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RESUMEN GENERAL

lMULTIFL,JNCIONALIDAD DE LA MILPA RELACIONADA CON LA
CONSERVACION-CONFLICTO POR AVES DE BOSQUES TEMPLADOS EN
LA REGION MIXTECA ALTA DE OAXACA

Durante junio de 2021 a mayo de 2022 se evalu6 la Multifuncionalidad de la Milpa
relacionada con la conservacion-conflicto por aves de bosques templados en la
Regién Mixteca Alta de Oaxaca; para ello se analizaron sistemas agrosilvicolas
(MIAF), Milpa Convencional (MC), remanentes de bosque (Pino-Encino; BPQ).
En ellos, se determind la diversidad, caracterizacion y uso del habitat; asi como
el conflicto potencial. Los datos de aves se obtuvieron empleando recuento en
puntos con radio fijo y basqueda intensiva; cuadros empotrados y vecino mas
cercano para vegetacion; Lineas de Canfield para habitat; ademas, entrevistas
semiestructuradas para conflicto potencial. Los datos fueron analizados con
Jacknife 1, indice de Abundancia Relativa (IAR), Shannon-Wiener, Jaccard; se
aplic6 Kruskal-Wallis, 2, Regresion Poisson (ARP), Correspondencias
Canonicas (ACC); analisis cualitativo para categorizar el conflicto. Se
identificaron 59 especies de aves; Jacknife exhibié una riqueza promedio de la
avifauna registrada del 52.92% y el IAR fue de 0.33. La diversidad H=3.68. La
disimilitud de 38%. Kruskal-Wallis mostré diferencias en tres parametros
(p=0.002, p=0.0012, p=0.0001, respectivamente); x> sugiere el registro tedrico de
dos (abundancia, p=0.1593; diversidad; p=0.2124) y de uno no (riqueza,
p=0.002). El ARP mostro¢ efecto en tres variables del habitat y una de vegetacion;
los ACC para sustratos y estructuras de los sustratos mostraron inercias del
84.52% (MIAF), 98.34% (MC), 100% (BPQ); para comportamientos y estratos del
92.42% (MIAF), 81.57% (MC), 91.22% (BPQ). Se demostré que BPQ mantiene
su rol ecoldgico; no obstante, queda patente la relevancia a nivel local-regional
del sistema MIAF y MC como coadyuvantes en la conservacién de aves,
especialmente endémicas y en riesgo. Se recomienda establecer practicas de
manejo agricola (esquemas multifuncionales) compatibles con el sistema natural
gue promuevan la diversificacion de estratos-sustratos como elementos
esenciales del “habitat”, manteniendo los remanentes de vegetacion natural de
la Regidén Mixteca Alta de Oaxaca.

Palabras clave: Diversidad de aves, milpa de conservaciéon, fauna silvestre
conflictiva, sistemas multipropdsito.

1Tesis de Doctorado en Ciencias en Agricultura Multifuncional para el Desarrollo Sostenible,
Universidad Auténoma Chapingo

Autor: Uriel Marcos Rivera

Director de Tesis: Dr. Saul Ugalde Lezama
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GENERAL ABSTRACT

2MULTIFUNCTIONALITY OF MILPA RELATED TO CONSERVATION-
CONFLICT FOR TEMPERATE FOREST BIRDS IN THE MIXTECA ALTA
REGION OF OAXACA

From June 2021 to May 2022, the Multifunctionality of Milpa related to
conservation-bird conflict of temperate forests in the Mixteca Alta Region of
Oaxaca was evaluated; for this purpose, agroforestry systems (MIAF),
Conventional Milpa (MC), and forest remnants (Pino-Encino; BPQ) were
analyzed. Diversity, habitat characterization and use, as well as potential conflict
were determined. Bird data were obtained using fixed radius point counts and
intensive search; embedded boxes and nearest neighbor for vegetation; Canfield
lines for habitat; and semi-structured interviews for potential conflict. Data were
analyzed with Jacknife 1, Relative Abundance Index (RAIl), Shannon-Wiener,
Jaccard; Kruskal-Wallis, y2?, Poisson Regression (PRA), Canonical
Correspondences (CCA); qualitative analysis was applied to categorize the
conflict. 59 bird species were identified; Jacknife exhibited an average richness of
the avifauna recorded of 52.92% and the RAI was 0.33. The diversity H'=3.68.
The dissimilarity of 38%. Kruskal-Wallis showed differences in three parameters
(p=0.002, p=0.0012, p=0.0001, respectively); x> suggests the theoretical record
for two (abundance, p=0.1593; diversity; p=0.2124) and does not do so for one
(richness, p=0.002). PRA showed effect on three habitat variables and for one
vegetation variable; CCAs for substrates and substrate structures showed inertias
of 84.52% (MIAF), 98.34% (MC), 100% (BPQ); for behaviors and strata of 92.42%
(MIAF), 81.57% (MC), 91.22% (BPQ). It was demonstrated that BPQ maintains
its ecological role; however, the relevance of the MIAF and MC system at the
local-regional level as an aid in the conservation of birds, especially endemic and
at-risk ones, is evident. It is recommended to establish agricultural management
practices (multifunctional schemes) compatible with the natural system that
promote the diversification of strata-substrata as essential elements of the
"habitat”, maintaining the remnants of natural vegetation in the Mixteca Alta
Region of Oaxaca. 284 words

Key words: bird diversity, conservation milpa, conflicting wildlife, multipurpose
systems

2 Thesis, Universidad Autonoma Chapingo
Author: Uriel Marcos Rivera
Advisor: Dr. Saul Ugalde Lezama
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1 CAPITULO I. INTRODUCCION GENERAL

El crecimiento de la agricultura ha producido un intenso impacto sobre los
ecosistemas terrestres y acuaticos del mundo (Oesterheld, 2008; Rozzi, 2020),
provocando una dominancia por agroecosistemas en la superficie terrestre del
planeta (Defries et al., 2004; Altieri & Nicholls, 2018).

Aunado a ello, en las ultimas décadas se han intensificado los problemas globales
vinculados con el binomio agricultura-alimentacion, tales como el hambre,
desnutricion, inseguridad, contaminacion de los alimentos, pobreza, cambio

climatico, crisis financiera, entre otros (Zamilpa et al., 2016).

Estos se atribuyen a la agricultura convencional, misma que se convirtié en una
técnica industrializada y mecanizada (Gerritsen et al., 2012), que se caracteriza
por la dominancia de monocultivos con gran rentabilidad gracias al uso de
insumos sintéticos, fertilizantes quimicos, plaguicidas y Organismos Modificados
Genéticamente (OMG; FAO, 2009; Gomez et al., 2015).

Lo anterior ha causado erosién, pérdida de biodiversidad, resistencia a
plaguicidas y destruccion de los mecanismos de control natural, que se
manifiestan como secuelas que deja a su paso la agricultura convencional (Altieri
& Nicholls, 2000), lo que hace urgente el establecimiento de tecnologias agricolas
multipropésito que, por un lado, brinden alimento a la humanidad y al mismo

tiempo preserven los ecosistemas (Gerritsen et al., 2012).

Diferentes alternativas han surgido para contrarrestar los efectos de la
sobreexplotacion de los recursos naturales. La agroforesteria, es una alternativa
con mucho auge que esta atendiendo las demandas de consumo e interviene

conservando la biodiversidad (Casanova-Lugo et al., 2016).

Sin embargo, existen regiones con topografia accidentada que no permiten el
desarrollo eficaz de estas tecnologias, aunado a ello, habitan productores que
cultivan bajo la agricultura convencional (maiz) y no se arriesgan a cambiar por

un nuevo sistema de produccién multifuncional (Turrent et al., 2017).



Los Sistemas Agroforestales de Milpa intercalada con Arboles Frutales (MIAF)
fueron creados como un proyecto especifico para agricultura de subsistencia en
condiciones de laderas, el cual combind el trabajo cientifico con la participacion

de campesinos y técnicos especialistas (Mendoza & Hernandez, 2017).

Los MIAF son una tecnologia que, a pesar de sus dos décadas de existencia,
aun se encuentra rezagada su distribucién y pocos son los estudios en los que
se evaluan los beneficios directos de esta tecnologia hacia los productores y al
ecosistema (Torres et al., 2008; Mendoza & Hernandez, 2017; Turrent et al.,
2017).

Los productores que tienen sus parcelas de maiz bajo el sistema MIAF o bajo
Milpa Convencional (MC), se enfrentan a diferentes problemas, y en la mayoria
de las ocasiones no cuentan con el conocimiento o recursos para dar respuesta
o solucién. Uno de estos problemas es la relacion entre la agricultura y la Fauna
Silvestre (FS), la cual suele ser controversial (Canavelli & Zaccagnini, 2007;
Flores-Armillas et al., 2020) generando un conflicto que requiere de enfoques

particulares para definir un manejo o control de algunas especies vertebradas.

El conflicto con la FS se presenta por la conectividad y expansion de parcelas
agricolas en zonas de vegetacién natural, aunado a ello, en los sistemas de
produccion agricola abundan alimentos especificos que especies faunisticas
aprovechan para alimentarse y aumentar sus poblaciones (Robles et al., 2003;
Zaccagnini et al., 2011).

Sin embargo, existen especies de FS (principalmente aves) que cumplen con el
rol de controladores de insectos dafinos para los cultivos, brindan servicio de
polinizacién, dispersan semillas de arboles frutales que pueden germinar debido
al proceso de escarificacion que realizan en su tracto digestivo (Navarro-

Siguenza et al., 2014; Herrera-Flores et al., 2019).

La multifuncionalidad que un sistema de produccién agricola provee, es relevante
y su implementacién se desarrolla bajo dos vertientes: mediante la generacién de

bienes privados y publicos, lo que permite un margen amplio de opciones para
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posibles intervenciones de forma eficaz (Reyes et al., 2017). Es por ello que el

objetivo de la presente investigacion fue determinar la multifuncionalidad en

sistema de produccién de maiz y remanentes de bosque templado en la Sierra

Mixteca Alta de Oaxaca.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Determinar la multifuncionalidad del sistema agricola Milpa Intercalada
con Arboles Frutales (MIAF) y Milpa Convencional (MC), asociada con la
conservacion-conflicto por aves silvestres de bosques templados de Pino-

Encino (BPQ) en la region Mixteca de Oaxaca.

1.1.2 Objetivos particulares

Evaluar la multifuncionalidad de los diferentes sistemas de produccion de
Milpa en la regién Mixteca Alta de Oaxaca, siguiendo el Marco
Metodolégico del indice de Multifuncionalidad de Sistemas de Produccion
Agricola (IMSPA), para conocer el impacto con los productores y el medio

ambiente.

Estimar los patrones de diversidad avifaunistica en el sistema MIAF, MC y

remanentes de BPQ de la Mixteca Alta de Oaxaca.

Determinar el uso del habitat por aves en el sistema MIAF, MC y
remanentes de BPQ, para inferir cbmo estos intervienen en la dinamica

poblacional de las Aves en la Sierra Mixteca Alta Oaxaquefa.

Analizar el conflicto entre la Fauna Silvestre (FS) y los productores MIAF,

MC en el area de estudio.

1.2 Hipotesis

Los sistemas de milpa MIAF, MC y el BPQ presentan diferente

multifuncionalidad en la Mixteca Alta de Oaxaca.



e Los patrones de diversidad avifaunistica no son similares en los diferentes

sistemas y BPQ del area de estudio.

e Las aves presentan diferentes comportamientos tanto en los sistemas de

milpa como en el BPQ en las zonas de estudio.

e La probabilidad de conflicto entre FS y el hombre es minima en los

sistemas bajo evaluacion.
1.3 Presentacién

El presente trabajo se conformé de siete capitulos donde se estudio, evallo y
discutieron los servicios multifuncionales que presentan los MIAF, MC y los BPQ
en la regiobn Mixteca Alta de Oaxaca, con énfasis particular en el conflicto
potencial entre la fauna silvestre y los sistemas en comento, para promover la

conservacion de la vida silvestre, especificamente aves.

Siguiendo un orden tematico, la informacidon presentada en los capitulos se

muestra de la siguiente manera:

En el primer capitulo se mostro una introduccion al panorama general de la
investigacion, se presentaron el objetivo general, especificos y las hipotesis de
trabajo. El segundo capitulo tratd de una revision de literatura para conocer a
grandes rasgos el contexto actual de la investigacién, se dio particular énfasis a
la multifuncionalidad de la agricultura y al sistema MIAF debido a que es una
tecnologia que se ha adoptado lentamente en las regiones rurales del pais, y se
tiene muy poco conocimiento sobre su multifuncionalidad (impacto econémico,

social, ambiental y territorial).

El tercer capitulo mostr6 un estado del arte del sistema MIAF, donde se
evidenciaron los avances reportados en articulos de investigacion cientifica.
Después de tener un conocimiento amplio sobre el sistema MIAF a nivel nacional,
se procedio a evaluar la multifuncionalidad de los sistemas de maiz presentes en

el area de estudio; toda esta informacion se mostré en el capitulo cuatro.



En el capitulo cinco se describieron los patrones de diversidad avifaunistica
presentes en el area de estudio y en cada uno de los sistemas evaluados. El uso
de habitat por parte de las aves en los sistemas bajo estudio se describié en el
capitulo seis; por ultimo, en el capitulo siete se mostré el conflicto potencial entre

la FS (algunos vertebrados) y los productores en los sistemas MIAF y MC.
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2 CAPITULO Il. REVISION DE LITERATURA
2.1 Agricultura Multifuncional

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (Maier &
Shobayashi, 2001; Song et al., 2020) define el concepto de multifuncionalidad de
la agricultura e identifica dos elementos clave: 1) existencia de multiples
productos basicos y no basicos producidos en conjunto por la agricultura y; 2)
algunos de los productos no basicos tienen caracteristicas de bienes publicos,

con la aclaracién de que los mercados para estos bienes no existen.

El concepto de multifuncionalidad agricola es un referente obligado en los
estudios, normas y programas relacionados con el sector. De acuerdo con su
implementacion operativa, la multifuncionalidad puede considerarse desde dos

angulos: positivo y normativo (Silva, 2010; Peng et al., 2015).

Gbomez-Limon et al. (2008), Gonzalez y Rodriguez (2012) mencionan que la
agricultura multifuncional produce diferentes bienes, los cuales, pueden ser
clasificados en bienes privados que corresponden a un enfoque positivo vy, los

publicos o sociales a un enfoque normativo.

De acuerdo con Cooper y Baldock (2009) y Torres-Rivera (2018) algunas
caracteristicas publicas y privadas que los sistemas agricolas presentan son:
biodiversidad de tierras de cultivo, disponibilidad y calidad del agua, estabilidad

climatica, almacenamiento de carbono, calidad del aire entre otros.

Independientemente de las funciones que desempefian los sistemas agricolas en
el espacio y tiempo, la gran mayoria de autores suelen agruparlas en generales
de tipo econdémico, social y ambiental (Reig, 2002; Parra-Lépez & Sayadi, 2009;
Fernandez & Gutiérrez, 2013).

Para la presente investigacion, se evaluo la multifuncionalidad de los sistemas de
Milpa Intercalada con Arboles Frutales (MIAF) y Milpa Convencional (MC) bajo

estos tres ejes tematicos: econdémico, ambiental y social.



2.2 El sistema Milpa Intercalada con Arboles Frutales

En sus inicios, el MIAF se desarroll6 como una tecnologia tras la colaboracién
entre el INIFAP y el Colegio de Postgraduados en Ciencias Agricolas (Turrent et
al., 2017). La tecnologia MIAF se fundamenta por dos lineas antecesoras: 1)
intensificacion de la milpa histérica (MH) la cual, se caracteriza por introducir el
modelo de arboles frutales interactuando con la milpa (Cortés & Turrent, 2012) y;
2) tecnologia terrazas de muro vivo para condiciones de ladera (Turrent et al.,
1995).

El MIAF es una tecnologia multi objetivo que intensifica el paradigma de la
Agricultura Tradicional para: 1) incrementar los ingreso y fomentar el empleo
familiar, sin descartar los alimentos basicos; 2) dar proteccién al recursos suelo
contra la erosion, sin evitar su roturacion, excepto en algunas condiciones que lo
requieran; 3) interaccion entre los componentes para disminuir el uso en los
recursos naturales e insumos en la parcela y; 4) incrementar la captura del

carbono atmosférico (Turrent et al., 2017).

De acuerdo con Camas et al. (2012), el MIAF propone sostenibilidad ecoldgica,
diversidad alimentaria, mayor oportunidad de empleo y servicios ambientales
como captura de carbono. Por tanto, resulta atractivo para los productores y

actualmente se encuentra en adopcion en diferentes estados de la Republica.
2.3 Trabajos realizados sobre el MIAF

De acuerdo con Turrent et al. (2017), existen mas de 60 publicaciones en las que
se describen los componentes del sistema y se detallan los avances del MIAF,
cabe mencionar que dentro de este listado se encuentran articulos cientificos,
documentos técnicos, manuales, tesis, entre otros, que no estan disponibles en
linea o que se imprimieron en un numero limitado de ejemplares y dificultan su

acceso.

Francisco et al. (2010) y Cortés et al. (2012) presentaron los manuales mas

detallados sobre los componentes del sistema MIAF, en ellos se puede encontrar



la historia del MIAF, conceptos basicos, componentes del sistema, técnicas

agricolas mejoradas y soluciones a posibles problemas futuros.

Directamente en campo, se han realizado algunos trabajos en los que se
evaluaron algunos componentes del sistema MIAF; Santiago-Mejia et al. (2008)
y Torres et al. (2008) determinaron la calidad y rendimiento del fruto del
duraznero; destacando mayor eficiencia de la tierra en el MIAF que en el cultivo

convencional.

Sobre seguridad alimentaria en los sistemas MIAF se pueden consultar los
trabajos de Albino-Gardufio et al. (2018), Mufioz-Ruiz et al. (2018) y Meza (2019),
en ellos se evalla la eficiencia de los componentes del sistema en el corto y largo
plazos, la revitalizacion de las unidades productivas campesinas y el intercalado

de los cultivos.

Por dltimo, la eficiencia y aceptacion del sistema MIAF por parte de los
productores se discuten en los trabajos de Ruiz Mendoza et al. (2012), Turrent et
al. (2017) y, Meza (2019).
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3 CAPITULO Ill. ESTADO DEL ARTE

MULTIFUNCIONALIDAD DEL SISTEMA MILPA INTERCALADA CON
ARBOLES FRUTALES EN MEXICO

Multifunctionality of the system Milpa Intercalated with Fruit Trees in

Mexico
3.1 Resumen

Objetivo: Analizar los avances y aportaciones que presenta el sistema Milpa
Intercalada con Arboles Frutales (MIAF) con los productores y las ciencias

agricolas en México.

Disefio/metodologia/aproximacion: Durante septiembre de 2021 a febrero de
2022 se realiz6 una busqueda de literatura en las bases de datos: ScienceDirect,
Scopus, JSTOR, SciELO, Springer, Redalyc y Google Scholar. La revision se
hizo en los idiomas espafiol e inglés y comprendio exclusivamente articulos de

revistas cientificas publicados hasta el afio 2021.

Resultados: se revisaron 30 articulos cientificos en los que se muestran avances
sobre la transferencia y adopcion de la tecnologia, los frutales y las propiedades

del suelo.

Limitaciones/implicaciones: solo se consideraron articulos desarrollados en

México.

Hallazgos/conclusiones: se recomienda evaluar el sistema MIAF como
proveedor de servicios ambientales como la conservacion de Fauna Silvestre, la

captura de carbono, entre otros.

Palabras clave: Milpa con Frutales, Milpa en condiciones de ladera, milpa

historica
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3.2 Introduccidén

El sistema agrosilvicola conocido como Milpa Intercalada con Arboles Frutales
(MIAF) se encuentra dominado por diversos cultivos; entre los cuales, los basicos
(frijol, haba, entre otros) y arboles frutales (durazno, manzana, etc.) crecen juntos
en la misma parcela, presentando una alta interaccion agronémica, donde el maiz

es el eje central del mismo (Cortés et al., 2007).

El MIAF se desarrollé6 como una tecnologia, resultado de la colaboracién por mas
de 30 afios, entre el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP) y; el Colegio de Postgraduados (COLPOS; Turrent et al.,
2017).

Sus bases metodoldgicas tienen como precursores al modelo de intensificacion
de la milpa historica (MH), el cual introduce el cultivo de arboles frutales en
interaccién con la milpa (Cortés & Turrent, 2012); el segundo es la tecnologia de
terraza de muro vivo para laderas, el cual, permite formar terrazas
perpendiculares a la pendiente del suelo para disminuir la erosion del suelo
(Uribe-Gomez et al., 2000).

De esta manera, el MIAF funciona como un sistema agricola de produccion
diversificada que combina especies perennes-anuales en el mismo espacio-
tiempo y, forma una estructura vegetal que permite la interaccion agronémica
entre especies (Cortés et al.,, 2012; Juarez-Ramoén & Fragoso, 2014; Albino-
Gardufio et al., 2015), ademas de ser una tecnologia social y econémicamente

viable (Arriaga-Vazquez et al., 2020)

Como tecnologia multi objetivo, busca intensificar el paradigma de la Agricultura
Tradicional para: 1) incrementar el ingreso neto y el empleo familiar, sin olvidarse
de los alimentos basicos; 2) proteger el suelo contra la erosion; 3) interaccion
entre los componentes para una mayor economia de uso en los recursos
naturales e insumos en la parcela y; 4) incrementar la captura del carbono
atmosférico. Existen mas de 60 publicaciones diferentes (articulos cientificos,

documentos técnicos, manuales, tesis, entre otros) que se centran en describir
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los antecedentes, componentes y metodologias del sistema, asi como también
se detallan algunos avances del MIAF atendiendo a sus multi objetivos en estas

tres décadas de existencia (Turrent et al., 2017).

A pesar de ello, se desconoce cuales son los componentes del sistema que
mayores aportes tienen con los productores, los que mas se han estudiado,
cuales presentan mayor rezago y, como el sistema MIAF puede colaborar en
servicios ambientales: p. ej. la conservacién del suelo, captura de carbono y la

conservacion de Fauna Silvestre.

Con base en lo anterior, el objetivo de la presente fue analizar los avances y
aportaciones que presento el sistema MIAF con los productores y las ciencias
agricolas, mediante la publicacion de articulos cientificos que permitieran la
consulta de sus resultados a otros investigadores, asi como detectar aquellas
partes y componentes del sistema MIAF que han sido escasa 0 nulamente

intervenidos.
3.3 Materiales y Métodos

Durante septiembre de 2021 a febrero de 2022 se realizé una busqueda de
literatura en las bases de datos: ScienceDirect, Scopus, JSTOR, SciELO,
Springer, Redalyc y Google Scholar. La revision consideré6 documentos en los
idiomas espafiol e inglés y comprendié exclusivamente articulos de revistas

cientificas publicados hasta el afio 2021.

Las palabras usadas se concentraron en titulo (Milpa Intercalada con Arboles
Frutales) y palabras clave relacionadas con el tema: sistema MIAF, tecnologia
MIAF, MIAF, milpa intercalada con éarboles frutales, conservacion de Fauna
Silvestre en sistemas agroforestales, Fauna Silvestre en agroecosistemas. Es
importante mencionar que la revision bibliografica se centré especificamente en
aquellos articulos que hicieran mencion del sistema Milpa Intercalada con
Arboles Frutales en sus investigaciones, esto debido a que existen trabajos sobre

milpa, frijol y/o calabaza intercalada con frutales pero que no se rigen bajo la
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metodologia del sistema MIAF vy, la finalidad de esta investigacion fue

exclusivamente de este sistema.
3.4 Resultados y Discusién

El periodo analizado en la presente fue del 2007 (primer documento cientifico) al
2021, en el cual se registraron y revisaron 30 articulos publicados en revistas
cientificas, cabe resaltar que, en 2008, se realizaron seis publicaciones (Figura
3-1).
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Figura 3-1 Publicacién de articulos cientificos por afio.

La Revista Mexicana de Ciencias Agricolas, incorporada al INIFAP, es donde se
ha publicado el 33% de los articulos revisados, seguida por Agrociencia del

COLPOS y, Agricultura Técnica en México (Figura 3-2).
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Figura 3-2 Niamero de articulos cientificos publicados por revista.

Nota: RCEyMA: Revista Cientifica de Ecologia y Medio Ambiente; RACyDR: Revista de
Alimentacién Contemporanea y Desarrollo Regional.

Diferentes autores e instituciones han participado y colaborado en las
publicaciones cientificas sobre el sistema MIAF; el INIFAP y el COLPOS en sus

diferentes campus, son las que mayores aportaciones han realizado.

En cuanto a los autores, el Dr. Antonio Turrent Fernandez quien es considerado
uno de los pioneros en el desarrollo de la tecnologia MIAF, es quien mas

colaboraciones tiene en articulos cientificos.

De acuerdo con la revision bibliografica, los trabajos consultados se clasificaron
de la siguiente manera: 1) Transferencia de Tecnologia y Adopcion del sistema
MIAF; 2) Componente Frutales y; 3) Componente Suelo; de los cuales, el primero

es el qgue mas publicaciones presenta (Figura 3-3).
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Figura 3-3 Porcentaje correspondiente a los articulos publicados por cada
componente evaluado.

3.4.1 Transferencia de Tecnologiay Adopcién del sistema MIAF
Se conoce como transferencia de tecnologia al proceso que implica la transicion
de un conocimiento entre organizaciones o dentro de la misma entidad, esta
transferencia fomenta la adopcion de innovaciones y buenas practicas por parte
de los productores (Christoplos, 2010; Moreddu, 2016; Solleiro et al., 2020).

La Escuela de Campo (EC) es una de las metodologias mas implementada para
la capacitacion, divulgacion y adopcion de una nueva tecnologia con interés en
el campo y las provincias de México (Cirilo et al., 2008; Gaytan et al., 2008; Cirilo
et al., 2009). Se caracteriza por ser un método de extension participativo que
permite desarrollar capacidades analiticas, de pensamiento critico y creatividad;
se integra por facilitadores expertos, campesinos interesados que promueven la

nueva y relevante tecnologia agroecoldgica (Kenmore, 2002; Cirilo et al., 2008).

En el afio 1999, el COLPOS en conjunto con otras instituciones, iniciaron el
Proyecto Manejo Sostenible de Laderas (PMSL), presentando la tecnologia
MIAF, la cual fue difundida a los campesinos mediante EC bajo la dinamica de
"aprender-haciendo”, lo que mas tarde permitio la adopcion de diversos

componentes del sistema MIAF por los campesinos (Ruiz-Mendoza et al., 2012).
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La EC demostro facilitar la capacitacion de los productores, formando promotores
con conocimientos suficientes para promover la innovacion en sus comunidades,
entre sus familiares, amigos, vecinos y mas personas interesadas (Gaytan et al.,
2008).

Por otra parte, Regalado-L6épez et al. (2020) implementaron otra metodologia
para transferir la tecnologia MIAF en el municipio de San Andrés Calpan, Puebla.
Crearon un modelo basado en la asociacién y organizacion de los productores,
rescatando aspectos como la organizacion, asistencia técnica, financiamiento y
el mercado, los cuales permiten mayor rapidez en el escalamiento de la

tecnologia MIAF por parte de los pequefios productores.

El Aprendizaje cooperativo es otra manera de intercambiar saberes durante la
transferencia de una tecnologia, particularmente en regiones etnolinguisticas
donde es indispensable la organizacién social, el trabajo colectivo, la interaccién
de saberes ancestrales y la inclusion de las nuevas generaciones (Martinez et
al., 2021).

Después del proceso de transferencia de la tecnoldgica agricola, continua la
aceptacion o rechazo de la misma, lo que determinara el éxito o fracaso de dicha
tecnologia; para ello, Mendoza et al. (2012) analizaron el grado de comprension,
aplicacion, resultados, efectos y limitantes en la implementacion de la tecnologia
MIAF en cinco municipios Mixes de Oaxaca, sefialan innovaciones en
componentes como la poda, injerto, trazos de curvas a nivel, siembra de la milpa

y la no quema del rastrojo.

Considerar caracteristicas geograficas, fisicas, culturales y étnicas de las
regiones antes de implementar el sistema MIAF, proporcionara alternativas
adecuadas, a fin de hacer viable la adopcion de la tecnologia (Martinez et al.,
2021).

La aceptacion y/o rechazo del sistema MIAF se puede determinar también con el

paso del tiempo, a pesar de ser una tecnologia con productividad en el corto,
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mediano y largo plazo, sus mejores resultados seran después del tercer o cuarto

afo (Cadena-Ifiguez et al., 2018).

3.4.2 Componente Frutales
Los frutales son uno de los principales componentes del sistema MIAF, su
integracion enriquece a la milpa en diferentes ambitos: incremento del ingreso
neto familiar, proteccion del suelo ante la erosion y, el incremento de materia

organica en el suelo (Turrent et al., 2017).

El rendimiento O6ptimo de los frutales dependera estrictamente del manejo,
formacion estructural y la poda del arbol (Zambrano et al., 2008).

El sistema MIAF adopta la técnica de tatura modificado para formacion y poda en
los frutales, este consiste en dejar dos ramas en forma de “Y” como estructura
del frutal, sin necesitar estructuras de apoyo, ademas, permite establecer altas
densidades de plantacion y hace uso eficiente de los recursos agua y suelo
(Cortés et al., 2004).

De acuerdo con Zambrano et al. (2008), el duraznero es la especie fruticola
principal, debido a la disponibilidad de variedades. Es un componente estratégico
por el alto precio del fruto en temporadas de escasez (Santiago-Mejia et al.,
2021), principalmente por incidencia de plagas y heladas que afectan a

productores de durazno (Garcia-Figueroa et al., 2013).

Avances sobre el rendimiento del duraznero y la calidad del fruto en sitios
expuestos a heladas se pueden consultar en los trabajos de Santiago-Mejia et al.
(2008, 2021) destacando la importancia de arboles compuestos por variedades
que presenten diferentes tiempos de floracién en sus estratos bajos y altos, con

la finalidad de hacer frente a las heladas de radiacion.

Zambrano et al. (2008) muestran la importancia del nimero de ramas del
duraznero dentro del sistema MIAF, formacion y poda en tatura modificado con
dos y cuatro ramas fueron las bases del experimento y, aunque no se permitio

definir si es mejor el arbol con dos o cuatro ramas, es importante resaltar que
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ambas estructuras de ramas del duraznero dentro del MIAF permiten un uso mas

eficiente de la tierra que los cultivos simples.

Por dltimo, Santiago-Mejia et al. (2008) evaluaron las condiciones nutrimentales
de los durazneros y su relacién con la calidad del fruto en un sistema MIAF bajo
condiciones de ladera, escases o0 exceso de nutrientes afectan directamente la
calidad del fruto, la fertilizacién juega un papel muy importante para evitar efectos
en la calidad del fruto, es por ello, la necesidad de atender este componente del
sistema MIAF.

3.4.3 Componente Suelo
El MIAF como un sistema multiobjetivo y multifuncional propicia un
aprovechamiento integral de los recursos agua, luz solar, suelo y mano de obra

familiar (Arriaga-Vazquez et al., 2020).

En el caso del suelo, ayuda a la recuperacion y conservacion en condiciones de
laderas, reduce la pendiente con la formacién de terrazas, incrementa el
contenido de materia organica, reduce la emision de COgz, y facilita un uso

eficiente del agua de lluvia (Cortés et al., 2012, Cortés & Turrent, 2012).

Arriaga-Vazquez et al. (2020) evaluaron el impacto del MIAF sobre las
propiedades quimicas y bioldgicas del suelo, comparando sus resultados con los
sistemas de manejo agricola tradicional y de labranza de conservacion. El
sistema MIAF mejoré la actividad metabdlica en grupos funcionales de
microorganismos en la zona de recepcion y filtro de sedimentos. Ademas, en la
zona del filtro, se observo un pH mas cercano a la neutralidad, mayor contenido

de Materia Orgéanica (MO), N inorganico, N total, P total, P extractable y K.

Por otra parte, Camas et al. (2012) evaluaron maiz en labranza de conservacion
(MLC), maiz en barreras de muro vivo (MBMV) y, milpa intercalada con arboles
frutales (MIAF), para encontrar alternativas tecnolégicas sostenibles en términos
del escurrimiento superficial y produccion de sedimentos. El sistema MIAF
presentd niveles mas bajos de degradacion del suelo en comparacion con los

otros sistemas.
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Por dltimo, Juarez-Ramoén y Fragoso (2014), analizaron las comunidades de
lombrices de tierra en sistemas MIAF, aunque no se presentaron diversidad y
abundancia significativas, es recomendable implementar técnicas de manejo que

ayuden a incrementar la cantidad de estos organismos benéficos.
3.5 Conclusiones

La MIAF como sistema se integra por componentes indispensables para su
correcto funcionamiento, en esta revision bibliografica se analizaron
investigaciones cientificas del sistema MIAF y se lograron detectar los
componentes mas estudiados en cuanto al interés de los investigadores. Los
frutales, propiedades del suelo y trabajos relacionados con la transferencia de la
tecnologia con los productores, fueron los principales avances que se pueden

encontrar y consultar mediante la publicacion de articulos cientificos.

En base a estos estudios se puede concluir que el MIAF es un sistema
multifuncional que aporta en la produccion de frutales a los productores, para

consumo o venta promoviendo la economia local y regional.

Ayuda a la conservacién del suelo en terrenos con pendientes y, al mismo tiempo
enriquece el suelo con MO evitando la erosion por lluvia, recupera el maiz nativo

y promueve su conservacion a nivel nacional.

A pesar de ello, aun es escasa la informacion acerca de los servicios que el
sistema MIAF puede brindar. Se recomienda implementar mas investigaciones
en campo, con los productores, escuchar sus dudas, comentarios y peticiones;
asi como evaluar a los sistemas MIAF como proveedores de servicios
ambientales, p. €j. la conservacion de Fauna Silvestre, captura de carbono, entre

otros.
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4.1 Resumen

Objetivo: Inferir el papel de la multifuncionalidad de los sistemas de milpa en la

region Mixteca Alta de Oaxaca, México.

Disefio/metodologia/aproximacion: se empleé el Marco metodolégico del
indice de Multifuncionalidad de Sistemas de Produccion Agricola (IMSPA),

aplicando entrevistas semi estructuradas a los productores.

Resultados: se determind el nivel de multifuncionalidad de cada uno de los
sistemas de maiz evaluados, se destaca la Milpa Intercalada con Arboles
Frutales como el sistema con mayor multifuncionalidad y atributos potenciales

para el desarrollo local.

Limitaciones del estudio/implicaciones: El paradigma de algunos productores
al cambio en sus parcelas, suele llevar a una negatividad en participacion y

desconfianza en este tipo de investigaciones.

Hallazgos/conclusiones: Es necesario dar seguimiento a las evaluaciones de
multifuncionalidad, existen sistemas que se encuentran en una linea donde

pueden avanzar o retroceder en cuanto a sus funciones se refiere.
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Palabras clave: Milpa intercalada, MIAF, Agricultura multifuncional
4.2 Abstrac

Objective: To infer the role of multifunctionality in the milpa systems of the

Mixteca Alta region of Oaxaca, Mexico.

Design/Methodology/Approach: The methodological framework of the
Multifunctionality Index of Agricultural Production Systems (IMSPA) was used,

applying semi-structured interviews to producers.

Results: The multifunctionality level of each evaluated systems was determined
and the Milpa Intercropped with Fruit Trees (MIAF) showed the greatest

multifunctionality and potential attributes for local development. Study

Limitations/Implications: The resistance among producers to make changes in
their plots usually leads to a refusal to participate and to mistrust this type of

research.

Findings/Conclusions: It is necessary to follow up on multifunctionality
evaluations, since some systems are at a point where their functions can advance

or regress.
Keywords: Intercropped milpa, MIAF system, multifunctional agriculture.
4.3 Introduccién

Durante los ultimos afios han emergido enfoques alternativos que permitan hacer
un mejor uso del suelo; la Multifuncionalidad de la agricultura (o también conocido
como Agricultura Multifuncional) es uno de ellos, y hace referencia a la capacidad
de generar diferentes tipos de productos y servicios derivados de practicas
agricolas (Gomez-Limon et al., 2008; Silva, 2010), que tienen un impacto directo
sobre la economia y la sociedad en su conjunto (Bonnal et al., 2003). Ademas, la
agricultura multifuncional contribuye directamente con el bienestar e inclusion
social, con el incremento en el flujo de dinero, actividades ecoturisticas, gestion

y valorizacion de los recursos naturales (lkova & Todorova, 2014). Desde su
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origen hasta la actualidad, el concepto de Agricultura Multifuncional (AMF) ha
recibido mucha atencién por parte de académicos, instituciones y paises (Cuevas
et al., 2015).

La AMF ha sido practicada por pequefios agricultores en comunidades rurales
como estrategia de autosuficiencia y diversificacion desde hace décadas, pero
fue hasta la Cumbre de la Tierra Rio 92 cuando fue considerada en foros de
desarrollo, politica y ciencia globales (Callo-Concha, 2018). En 2001 la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econédmico (OECD) establecié
los objetivos de la AMF en los que se destaca la preservacion de la produccion y
el consumo, promocién del desarrollo agricola, y mejorar el beneficio econémico

de los agricultores (Huylenbroeck et al., 2007).

En México, uno de los principales sistemas agricolas que pueden considerarse
multifuncionales esta constituido por la milpa, particularmente aquellos que se
desarrollan en regiones rurales donde el cultivo principal es el maiz, al que se le
puede asociar tanto con especies domesticadas como con especies silvestres
(Cotler-Avalos & Lazos-Chavero, 2019). Esta forma de produccion presenta una
dinamica espacio-temporal, relacionada con el entorno natural (suelo, nichos
micro climéticos, nutrientes, agua), el contexto socio-cultural (dindmicas
familiares, conocimientos, practicas y arreglos institucionales) y econdémico-
politicos (comportamiento de los mercados, mano de obra, politicas de
desarrollo) que llevan a multiples manejos de cultivos y decisiones, lo cual lo hace
un agroecosistema exponencialmente complejo y multifuncional (Lazos, 1995;
Cotler-Avalos & Lazos-Chavero, 2019).

Dentro del territorio mexicano, la region sureste es donde el cultivo del maiz
(Zeamays L.) presenta mayor importancia y se considera como uno de los
centros de origen de esta especie (Salinas Moreno et al., 2013). En el Estado de
Oaxaca cerca de 90 % de la superficie cultivada de maiz se siembra con maices
criollos de diferentes razas, colores, texturas y ciclos de cultivo (Aragon et

al., 2006). Existen zonas donde el maiz se cultiva en interaccion de otros cultivos

27



y arboles frutales (MIAF) brindando beneficios extras en comparacion con los

monocultivos (Milpa Tradicional) (Turrent et al., 2017).

La region Mixteca de Oaxaca es una sierra en la que los pobladores cultivan la
milpa de forma Tradicional, pero, poco a poco algunos de ellos estan adoptando
e implementando otros sistemas de produccibn mas multifuncionales.
Actualmente, no se ha evaluado la multifuncionalidad de la milpa en esta regién
de Oaxaca, y menos aun con el enfoque del andlisis de sistemas, es por ellos
gue el objetivo de este estudio fue inferir el papel de la multifuncionalidad de los

sistemas de milpa en la region Mixteca Alta de Oaxaca, México.
4.4 Materiales y Métodos

4.4.1 Marco metodolégico del indice de Multifuncionalidad de
Sistemas de Produccion Agricola (IMSPA)

El IMSPA se compone por dos conceptos claves relacionados entre si: 1) la
agroecologia y, 2) el desarrollo sustentable. Retoma la perspectiva sistémica de
la agricultura y define como nivel de analisis al propio sistema de produccion
agricola. Este exhibe un enfoque a escala local; en el cual, el productor maneja
de manera integral los recursos disponibles que intervienen en la produccion, por
lo que, sus préacticas productivas tienen un efecto diferencial en el medio en el
gue inciden. Ademas, permite inferir el nivel de multifuncionalidad del sistema
mediante cuatro ambitos: 1) Ambito Territorial; 2) Ambito Ambiental; 3) Ambito
Econdmico y; 4) Ambito Social, los cuales son evaluados bajo el andlisis de 12

funciones (tres por cada ambito; Cuadro 4-1).
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Cuadro 4-1 Composicion general del Marco Metodoldgico IMSPA.

Funcién 1: Configuracién del paisaje.
Variable excluyente: Heterogeneidad espacial.
Indicador: NUumero de cultivos establecidos en el
ultimo afio

-Un cultivo, valor=1.75

-2 a 3 culivos, valor = 3.5

-4 a 5 cultivos, valor = 5.25

-Mayor a 6 cultivos, valor = 7

Funcion 3: Historia Agricola.

Variable excluyente: Tenencia de cambio.

Indicador: Orientacién del sistema determinado por el
namero de cultivos desarrollados a través del tiempo.
-Simplificacion (reduccion de cultivos) valor = 2.33
-Estable (numero de cultivos igual) valor= 4.66
-Complejidad (aumento de cultivos) valor =7

Ambito Territorial

Funcién 2: Conectividad espacial.
Variable aditiva: Fuente de
abastecimiento.
Indicador: Tipo de fuente de
procedencia del agua para el
desarrollo del sistema.
-Valor por tipo = 1.2
-Unidad/distrito de riego
-Lluvia
-Bordo o represa
-Rio
-Pozo

Ambito econémico

Funcién 8: Fortalecimiento
econdmia local.
Variable excluyente: Mercado.
Indicador: Produccion integrada al
mercado local.

-Sin distribucion, valor = 1.875
-Distribucion externa a la localidad,
valor = 3.75
-Distribucién local y externa, valor =
5.625
-Solo distribucién local, valor = 7.5

indice de Multifuncionalidad de Sistemas de Produccién Agricola

Funcién 7: Viabilidad rural.

Variable excluyente: Empleo.

Indicador: Tipo y duracién de empleo generado.
-Empleo familiar temporal, valor = 2.5

-Empleo familiar constante, valor =5

-Empleo familiar constante y externo temporal,
valor =7.5

-Empleo familiar y externo constante, valor = 7.5

Funcién 9: Seguridad alimentaria.

Variable excluyente: Autoconsumo.

Indicador: Produccién para autoconsumo directo
o indirecto a través de un subsistema ganadero.
-Solo consumo directo, valor = 2.5

-Solo consume indirecto, valor =5

-Consumo directo o indirecto, valor = 7.5

Funcién 4. Provision de refugio y habitat.
Variable aditiva: Resguardo de fauna.
Indicador: Avistamiento de madrigueras.
Valor por tipo = 1.125

-En estrato arbéreo

-En cercos de piedra u otros materiales

-En subsuelo o paredén

-En el cultivo

Funcién 6. Preservacion de biodiversidad.
Variable aditiva: Fomento de diversidad.
Indicador: Practicas para propiciar biodiversidad.
Valor por préactica = 3

-Incorporacion de més de una variedad por cultivo
-Uso de dos o més cultivos diferentes

-Uso de setos en madrigueras y/o dentro del
sistema

-Incorporacion de actividades ganaderas

Funcién 5. Conservacion de
suelo y agua.
Variable aditiva: Estrategias
sustentables.
Indicador: Ejecucion de practicas
favorables.

Valor por préactica = 1,683
-Incorporacion de materia
orgéanica
-Préacticas de lombricultura
-De rehabilitacion de suelo
-Cultivos de cobertura
-Surcado en contorno
-Rotacién de cultivos
-Labranza minima
-Riego por goteo

Ambito Ambiental

Funcién 12: Cohesién social.
Variable excluyente:
Participacion.
Indicador: Grado de participacion
en plataformas sociales.
-Sin integracién, valor = 0
-Si pertenece a algin grupo
social, valor = 2.1875
-Si asiste a las reuniones, valor =
4.375
-Si participa en acuerdos, valor =
6.5625
-Forma parte del grupo
organizativo, valor = 8.75

Ambito Social

Funcién 11: Arraigo territorial.

Variable excluyente: Precio local.

Indicador: Sentido de pertenencia.

-Terreno prestado o rentado y procedencia externa, valor
=1,875

-Terreno propio, procedencia externa, valor = 3.75
-Terreno rentado o prestado y procedencia local, valor =
5,625

-Terreno propio, proceddencia local, valor = 7.5

Funcién: Proteccién patrimonio cultural
Variable aditiva: Cosmovision agricola.
Indicador: Disponibilidad y/o practica del
productor.

Valor por opcion: 1.75

-Usa diversos cultivos en el tiempo y espacio
-Producir sin insumos quimicos ni maquinarias
-Usar interdependencies ecoldgicas para prevenir
plagas y enfermedades

-Producir en ambiente adverso por temperatura
y/o pendiente del terreno

-Usar plantas y/o animals silvestres de manera
medicinal
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La suma de cada uno de los ambitos integra el valor del IMSPA.

IMSPA = AT + AA+ AE + AS

Donde:

AT (Ambito Territorial) = X Funciones 1, 2,3
Valor maximo de AT = 20

AA (Arnbito Arnbiental) = Y Funciones 4,5, 6
Valor maximo de AA = 30

AE (Arnbito Econémico) = X Funciones 7,8,9
Valor maximo de AE = 25

AS (Ambito Social) = X Funciones 10,11, 12
Valor maximo de AS = 25

El IMSPA toma valores entre 0 a 100; en donde 100 denota una mayor
multifuncionalidad del sistema, cuyo grado se puede catalogar en cinco
categorias, permitiendo con ello ubicar el resultado del estatus de este; el cual,

puede cambiar subitamente confome avanza el monitoreo (Cuadro 4-2).
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Cuadro 4-2 Categorias que conforman al Marco Metodoldgico IMSPA.

Categorias del Definicién
IMSPA

I (< 20) Sistema en estado critico debido al aporte minimo de
Multifuncionalidad funciones tanto dentro como fuera del mismo, situados en el
baja extremo de la convencionalidad de su forma de produccion.
11 (20.1 - 40) Sistema que en su mayor produccién se maneja de forma
Multifuncionalidad convencional, puede tener un aporte marcado en alguno de
media baja los cuatro ambitos.

[l (40.1 - 60) Sistema que se encuentra en estado de vulnerabilidad y que
Multifuncionalidad puede presentar mejoras o, por el contrario, retroceso en
intermedia cuanto a la produccién de las funciones.

IV (60.1 - 80) Sistema que se encamina favorablemente hacia la
Multifuncionalidad produccion de funciones en los diferentes ambitos, definendo
media alta sus rumbos hacia la diversificacién y desarrollo de practicas

gue benefician la multifuncionalidad del mismo.
V (80.1 - 100) Esta categoria se define como un estado excelente en

Multifuncionalidad
alta

cuanto al aporte de funciones en todos los ambitos que el
sistema genera, ademas, tiene un impacto positivo en el
ambiente y sociedad, convirtiéndolo en sistemas ideales
para replicar o aumentar.

4.4.2 Areade estudio
La Mixteca es una de las ocho regiones que conforman al estado de Oaxaca, se
localiza al noroeste del Estado y cubre una superficie de 15,671.08 km?. La
Mixteca Alta Oaxaquefia es una zona que presenta altas montafias, en donde la
morfologia plana es escasa y solo se reconoce al valle de Nochixtlan como el
mas extenso (Solis-Castillo et al., 2018).

El clima dominante es templado subhimedo con lluvias concentradas en verano
(Cw) y periodo de canicula marcado entre julio-agosto (Garcia, 2004), con
temperatura media anual de 15 °C y precipitacion media anual de 649 mm. La
vegetacion predominante es el bosque de encino-pino secundario en las partes

altas, con algunos relictos primarios (Solis-Castillo et al., 2018).

Asuncion Nochixtlan es uno de los siete distritos que componen la region Mixteca,
aqgui se localizaron los municipios de Santa Maria Apasco, Santiago Apoalay San
Miguel Huautla (Figura 4-1), en los cuales sus pobladores cultivan el maiz bajo

diferentes Sistemas de Produccién Agricola (SPA).
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Figura 4-1 Localizacion de los sitios de muestreo en la region Mixteca

Oaxaquefia.
4.5 Resultados y discusién

4.5.1 Aplicacién del IMSPA alos sistemas de maiz.

Se identificaron y evaluaron ocho Sistemas de Produccién Agricola (SPA) en las
tres comunidades seleccionadas, en su conjunto cubren una superficie de nueve
hectareas (Cuadro 4-3). Los SPA y las parcelas fueron localizadas a través de
informantes clave, los cuales presentaban conocimientos sobre el manejo de la
agricultura local. Cada SPA se consideré como un nivel de analisis, sobre la cual,
se llevo acabo una encuesta semiestructurada a las personas responsables del
manejo en cada sistema, de esta manera se evalué tanto al SPA como a los
productores de cada sistema. El periodo de trabajo para la aplicacion de
encuestas comprendié de mayo a julio de 2022.
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Cuadro 4-3 Caracterizacion general de los sistemas de produccion
agricola evaluados.

Sistema Superficie Caracteristicas generales
Maiz Apasco 1 ha . . L
. Cultivo convencional con aplicaciéon de
Maiz Apoala 1.5 ha agroquimicos, produccion destinada para
Maiz Huautla 1ha consumo y venta
Maiz-Frijol Apasco 0.5 ha Cultivo convencional con aplicacién de
agroquimicos, superficies pequefias, con
produccion destinada del maiz para
Maiz-Frijol Apoala 0.5 ha consumo, Yy el frijol para consumo y venta
Maiz-Frutal Cultivo intercalado con milpa y frutales
Apoala 1.5ha como son: durazno, aguacate, manzana.
; No se rigen bajo la metodologia del
Maiz-Frutal 1 ha sistema MIAF. Produccién para consumo
Huautla y Venta_

Se caracteriza por seguir las metodologias
de siembra, plantacion, podas vy
fertilizaciones del sistema MIAF. Los

MIAF Apasco 1 ha frutales son: durazno, manzana Yy
aguacate. Produccion principalmente para
venta local y externa, en menor proporcion
para consumo.

4.5.2 Multifuncionalidad de los sistemas de produccién agricola en

la Mixteca de Oaxaca
Se presentan los analisis de las 12 funciones evaluadas para cada ambito
(territorial, ambiental, econémico y social), su representacion gréfica y la
integracion con el IMSPA. Las funciones y sus variables no marcan un limite el
amplio concepto de la multifuncionalidad, pero si representan una contribucion

en la manera de abordarla.
Ambito territorial

La configuracion del paisaje es el resultado del manejo antrépico de los recursos
naturales como elemento fundamental (Ruiz et al., 2016). Los componentes del

paisaje agricola acttan como fichas de rompecabezas que pueden favorecer o
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interrumpir los procesos ambientales y servicios ecosistémicos (Francesconi &
Montagnini, 2015; Clemente-Ortega & Alvarez, 2019).

Por ello, se considera que un sistema de produccion influye directamente sobre
el paisaje al crear una composicién que indica funcionalidad y continuidad, a

mayor heterogeneidad espacial, mayor multifuncionalidad (Ruiz et al., 2016).

El nimero de cultivos implementados por afio fue el indicador que permitid
evaluar dicha heterogeneidad. Los resultados para esta funcién mostraron que
ningun sistema cuenta con mas de seis cultivos establecidos en el dltimo afio, el
12.5% de los sistemas evaluados implementaron de 4 a 5 cultivos, el 37.5%
establecieron de 2 a 3 cultivos, y el 50% restante solo presentan un cultivo en el

ultimo afio.

La agricultura es una actividad econémica que requiere de altos consumos de
recursos hidricos. La funcion de conectividad espacial considera la importancia
de los sistemas de producciéon en la continuidad o fragmentacion del espacio
agricola, lo cual no solo afecta el paisaje, sino que también interrumpe las

interacciones ecoldgicas (Ruiz et al., 2016).

Para esta funcién se considerd al recurso agua como un requisito fundamental
en la productividad y produccién de manera continua de los sistemas agricolas,
contar con una fuente de abastecimiento independiente a la lluvia, sera
determinante. La fuente de procedencia del agua se consideré para la evaluacion
de la funcién. Los resultados mostraron que para cinco sistemas la lluvia es la
Unica fuente de abastecimiento hidrico, y en los tres sistemas restantes se tiene

una fuente alterna para asegurar la continuidad de produccion.

Para la funcion de historia agricola se contemplan los cambios en los cultivos que
han conformado el sistema, lo cual permite realizar una caracterizacion
paisajistica de un territorio determinado, lo que permite proyectarlo hacia una
produccion de mayor complejidad (aumento en el ndmero de cultivos), la
constancia (mismo nimero de cultivos) o inclusive la simplificacion (reduccién de

cultivos) del sistema.
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La tenencia de cambio de un monocultivo a la diversificacidbn agroecoldgica
promueve procesos naturales que permiten mantener saludable el
agroecosistema, su productividad y su capacidad de auto sostenerse (Nicholls et
al., 2015). Los resultados mostraron que el 87% de los sistemas presentaron una
tendencia estable, lo cual se atribuye a que permanecen desarrollando el mismo
namero y tipo de cultivos; mientras que solo el 12.5% (un sistema) tiende a la
complejidad debido a que presenta un aumento cada determinado tiempo (Figura
4-2).
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Figura 4-2 Valor acumulativo de funciones para el &mbito territorial por
sistema.

Ambito ambiental

La provision de refugio y habitat considera a un sistema de produccion como
refugio para la vida silvestre, particularmente la faina, formando microhabitats
gue diferentes especies pueden aprovechar para su desarrollo (Canavellis &
Zaccagnini, 2007; Figueroa-Sandoval et al., 2019); por tanto, el avistamiento de
madrigueras y nidos, asi como su localizacion dentro del sistema son un buen

indicador de la multifuncionalidad (Ruiz et al., 2016).

Los resultados reflejaron que en el sistema Maiz-Frutal Apoala no se registraron

avistamientos, en seis sistemas solo se observaron madrigueras y nidos en una
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sola localizacién dentro de cada sistema (cercos, subsuelo y dentro del cultivo),
y en el sistema MIAF Apasco se especificaron en dos localizaciones diferentes
dentro del sistema (cercos de piedras u otros materiales y en el subsuelo). Se
resalta que el avistamiento de madrigueras dentro del cultivo fue el mejor

representado.

Por su parte, la funcién de conservacion de suelo y agua contempla que las
practicas realizadas en las actividades agricolas tienen efectos directo sobre
estos recursos, de tal modo que se pueden conservar o deteriorar. Adoptar e
implementar nuevas técnicas que favorezcan la conservacion del suelo sera un
reto considerable para autoridades, productores y academia (Gémez-Calderon et
al., 2018).

De las ocho practicas evaluadas en esta investigacion, la labranza minima es la
gue mas se practica en los sistemas. Ademas, se obtuvo que en el sistema Maiz
— Huautla solo se realiza una préctica, en contraste con el sistema MIAF - Apasco,
gue resulté con el mayor numero de técnicas implementadas (incorporacién de
materia organica, de rehabilitacion de suelo, rotacion de cultivos, labranza

minima, y riego por goteo).

La preservacion de la biodiversidad considera las técnicas de manejo que el
productor realiza para insentivaar a la conservacion de la biodiversidad en el
sistema. La FAO (1999) menciona que diversificar las practicas agricolas
repercute positiva y negativamente en la diversidad, y que, a mayor promocion

de ésta, mayor sera la multifuncionalidad que despliegue el sistema.

Diversificar las practicas agricolas encaminado a un sistema agroforestal
representa un medio que une dos factores en la dindmica de la sociedad: la
produccion sostenible y la proteccién de la biodiversidad (Saborio, 2016). Los
resultados mostraron que las practicas de uso de dos o mas cultivos e
incorporacion de actividad ganadera fueron las mas representadas; el sistema
Maiz — Apasco no presentd ninguna practica, y el sistema MIAF — Apasco se
reportaron tres de las cuatro préacticas (Figura 4-3).
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Figura 4-3 Valor acumulativo de funciones para el ambito ambiental por
sistemas.

Ambito econémico

La viabilidad rural supone que un sistema productivo es rentable si oferta diversas
opciones que incentiven al productor a mantener su produccion y permanencia
en un area especifica; lo cual, asegurara la generacion de empleo e ingresos que
permitan la subsetencia de los nucleos familiares que dependen de ello (Ruiz et
al., 2016).

Los resultados mostraron que en 75% de los sistemas fomentaron empleo
temporal a la familia; en el sistema Maiz — Frutal Huautla se generé empleo
familiar de manera constante; mientras que en el sistema MIAF Apasco el empleo
fue constante para la familia, como para personal externo, brindando

multifuncionalidad, ademas de repercutir en la sociedad forma positiva.

En el fortalecimiento de la economia local, se considera una mayor incorporacion
de los productos en mercados locales distribuidos en las areas donde se
desarrolla el sistema agricola; lo que promovera una mayor multifuncionalidad de
éste (Ruiz et al., 2016).
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En este aspecto, se obtuvo que en el 50% de los sistemas evaluados sus
productos no se distribuyen y son empleados para autoconsumo; mientras que
en el 12.5% toda la produccion es distribuida fuera de la localidad; en un 25% la
distribucion de los productos se comparte entre la localidad origen y fuera de la
misma; por ultimo, el 12.5% mantiene una distribucion total de la produccion en

el lugar de origen.

La seguridad alimentaria, reconoce que los sistemas productivos diversificados
promueven el autoconsumo y la seguridad alimentaria, esto se debe en gran
medida a que satisfacen las demandas de alimento de las poblaciones humanas
de manera directa e indirecta, mediante otro tipo de produccion, como la
ganaderia, que permiten obtener recursos alimenticios complementarios (Urquia-
Fernandez, 2014; Ruiz et al., 2016).

Los resultados mostraron que en un 87.5%, favorecen el autoconsumo directo
por parte de los que manejan el sistema, y en solo 12.5% se registraron ambos

tipos de autoconsumo (Figura 4-4).
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Figura 4-4 Valor acumulativo de funciones para el ambito econémico por

sistemas.
Ambito social
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La proteccion al patrimonio cultural, considera la preservacion del conocimiento
tradicional en el cultivo de la tierra; es decir, las técnicas agricolas que la persona

responsable del sistema posee y aplica (Ruiz et al., 2016).

Los saberes campesinos estan ligados a la realidad de las comunidades rurales
gue han permitido producir alimentos basicos para la subsistencia bajo diferentes
condiciones. Los resultados reflejaron que el 62.5% de los sistemas suelen
producir en ambientes adversos por temperatura y/o pendiente del terreno, el

50% usan diversos cultivos en el mismo tiempo y espacio.

Dos sistemas todavia hacen uso de plantas y/o animales silvestres de manera
medicinal y, en un solo sistema se puede producir sin insumos quimicos ni
maquinaria, y se usan interdependencias ecoldgicas para prevenir plagas y

enfermedades.

El arraigo territorial hace sentido a la pertenencia que tiene el productor con el
lugar donde se desarrolla el sistema, la empatia y el aprecio serdn mayores
siempre que el terreno donde estéa el sistema sea propio, y dentro de la misma
localidad de origen del productor. Para el presente estudio se registré el 100%
como sistemas fueron manejados por productores duefios de los terrenos y que

tiene residencia en la misma localidad.

Por dltimo, la cohesién social disteingue la existencia de una red de actores
sociales (ejidos, asociaciones, etc.) que realizan trabajos en beneficio del pueblo
y su campo. En esta funcion se considera la participacion que tienen los

encargados del manejo del sistema en las actividades sociales de la localidad.

Los resultados muestraron que todos los sistemas evaluados fueron
desarrollados por productores que, si pertenecen a un grupo social, pero solo el
50% asisten a las reuniones y, el 25% son realizados por productores que si

participan con voz y voto (Figura 4-5).
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Figura 4-5 Valor acumulativo de funciones que conforman el &mbito social
por sistema.

Integracion del IMSPA

Los resultados obtenidos por las evaluaciones de las funciones y el valor
acomulativo de cada uno de los ambitos, mostraron que de las cinco categorias
gue maneja el IMSPA, la categoria | (Sistema con multifuncionalidad baja) y la
categoria IV (Sistema con multifuncionalidad media alta) no fueron representadas

en este analisis por algun sistema (Cuadro 4-4).

Cuadro 4-4 Valores de integraciéon del IMSPA.

Sistema Territorial Ambiental Econdémico Social IMSPA Categoria
(20) (30) (25) (25) (0-100)

Maiz Apasco 7.61 4.491 6.875 11.4375 30.4135 |

Maiz Apoala  7.61 7.491 12.5 11.4375 39.0385 |

Maiz Huautla 7.61 5.808 6.875 15.8125 36.1055 |

Maiz-Frijol 10.56 7.491 6.875 11.4375 36.3635 |

Apasco

Maiz-Frijol 9.36 10.491 6.875 11.4375 38.1635 |

Apoala

Maiz-Frutal 10.56 9.366 8.75 25.875 54.551 1]

Apoala

Maiz-Frutal 9.36 10.491 13.125 15.8125 48.7885 ]l

Huautla

MIAF Apasco 14.65 19.665 25.625 27.625 87.565 V
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Dentro de la categoria Il (Sistemas con multifuncionalidad media baja), se
encontraron los sistemas: Maiz Apasco, Maiz Apoala, Maiz Huautla, Maiz — Frijol
Apasco y Maiz — Frijol Apoala, representando mas del 50% de los sistemas
dentro de esta categoria. Las funciones mejor representadas fueron las de los
ambitos territorial y social, en contraparte del ambito ambiental y econémico, lo
cual se debe a que son sistemas que se desarrollan en lugares donde los
productores son duefios de los terrenos y presentan continuidad por la agricultura
convencional, manteniéndose estables en un mismo numero de cultivos por

cosecha (Figura 4-6).
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Figura 4-6 Representacion de los sistemas con multifuncionalidad media
baja.

La categoria Il (Sistemas con multifuncionalidad intermedia) fue representada
por los sistemas: Maiz — Frutal Apoala y, Maiz — Frutal Huautla, y obtuvieron un
IMSPA de 54.551 y 48.7885 respectivamente.

Se trata de una categoria donde los sistemas presentan vulnerabilidad ante la
mejora o retroceso en cuanto a la produccion de funciones; es necesario enfocar
esfuerzos que permitan desarrollar actividades y estrategias con direccion a una

mayor multifuncionalidad.
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Los sistemas de esta categoria tuvieron un aporte en todas las funciones
evaluadas, no obstante, en cada una de ellas se diferencian, de tal modo que se
tiene un mayor aporte en las funciones del &mbito territorial, econémico y social
(Figura 4-7).
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y agua

Preservacion de
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Figura 4-7 Representacion de los sistemas con multifuncionalidad
intermedia.

Por su parte, en la categoria V (Sistemas con multifuncionalidad alta) se
concentrd un solo sistema (MIAF Apasco), lo cual mostré que es el Unico sistema
que esta desarrollando de manera efectiva la realizacion de diversas funciones.
La multifuncionalidad para este sistema no presenta equitatividad en todos los
ambitos, aunque si se percibe un aumento para las funciones del ambito
el cual, los demas sistemas evaluados no se observaba

ambiental, en

representado (Figura 4-8).
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Figura 4-8 Representacion del sistema con multifuncionalidad alta.
4.6 Conclusiones

La multifuncionalidad en sistemas productivos de maiz resulta interesante para
los productores y habitantes de estas comunidades; los productores juegan un
papel importante en el desarrollo y desempeio de los sistemas, siendo la parte
fundamental para la efectividad de estos; son la mano de obra principal y de ellos
dependera el éxito de produccion multifuncional. El sistema MIAF Apasco es un
ejemplo claro de como la dedicacion de los productores puede transformar una
practica de agricultura convencional a algo mas diversificado y multifuncional; es
importante mencionar que se requiere de tiempo, dedicacion, esfuerzo y mucha

motivacion para realmente hacer un cambio significativo.

La importancia de entender y atender la agricultura como una actividad
multiproposito que es capaz de contribuir en la elaboracion de esquemas que
permiten mantener y mejorar el desarrollo rural. El desarrollo de una agricultura
cinvencional a una multifuncional contribuye de manera positiva a los objetivos

globales de la sustentabilidad.

El IMSPA como una herramienta de evaluacion, entra al debate tedrico-practico
de la multifuncionalidad de la agricultura; en el presente trabajo se destaca la
importancia y la capacidad que tiene el IMSPA como una herramienta de analisis
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de los sistemas productivos agricolas al evaluar su grado de multifuncionalidad
generada en un determinado espacio y tiempo. Es por ello que el indice en
cuestion se puede emplear para monitorear la multifuncionalidad y favorecer a la
toma de decisiones que tengan una repercusion en la sustentabilidad del campo

agricola.
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5 CAPITULO V. DIVERSIDAD AVIFAUNISTICA EN SISTEMAS
DE MILPA INTERCALADA CON ARBOLES FRUTALES,
MILPA CONVENCIONAL Y BOSQUE DE PINO-ENCINO EN LA
MIXTECA ALTA DE OAXACA

5.1 Resumen

Se estimé la diversidad avifaunistica en parcelas bajo el sistema Milpa
Intercalada con Arboles Frutales (MIAF), Milpa Convencional (MC) y remanentes
de bosque de Pino-Encino (BPQ), en tres municipios de la Mixteca Alta de
Oaxaca. Los datos se obtuvieron durante junio-2021 a mayo-2022, empleando
de manera mixta: 1) Recuento en Puntos con Radio Fijo de 25 my, 2) Busqueda
Intensiva. Se determinaron riqueza de especies, abundancia relativa, diversidad,
similitud; empleando Jacknifel, indice de Abundancia Relativa (IAR), Shannon-
Wiener, Jaccard, respectivamente. Pruebas de bondad de ajuste de y? para
detectar la proporcion estadistica de registro entre las especies de aves y sus
individuos observados vs. esperados por el modelo y; Kruskal-Wallis para
determinar posibles diferencias en los estimadores empleados entre condiciones.
Se consultd el estatus de distribucion y categorias de riesgo nacionales e
internacionales. Se identificaron 59 especies en total, Jacknife exhibi6 el registré
del 52.92% de la avifauna que potencialmente existe en la zona, para MIAF fue
28.9, MC 20 y BPQ 36.9%. La diversidad total promedio fue de H = 3.68 y para
MIAF, MC y BPQ fue H’ = 3.09, 2.75 y 3.14 respectivamente. Jaccard mostro
disimilitud del 38% entre MIAF, MC y BPQ. Kruskal-Wallis mostro diferencias
significativas riqueza (p = 0.002), abundancia (p = 0.0012) y diversidad (p=
0.0001); y*> de abundancia (p = 0.1593) y diversidad (p = 0.2124) son los que
tedricamente estuvieron presentes en el area de estudio, excepto la riqueza (p =
0.002).

5.2 Introduccidén

La diversidad de aves a nivel mundial se estima en 11 001 especies
aproximadamente (Gill et al., 2023); de las cuales, 1 150 (Gill & Donsker, 2013)
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habitan en los diferentes ecosistemas del territorio mexicano, lo que posiciona al
pais en el onceavo lugar entre los paises megadiversos, de acuerdo con su

riqueza avifaunistica (Navarro-Siglienza et al., 2014).

Particularmente, al suroeste de México se localiza el estado de Oaxaca, el cual,
presenta una gran diversidad fisiografica que define variaciones climaticas e
incide directamente en la diversidad de flora y fauna (Garcia-Mendoza,
2004, Llorente-Bousquets & Ocegueda, 2008; Cruz-Jacome et al., 2015). En el
conocimiento de la rigueza avifaunistica, el estado de Oaxaca ocupa el primer
lugar a nivel nacional con 744 especies reportadas en colecciones cientificas y

por avistamientos confiables (Santos et al., 2013; Navarro-Sigienza et al., 2014).

A pesar de esta gran riqueza, se presentan serios problemas para la
conservacion de las aves a consecuencia de factores antropogénicos y climaticos
que destruyen y modifican sus hébitats (Gonzalez-Pérez et al., 2004; Knudsen,
2011).

Los sistemas agroforestales (SAF) tradicionales de México expresan las formas
de manejo, conservacién y aprovechamiento de los recursos naturales, ademas
de proveer diferentes tipos de servicios ambientales (Narvaez et al., 2020). Entre
estos, se encuentran el manejo y mantenimiento de la biodiversidad en paisajes
con cierto grado de fragmentacion, los cuales brindan habitat y recursos a las
aves silvestres para conectarse entre los paisajes formados por el hombre a
través de los afios (Beer et al.,, 2003; Gonzélez-Valdivia et al., 2014). En
comunidades rurales se pueden observar franjas de vegetacioén natural y arboles
aislados en parcelas de uso agricolas que forman micro paisajes y, mantienen
una proporcion de la riqueza avifaunistica que se distribuye en las zonas

forestales aledanas (Moreno-Calles & Casa, 2008; Tryjanowski et al., 2015).

Especificamente, la region Mixteca Alta de Oaxaca es una zona que presenta
condiciones de alta montafia (Solis-Castillo et al., 2018), lo que permite el
desarrollo de agricultura tanto convencional como multifuncional. Aunque esto

implica invadir mas las zonas boscosas aledafias, modificando la composicion
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del paisaje (Carrara et al., 2015) y por consecuente, la alteracion de los patrones

de diversidad avifaunistica local (Carrara et al., 2015; Pittker et al., 2015).

Ante esto, resalta la importancia de utilizar los parametros de diversidad
avifaunistica para evaluar impactos ecolégicos de origen agricola (Najera &
Simonetti, 2010; Jambari et al., 2012; Cajas-Castillo et al., 2015), debido a que
las aves son un grupo de amplia distribucion, susceptibles a la alteracién de su
habitat y al bajo costo de su monitoreo en campo (Cajas-Castillo et al., 2015).

Bajo este contexto, el objetivo del presente estudio fue estimar los patrones de
diversidad beta avifaunistica en el sistema Milpa Intercalada con Arboles Frutales
(MIAF), Milpa Convencional (MC) y remanentes de Bosque de Pino-Encino

(BPQ), que estos presentan en la Mixteca Alta de Oaxaca.
5.3 Materiales y métodos
5.3.1 Areade estudio y disefio de muestreo

El area de estudio contemplo tres municipios localizados en la region Mixteca
Alta de Oaxaca: 1) Santa Maria Apasco, 2) Santiago Apoala y, 3) San Miguel
Huautla (Figura 5-1). En cada municipio se establecieron parcelas agricolas de
milpa, clasificandolas en dos grupos o sistemas A) Milpa Intercalada con Arboles
Frutales (MIAF): se caracteriza por regirse bajo las normas establecidas para este
tipo de sistema agricola, donde, las bases del cultivo son el maiz, un frutal y otro
cultivo de leguminosas y; B) Milpa Convencional (MC): se cultiva bajo las
costumbres y tradiciones de los productores, puede ser maiz solo o con algun
otro cultivo (frijol, aba o calabaza). También se consideré la vegetaciéon natural
cercana a las parcelas de maiz, identificando remanentes de Bosque de Pino-
Encino (BPQ).

En cada parcela se establecieron sitios para el seguimiento y toma de variables,
mediante un disefio de muestreo sisteméatico; ubicando unidades de eleccién

(UEI) cada 0.5 ha para evitar pseudo replicas en los registros de las aves; es
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decir con distancias entre cada uno de ellos minimas de 250 m (Ralph et al.,
1996).
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Figura 5-1 Localizacion de los sitios de muestreos en la region Mixteca
Oaxaguenia.

5.3.2 Seguimiento

El seguimiento de las aves se realiz6 de manera mensual durante junio de 2021
a mayo de 2022, dedicando un dia para cada parcela; registrando en cada sitio
de ellas, las variables consideradas durante un periodo de 10 min; dichos
registros se realizaron en un horario entre 07:00 y 11:00 h periodo durante el cual
las aves tienen un mayor rango de actividad y; de 16:00 a 20:00 h para
complementar las observaciones. Para el seguimiento de las aves se emplearon
dos metodologias de forma mixta: 1) Recuento en Puntos con Radio Fijo (RPRF)
de 25 m y 2) Busqueda Intensiva (Bl). Se utilizaron de manera complementaria
para reducir el sesgo por la poca o escasa identificacion auditiva; particularmente

en aquellas aves con comportamiento quieto, conspicuo y silencioso (Ralph et al.
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1996). Los avistamientos de las aves se realizaron con binoculares de 8 x 42 mm
(Bushnell vision en H20). La identificacion taxonomica de los ejemplares en
campo se realiz6 empleando guias ornitologicas estandar (Peterson & Chalif
1989; Dunn, 2017); para la actualizacion de su nomenclatura taxonémica se
empled la American Ornithological Society (AOS; Chesser et al. 2023); su estado
de conservacion nacional, con la NOM-059-2010 (Semarnat, 2010) e
internacional con la Lista Roja (IUCN, 2023); por ultimo, su estatus de distribucion
anual en la base de datos de la CONABIO (2023).

5.3.3 Analisis

Para analizar la riqueza especifica de especies se utilizé el estimador no
paramétrico de Jacknife de primer orden (Moreno, 2001), es un método que no
asume el tipo de distribucion en el conjunto de datos y no es ajustado a un
determinado modelo, por tanto, solo requiere datos de presencia-ausencia
(Colwell & Coddington, 1994; Palmer, 1990; Zou et al., 2023). La ecuacion que

describe al estimador de Jacknife de Primer Orden es (Burnhan & Overton, 1978):
Sjackl = Sobs + L(n—1/n)

Donde:

Sobs=numero total de especies observadas

L= Numero de especies que ocurren solamente en una muestra
n = NUmero de muestras

Se obtuvieron curvas de rarefaccion para contrastar graficamente los valores
observados vs. los esperados por el modelo, con ello, se calculé la proporcién
promedio de registro de las especies que potencialmente ocurren en cada
condicion evaluada (MIAF, MC y BPQ).

La abundancia relativa se estimé mediante el indice del mismo nombre (IAR);
ésta se obtuvo al dividir el niumero de individuos de cada especie entre el nimero
total de individuos de todas las especies, referido a la superficie neta de muestreo

de cada sitio en cada condicion, el cual fue de 0.5 ha.
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La diversidad se estim6 con el indice de Shannon-Wiener (H’) usando los datos
de presencia-ausencia registrados en cada condicion (Magurran, 2004; Omayio

et al., 2019). La ecuacion que describe al estimador fue:
H = - Zpi Inp;
Donde:

p; = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos

de la especie i dividido entre el nUmero total de individuos de la muestra

La disimilitud se determiné con el estimador de Jaccard, esto, por su confiabilidad
al analizar datos de presencia-ausencia (Bojorges-Bafios, 2011). La ecuacion

gue describe al indice fue:

C

Jij S1+S52+ 53

Donde:

S1 = No. de especies presentes del sitio 1

S2 = No. de especies presentes del sitio 2

S3 = No. de especies presentes del sitio 3

C = No. de especies presentes en los tres sitios

Para detectar la proporcidon estadistica de registro entre las especies de aves y
sus individuos observados vs. esperados por el modelo se utilizé pruebas de

bondad de ajuste de .

Para determinar si existieron posibles diferencias significativas entre los
estimadores empleados entre condiciones se utilizé analisis no paramétricos de
Kruskal-Wallis (Zar, 1996, Gou et al., 2013), esto debido a que no se cumplié con

los supuestos de normalidad y homogeneidad en las varianzas.

Dichos estimadores se realizaron mediante Estimates v.9.1.0 (Colwell, 2013); sus
representaciones graficas con Excel v.2310 (Microsoft, 2023). Los andlisis
estadisticos se ejecutaron en JMP IN v.14.0.1. En todos los casos de andlisis se

considerd un «= 0.05.
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5.4 Resultados y discusiones

Se identificaron 59 especies de aves, pertenecientes a ocho 6rdenesy 22 familias
(Figura 5.2). De éstas, 35 se registraron en Apasco, 39 en Apoala y 31 en
Huautla. Dentro de los sistemas MIAF, MC y BPQ, se registraron 29, 20 y 37

especies, respectivamente.
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Figura 5-2 Especies registradas por familia en la Sierra Mixteca Alta de
Oaxaca.

El ensamblaje de aves registrado representa el 5.1% de la avifauna nacional (1
150; Gill & Donsker, 2013), el 8% para el estado de Oaxaca (Navarro et al., 2004;
Ramirez-Julian et al., 2011; Santos et al., 2013) y, el 40% reportada para el Area
de Importancia para la Conservacion de las Aves Valle de Tehuacan-Cuicatlan
(AICA; Arizmendi & Marquez, 2000; Flores-Armillas et al., 2020).

De acuerdo con su distribucion, 42 especies son nativas, 15 endémicas, dos
exoticas-invasoras y; el 100% son de ambiente terrestre. EI Halcon peregrino
(Falco peregrinus) se encuentra en el Apéndice |, seis en Apéndice Il; tres sujetas

a proteccion especial (Pr); 58 en Preocupacién menor (LC; Cuadro 5-1).
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Cuadro 5-1 Aves registradas en el area de estudio paralas condiciones MIAF, MCy BPQ en los municipios de Santa

Maria Apasco, Santiago Apoala y, San Miguel Huautla; en la region Mixteca Alta de Oaxaca.

= ~—~
el [} ()}
. . . . T 5 o
Orden Familia Especie Nombre comun § |'|'—J 2 s Q 3 o 3 < % o
= 08 0 2 2 2 2 = @
Kz <z < < I
D N—r
Accipiter cooperii Gavilan de Cooper N I Pr LC X X X
. . Buteo brachyurus Aguililla Cola Corta N I SS LC x X
Accipitriformes  Accipitridae ] . )
Buteo plagiatus Aguililla Gris N I SS LC X X
Rupornis magnirostris Aguililla Caminera N I SS LC X
, . Archilochus colubris Colibri Garganta Rubi N I SS LC x X
Apodiformes Trochilidae . . o
Lampornis clemenciae Colibri Garganta Azul N I SS LC X
Cathartiformes  Cathartidae Cathartes aura Zopilote Aura E SS SS LC X X
Columba livia Paloma Doméstica EIX’ SS SS LC x X X X
Columbiformes  Columbidae Columbina inca Tortolita ColaLarga E SS SS LC X X X X
Columbina passerina Tortolita Pico Rojo E SS SS LC X X
Zenaida macroura Huilota Comun N SS SS LC X X X X
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga sulcirostris Garrapatero Pijuy N SS SS LC X X X
Falconiformes Falconidae Falco peregrinus Halcon Peregrino N I Pr LC X
Passerina caerulea Picogordo Azul N SS SS LC X X X
Pheucticus . I
Cardinalidae melanocephalus Picogordo Tigrillo N SS SS LC «x X
Piranga ludoviciana Plrangg C_:apucha N SS SS LC X X X
Passeriformes ) oa
Corvidae Aphelocoma ultramarina Chara de Collar N SS SS SS X
Cyanocitta stelleri Chara Copetona N SS SS LC X
Eringillidae Haemorhous mexicanus Pinzén Mexicano N SS SS LC X X
ingilli
g Spinus psaltria Jilguerito Dominico N SS SS LC X X
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Hirundinidae

Icteridae

Mimidae

Parulidae

Passerellidae

Passeridae

Ptiliogonatidae

Tityridae

Hirundo rustica

Icterus galbula
Icterus graduacauda

Icterus pustulatus

Icterus spurius
Icterus wagleri
Molothrus aeneus
Molothrus ater
Quiscalus mexicanus
Mimus polyglottos

Toxostoma curvirostre

Cardellina pusilla
Leiothlypis peregrina

Setophaga coronata

Setophaga petechia
Setophaga virens

Chondestes grammacus

Junco phaeonotus

Melospiza lincolnii
Melozone albicollis

Spizella passerina

Passer domesticus

Ptiliogonys cinereus

Pachyramphus aglaiae

Golondrina Tijereta

Calandria de
Baltimore
Calandria Capucha
Negra
Calandria Dorso
Rayado

Calandria Castana
Calandria de Wagler
Tordo Ojos Rojos
Tordo Cabeza Café
Zanate Mayor

Centzontle Nortefio

Cuicacoche Pico
Curvo

Chipe Corona Negra
Chipe Peregrino

Chipe Rabadilla
Amarilla

Chipe Amarillo
Chipe Dorso Verde

Gorrién Arlequin

Junco Ojos de
Lumbre

Gorrién de Lincoln

Rascador Oaxaquefio
Gorrion Cejas
Blancas

Gorrion Domeéstico

Capulinero Gris
Cabezon Degollado

Z

2z

N
N
N
E
E
E
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
E
N

EX,
I

N
N

SS
SS

SS

SS

SS
SS
SS
SS
SS
SS

SS

SS
SS

SS

SS
SS
SS

SS

SS
SS

SS

SS

SS
SS

SS
SS

SS

SS

SS
SS
SS
SS
SS
SS

SS

SS
SS

SS

SS
SS
SS

SS

SS
SS

SS

SS

SS
SS

LC
LC

LC

LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC

LC
LC

LC

LC
LC
LC

LC

LC
LC

LC

LC

LC
LC
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Piciformes

Troglodytidae

Turdidae

Tyrannidae

Vireonidae

Picidae

Troglodytes aedon
Turdus migratorius
Turdus rufopalliatus
Empidonax minimus
Myiarchus nuttingi

Pyrocephalus rubinus

Sayornis nigricans
Tyrannus crassirostris
Tyrannus melancholicus
Tyrannus verticalis
Tyrannus vociferans

Xenotriccus mexicanus

Vireo gilvus
Dryobates scalaris
Melanerpes formicivorus

Saltapared Comun
Mirlo Primavera
Mirlo Dorso Canela
Papamoscas Chico

Papamoscas Hui

Papamoscas
Cardenalito

Papamoscas Negro
Tirano Pico Grueso
Tirano Piriri
Tirano Palido
Tirano Chibiu

Mosquerito del
Balsas

Vireo Gorjeador
Carpintero Mexicano
Carpintero Bellotero

E
N
E
N
N
N
N
E
E
E
E
E
E
N

N

SS
SS
SS
SS
SS

SS

SS
SS
SS
SS
SS

SS

SS
SS
SS

SS
SS
SS
SS
SS

SS

SS
SS
SS
SS
SS

Pr

SS
SS
SS

LC
LC
LC
LC
LC

LC

LC
LC
LC
LC
LC

LC

LC
LC
LC

X X X X

X
X

X
X

X X X X X

Nota: E=Endémica; N=Nativa; Ex=Exética; I=Invasiva; Pr=Sujetas a Proteccién especial; LC=Preocupacion menor.
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La presencia de especies endémicas en la Mixteca Alta de Oaxaca se debe en
gran medida a que el area bajo estudio forma parte de la reserva de la Biosfera
Tehuacan-Cuicatlan (Farias et al., 2016); la cual, de acuerdo con Vazquez et al.
(2009) es considerada de gran importancia biolégica para la conservaciéon de este

grupo taxonémico, en esta regién particular de los estados de Oaxaca y Puebla.

De las especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, Accepiter cooperii
y F. peregrinus son aves rapaces, migratorias, de amplia distribucién (Chesser et
al., 2023); de acuerdo con Forcey (2001), para A. cooperii existen registros de
poblaciones reproductoras en bosques de Pino-Encino, zonas urbanas y rurales
del estado de Oaxaca; mientras que para F. peregrinus, sus primeros registros
fueron en primavera y otofio, en zonas urbanas del estado (Grosselet, 2001). Por
su parte, Xenotriccus mexicanus perteneciente a la familia Tyrannidae (Chesser
et al., 2023); es otra de las especies endémicas registradas para el sureste del
pais y se ha reportado en matorrales de montafa, bosques espinosos, bosques
de encino, areas semiabiertas y pastizales (Arismendi & Marquez, 2000);
particularmente sobre el area de influencia de la cuenca del rio Balsas,
reconocida como una de las principales areas de endemismos de aves en el
mundo (Stattersfield et al., 1998; Vazquez et al., 2009). A diferencia de los
autores antes mencionados, nuestras observaciones fueron dentro y fuera de las
parcelas del sistema MIAF, siendo el primer registro para este tipo de sistemas
multifuncionales; lo que destaca la importancia de estos sistemas y sus
componentes como proveedores de condiciones para el mantenimiento de
especies de aves con caracteristicas particulares (nimero reducido de

individuos, especialistas y de habitats restringidos) en la Mixteca Alta de Oaxaca.

De acuerdo con el estimador de Jacknifel, se registro el 52.92% total de la
riqueza de especies promedio que potencialmente incide en el area de estudio;
por otro lado, se report6 el 28.9, 20 y 36.9% para MIAF, MC, BPQ,

respectivamente (Cuadro 5-2).
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Cuadro 5-2 Riqueza de especies promedio estimada por Jacknifel para
MIAF, MC, BPQ y Total.

Sitio de muestreo Especies observadas Jacknifel (promedio)
Total 59 52.9 %
MIAF 29 28.9 %
MC 20 20 %
BPQ 37 36.9 %

Las curvas de rarefaccion de especies mostraron graficamente una menor
proporcién de registro en MC, misma que pudo estar relacionada a los periodos
de cosecha durante el afio (Figura 5-3).
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Figura 5-3 Curvas de rarefaccion de especies estimadas y observadas en
los sistemas MIAF, MC y BPQ del area de estudio.

Los niveles de rigueza que presentan areas pequefias como las parcelas de MIAF
y MC, son el resultado de la heterogeneidad en mosaicos de Bosque-
Agroforesteria (Fernadndez-Badillo & Goyenechea-Mayer, 2010; Gonzélez-
Valdivia et al., 2012), los cuales, pueden soportar una gran riqueza avifaunistica.
De acuerdo con Santos et al. (2013) existen especies de aves con habitos
generalistas, tolerantes a perturbaciones y endémicas en el habitat; mismas que

se distribuyeron en las parcelas MIAF y BPQ bajo analisis, lo cual sugiere la

59



relevancia de los sistemas MIAF en la dinamica de los ensamblajes de aves que
hacen uso de estas y de los remanentes de bosque; alojando, de igual forma, a
individuos de especies generalistas, en categoria de riesgo y endémicas que son
desplazadas y segregadas por ensamblajes altamente competitivos en BPQ;
encontrando en el MIAF un sitio que les permite llevar a cabo su dindmica
poblacional y supervivencia coexistiendo en dichos sistemas, por lo que queda
patente como estos disminuyeron las interacciones ecoldgicas negativas en esta

provincia de la Mixteca Alta de Oaxaca.

Aunado a ello, las areas de agricultura multifuncional pueden albergar una
riqueza sustancial de aves siempre y cuando éstas conserven vegetacion
arborea (Cerezo et al., 2009; MacGregor-Fors & Schondube, 2011). La presencia
del estrato arboreo jugo un papel importante en el &rea de estudio, en las parcelas
de MIAF se presentan hileras de frutales que brindaron refugio, zonas de
descanso y percha para las aves, por su parte, las parcelas de MC presentaron
estructuras arboreas en las orillas de los terrenos como barreras o colindancias,
gue, a su vez, funcionaron como estructuras para la construccién de nidos, canto

y vocalizaciones que inciten a la reproduccion de las aves.

Santos et al. (2013) mencionan que la riqueza avifaunistica en parcelas de
agricultura se debe a la presencia de zonas de transicidén de vegetacioén natural.
Esto permite albergan mayor nimero de especies, originando un efecto de borde
entre dos ecosistemas adyacentes que disponen recursos alimenticios para las
aves (Calixto et al., 2008; Medina-Macias et al., 2010). En la Mixteca Oaxaquenia,
region de montafia (Solis-Castillo et al., 2018) las parcelas MIAF generalmente
estan colindantes con remanentes de vegetacion natural, por lo que éstas son
importantes ya que permiten la interconectividad entre parches de vegetacion
natural, promoviendo el intercambio genético entre poblaciones, regulando su
dinamica; particularmente de especies endémicas y/o en categoria de riesgo para

esta zona particular de México.

El IAR mostro que la especie mas abundante en el MIAF fue Quiscalus

mexicanus (Zanate mayor), seguida de Pyrocephalus rubinus (Papamoscas
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cardenalito) y Passer domesticus (Gorrion domeéstico); para MC fueron Passer
domesticus, Zenaida macroura (Huilota comuan) y; en BPQ, fue Ptiliogonys
cinereus (Capulinero gris), Aphelocoma ultramarina (Chara de collar) (Figura 5-
4). Nuestros resultados sugieren que el ensamblaje registrado en los sistemas
MIAF en término de las abundancias esta dominado por especies flexibles y
generalistas en la utilizacion del habitat; sin embargo, los individuos de este tipo
de especies parecen responder a las interacciones negativas que establecen en
BPQ con sus similares, en las cuales resultan segregados hacia dichos sistemas
en los que se establecen en nimeros poblacionales que permiten su coexistencia
con la especies de interés para la conservacion, tales como aquellas que se

encuentran en categoria de riesgo y/o son endémicas.
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MIAF
Zenaida macroura
Tyrannus vociferans
Tyrannus melanchdlicus
Tyrannus crassirostris
Turdus rufopalliatus
Turdus migratorius
Toxostoma curvirostre
Spizella passerina
Setophaga petechia
Setophaga coronata
Quiscalus mexicanus
Pyrocephalus rubinus
Ptiliogonys cinereus
Piranga ludoviciana
Phevcticus melanocephalus
Passerina caerulea
Passer domesticus
Pachyramphus aglaiae
Molothrus aeneus
Mimus polygiottos
Melanerpes formicivorus
Leiothlypis peregrina
Junco phaeonotus
Icterus graduacauda
Haemorhous mexicanus
Cyanocita stelleri
Columbina inca
Columba livia
Chondestes gramimacus

Especies

0 0.02 0.04 0.06 0.08

Zenaida macroura
Tyrannus vociferans
Tyrannus verticalis
Tyrannus crassirostris
Spizella passerina
Sayornis nigricans
Quiscalus mexicanus
Pyrocephalus rubinus
Passerina caerulea
Passer domesticus
Melospiza lincolmii
Junco phaeonotus
Haemorhous mexicanus
Empidonax minimus
Crotophaga sulicirostris
Columbina passerina
Columbina inca
Columba livia
Chondestes grammacus
Cathartes aura

0.04 0.08 012

BPQ
Xenotriccus mexicanus
Vireo gilvus
Turdus rufopaliatus
Turdus rmigratorius
Trogiodytes aedon
Spinus psaltria
Setophaga virens
Setophaga petechia
Setophaga coronata
Sayornis nigricans
Rupornis magmnirostris
Ptiliogonys cinereus
Piranga ludoviciana
Myiarchus nuttingi
Molothrus ater
Melozone albicollis
Melospiza lincolnii
Melanerpes formicivorus
Lampornis clemenciae
Junco phaeonotus
Icterus wagleri
Icterus spurius
Icterus pustulatus
Icterus graduacauda
Icterus galbula
Hirundo rustica
Falco peregrinus
Empidonax minimus
Dryobates scalaris
Cyanocitta stelleri
Crotophaga suicirostris
Cardellina pusilla
Buteo plagiatus
Buteo brachyurus
Archilochus colubris
Aphelocoma uktramarina
Accipiter cooperii

Figura 5-4 Abundancia relativa por especie en los sistemas bajo evaluacion.
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De acuerdo con el estimador de diversidad (H’) el Bosque de Pino-Encino tuvo el
valor mas alto con un H'=3.14, mientras que para los sistemas MIAF y MC fue de
H = 3.09 y 2.75 respectivamente. Estos resultados mostraron una diversidad
relativamente alta en los sistemas evaluados, lo cual sustenta el postulado
de Connell (1978) en su hipoétesis del disturbio intermedio, en el que menciona
gue sitios con mediano grado de perturbacion, favorecen el incremento en la
riqueza y diversidad, particularmente de especies generalistas y algunas
especialistas (Ugalde-Lezama et al.,, 2022). Sin embargo, la tendencias
registradas en la presente evidencian los primeros reportes en torno a dichos
comportamientos en sistemas MIAF para esta region particular de México; en los
cuales, la avifauna logra encontrar los recursos necesarios para su supervivencia
en términos de sustratos y composicion floristica que les permite utilizar el plano
vertical y horizontal adecuadamente, disminuyendo las interacciones negativas
con las especies oportunistas en dichos sistemas, permitiendo su simpatria

ecologica.

Los resultados del estimador de Jaccard mostraron una disimilitud de 0.38, 0.48,
0.53 y 0.29; Total, MIAF, MC y BPQ, respectivamente. Lo cual da constancia de
que, aunque los valores de diversidad son altos; especificamente en BPQ, la
equidad y la uniformidad de los ensamblajes de aves registrados en las
condiciones bajo estudio son diferenciales en cuanto a estructura y composicion
de especies; tal como lo sugiere algunos estudios (Chavez-Villavicencio, 2017;
Pulido et al., 2020).

Las tendencias reportadas en Kruskal-Wallis mostraron que existen diferencias
significativas en la riqueza (p = 0.002), abundancia (p = 0.0012) y diversidad (p=
0.0001) registrada; por su parte, 2 evidencié que la abundancia (p = 0.1593) y
diversidad (p = 0.2124) son los que tedricamente estuvieron presentes en el area
de estudio, no asi para la riqueza registrada (p = 0.002). Dichas diferencias
pudieron estar marcadas por los registros avifaunisticos en BPQ en relacion con
el MIAF y MC; debido a que comparten cierto numero de especies. Dichas

similitudes en las especies compartidas parecieron estar asociadas a la cercania
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gue tienen los sistemas MIAF y MC con respecto con BPQ, ya que en esta region
parecen funcionar como zonas de efecto de borde, por lo que son importantes
debido a que proporcionan recursos valiosos para las aves, como alimento,
anidacion, refugio y facilitan el movimiento entre fragmentos ecosistémicos; tal
como lo sugieren algunos estudios (Sekercioglu, 2009; MacGregor-Fors &
Schondube, 2011; Lavariega et al., 2020).

Ademas, la combinacién MIAF, MC y BPQ conforman sustratos con arboles
maderables y frutales, otorgando variadas fuentes de alimento por la presencia
de insectos y frutas (Lentijo & Botero, 2003; Maya-Giron et al.,, 2023). Es
importante resaltar que las aves pueden proporcionar servicios importantes como
el control de plagas insectivoras (Karp et al., 2013), dispersar semillas,
polinizacién, entre otros; por lo que estos sistemas parecen ser importantes en la
dinamica del bosque, al mantener especies clave en su dispersion y propagacion
vegetativa tal como lo sugieren el estudio realizado por Sekercioglu et al. (2016).
Por tanto, Sommer et al. (2018) sugieren alternativas multifuncionales (Sistemas
Agroforestales, SAF) como medios de produccion sostenible que coadyuvan a la
conservacion de las aves, ofreciendo nichos de oportunidad para estos
organismos. ElI MIAF con sus diferentes componentes y su cercania a
remanentes de vegetacion natural, cumple como alternativa multifuncional para
la produccion agricola y a su vez, en la conservaciéon de la biodiversidad y sus
habitats. Aunado a ello, la carencia de estudios, particularmente en sistemas
MIAF, evidencia la relevancia de la presente, ya que da cuenta de los beneficios
que proveen las condiciones evaluadas a la biodiversidad local; especificamente
a la avifauna regional, particularmente en sistemas agroforestales con
estructuras arboreas y fruticolas. Borkhataria et al. (2006) y Karp y Daily (2014)
encontraron que las aves en Sistemas Agroforestales de café tienen efectos
positivos en el control de plagas insectivoras; de igual manera, las aves en
huertos de manzanas causan pocos dafios directos (Mangan et al., 2017) y
logran proporcionar servicios de control de plagas con beneficios econémicos
para los productores (Peisley et al., 2016). En contraste, la diversidad de aves en

monocultivos y cultivos anuales mostraron resultados mixtos, con efectos netos
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gue tienden a ser neutrales; tendientes a negativos (Borkhataria et al., 2012;
Grass et al., 2017 ); lo que evidencia aun mas la necesidad e importancia que
tiene la diversificacion productiva y cambio de paradigma hacia sistemas de
produccion compatibles con los procesos ecoldgicos que periten manteniendo de
la biodiversidad, especialmente avifaunistica; tal como lo sugieren los resultados

en la presente.
5.5 Conclusiones

Se lograron estimar los patrones de diversidad beta en los sistemas MIAF, MC y
BPQ, presentes en la region Mixteca Alta de Oaxaca. Nuestro estudio demuestra
gue BPQ sigue manteniendo su rol en materia de conservacion de biodiversidad;
sin embargo, evidencia la importancia que tienen actualmente los sistemas MIAF
y MC como coadyuvantes en la conservacion de especies avifaunisticas,
especialmente de aquellas en categoria de riesgo y endémicas. En el presente
se genero por primera vez, para esta region particular de México, conocimiento
basico (cualitativo y cuantitativo) sobre la ecologia de las comunidades de aves
en sistemas agroforestales inmersos en bosque templado de Pino-Encino. Sienta
bases solidas para futuras investigaciones y la toma de decisiones en el corto,
mediano y largo plazo. Para ello, es recomendable incrementar el esfuerzo de
muestreo en futuros estudios, mismos que deberan considerar fenbmenos
ecologicos adicionales sobre la dinAmica de aves en dichos sistemas, asi como
los beneficios que éstas brindan de manera directa e indirecta a los productores
de MIAF y MC.
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6 CAPITULO VI. CARACTERIZACION-USO DE HABITAT POR
AVES EN SISTEMAS: AGROSILVICOLA, MILPA
CONVENCIONAL Y BOSQUE TEMPLADO

6.1 Introduccidén

La diversidad de aves a nivel mundial se estima en alrededor de 11 001 especies
(Gill et al.,, 2023), distribuidas en practicamente en todos los ecosistemas
terrestres (Cajas-Castillo et al., 2015). Sin embargo, acciones antropogénicas
han llevado al deterioro de estos ecosistemas, eliminando habitats originales e
interrumpido procesos ecoldgicos, que ponen al borde de la extincion a diferentes

especies de aves (Guzman-Manrique & Florez-Garcia, 2019; Xu et al., 2019).

En el contexto nacional, México reporta entre 1 150 especies de aves (Gill &
Donsker, 2013), posicionandose en el 11° lugar de diversidad mundial y el 4° en
endemismo con 212 especies (Navarro et al., 2014; Fuentes-Moreno et al., 2020).
Por otra parte, la industrializacion y el desarrollo agropecuario han provocado
perturbaciones ecosistémicas que conllevan a la pérdida de la biodiversidad,
ampliando la lista de especies bajo alguna categoria de riesgo (Ramos et al.,
2016; Ortiz-Pulido, 2018; L6pez-Segoviano et al., 2019).

Los sistemas agroforestales (SAF); particularmente agrosilvicolas, son una forma
sostenible para contrarrestar el efecto de la alteracion de los ecosistemas
(Garcia-Nufiez et al., 2020; Pérez et al., 2021). Ofrecen funciones como generar
equilibrio entre la produccién a nivel de agroecosistema y, la conservacion de la
biodiversidad a partir de la interaccion (corredor bioldgico) de remanentes
naturales fragmentados (Vilchez et al., 2017; Marconi & Armengot, 2020).
Aunado a ello, éstos presentan arreglos espaciales (vertical y horizontal) que
generan microhabitats, ayudando a regular factores como el clima, la humedad y
la temperatura. Esto convierte a dichos sistemas en importantes areas de refugio
para la vida silvestre, particularmente las aves (Garcia et al., 2015; Nell et al.,
2018). La avifauna tiene comportamientos ecoldgicos en los que, al momento de

seleccionar su habitat, debe existir una relacion estrecha de ésta con la estructura
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y composicion floristica (Alonso et al., 2018; Perez et al., 2021). Estos elementos
promueven la riqueza de especies avifaunisticas y sus diferentes gremios troficos
(Salas & Mancera-Rodriguez, 2020) debido a la disposicion de espacio, alimento,
areas de nidacidn, sitios de percha y protecciéon contra adversidades climaticas,

entre otros (Tomasevic & Marzluff, 2020).

Asi, la composicién estructural de los SAF, particularmente agrosilvicola bajo la
tecnologia de Milpa Intercalada con Arboles Frutales (MIAF), el cual es un
sistema compuesto por cultivos basicos y arboles frutales, que crecen juntos en
la misma parcela y presentan alta interaccion agronémica, donde el maiz es el
eje central (Cortés et al., 2007). Dicha tecnologia parece coadyuvar en el
mantenimiento de diversas especies de aves, mismas que podrian coadyuvar en
ciertos procesos ecoldgicos, tales como el control biolégico de plagas, dispersion
de semillas, entre otros; no obstante, su papel ecologico aun no ha sido
ampliamente descrito de manera cualitativa y cuantitativa, mucho menos
considerando el posible efecto que tienen las variables propias del habitat y los
comportamientos exhibidos por dicho grupo taxonémico sobre la estructura de
la vegetacion, menos aun a nivel de agroecosistema, agricultura convencional y
remanentes de vegetacion natural (Garcia-Flores et al., 2017; Sow et al., 2020).
Por lo tanto, el objetivo de la presente fue determinar la caracterizacion y uso de
hébitat por una comunidad avifaunistica en tres condiciones ecoldgicas: sistema
agrosilvicola (MIAF), Milpa Convencional (MC) y Bosque Templado de Pino-
Encino (BPQ).

6.2 Materiales y métodos
6.2.1 Areade estudio

El &rea de estudio contemplé nueve parcelas agricolas de maiz, clasificandolas
en dos grupos o sistemas: A) Milpa Intercalada con Arboles Frutales (MIAF; tres),
se caracteriza por regirse bajo las normas establecidas para este tipo de sistemas
agrosilvicolas, donde, las bases del cultivo son el maiz, un frutal y otro cultivo de

leguminosas; B) Milpa Convencional (MC; seis), se cultiva bajo las costumbres y
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tradiciones de los productores, puede ser maiz solo o con algun otro cultivo (frijol,
aba o calabaza), haciendo uso de fertilizantes y agroquimicos diversos; C)
vegetacion natural cercana a las parcelas de maiz, identificando remanentes de
Bosque de Pino-Encino (BPQ); tres). Dichas parcelas se localizaron entre las
coordenadas geogréaficas 17°44'31.96’N 97°8'44.71”’0, 17°38'56.99”N
97°7'57.10”0 y 17°38'13.84”’N 97°4’57.22”0, entre las cotas altitudinales de
1900, 1950 y 2150 m, respectivamente (Figura 6-1). Se distribuyen en los
municipios de Santa Maria Apasco, Santiago Apoala y, San Miguel Huautla; en
la regidn Mixteca Alta de Oaxaca. Dicha region se localiza al noreste del estado
de Oaxaca, se encuentra limitada al oeste por la cuenca del rio Mixteco, al norte
por el Valle de Tehuacéan, al noreste por el Caiion del Tomellin, al este por los
Valles Centrales de Oaxacay al sur sureste con la Sierra Madre del sur. En cada
parcela se establecieron sitios para el seguimiento y toma de variables, mediante
un disefilo de muestreo sistematico; ubicando 1, 1, 1, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 4, 4, 4
unidades de eleccion (UEI) de 0.5 ha, respectivamente para cada condicidon. Se
establecieron a distancias minimas de 250 m entre cada una de ellas con el
objeto de evitar pseudo replicacién en los registros de las aves (Ralph et al.,
1996).
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Figura 6-1 Localizacion de las parcelas de MIAF, MC y BPQ ubicadas en
los municipios en Santa Maria Apasco, Santiago Apoala y, San Miguel
Huautla; en la region Mixteca Alta de Oaxaca.

6.2.2 Seguimiento de la avifauna y de las variables de interés

(vegetacion y habitat)

El seguimiento de las aves se realiz6 de manera mensual durante junio de 2021
a mayo de 2022, dedicando un dia para cada parcela; registrando en cada sitio
de ellas, las variables consideradas durante un periodo de 10 min; dichos
registros se realizaron en un horario entre 07:00 y 11:00 h periodo durante el cual
las aves tienen un mayor rango de actividad y; de 16:00 a 20:00 h para
complementar las observaciones. Para el seguimiento de las aves se emplearon
dos metodologias de forma mixta: 1) Recuento en Puntos con Radio Fijo (RPRF)
de 25 m y 2) Busqueda Intensiva (Bl). Se utilizaron de manera complementaria
para reducir el sesgo por la poca o0 escasa identificacion auditiva; particularmente
en aquellas aves con comportamiento quieto, conspicuo y silencioso (Ralph et al.

1996). Los avistamientos de las aves se realizaron con binoculares de 8 x 42 mm
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(Bushnell vision en H20). La identificacion taxondmica de los ejemplares en
campo se realiz6 empleando guias ornitologicas estandar (Peterson & Chalif
1989; Dunn, 2017); para la actualizacion de su nomenclatura taxonémica se
empled la American Ornithological Society (AOS; Chesser et al. 2023); su estado
de conservacion nacional, con la NOM-059-2010 (Semarnat, 2010) y, por ultimo,
su estatus de distribucion anual en la base de datos de la CONABIO (2023).

Durante los avistamientos se registraron los comportamientos que las aves
exhibian durante un lapso de 10 segundos de observacion, basado en el registro
mediante muestreo focal (Remsen et al., 1990), clasificAndolos de la siguiente
manera: Percha, Alimentacién, Desplazamiento (terrestre o0 en sustratos),
Cortejo, Vuelo, Canto y Vocalizacién. Paralelo a los avistamientos, se registraron
las especies vegetales donde se observaba a las aves (sustratos: composicion
floristica), asi como las estructuras de dichos sustratos (follaje, fuste, rama, flores,
hojas, entre otros); hojarasca, suelo desnudo, las rocas, etc., Se registro el uso
en los planos vertical (estrato alto, intermedio o bajo) y horizontal (estrato interno,
medio o externo) donde se observaban las aves. De la misma el registro de las
variables de la vegetacion se llevdo a cabo utilizando cuadros empotrados
(Oosting, 1956) para vegetacion herbacea y arbustiva, asi como el vecino mas
cercano (Cottam & Curtis, 1951) para el componente arbéreo. Por su parte las

variables del habitat fueron tomadas mediante Linea de Canfield (Canfield, 1941).
6.2.3 Analisis estadisticos

Para identificar las variables del habitat y la vegetacion que tienen efecto sobre
la presencia de las aves en las condiciones evaluadas, se realizaron Analisis de
Regresion Poisson (ARP), mediante Modelos Lineales Generalizados (GLM, por
sus siglas en inglés), utilizando un procedimiento de seleccion de variables por
pasos (Stepwise) y, un criterio de ajuste del mejor modelo a través del criterio de
clasificacién del minimo Akaike (AIC; Akaike, 1969). Dichos andlisis se llevaron

a cabo en R v.3.6.0, interfaz grafica de R Commander (R Core Team, 2019).
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Para visualizar graficamente la posible relacion entre la variable dependiente (Y;
abundancia de las especies) y un conjunto de variables independientes (xi;
sustratos, estructuras de los sustratos y; estratos, comportamientos), se
realizaron Andlisis de Correspondencias Canonicas (ACC; Ter Braak, 1986,
Fajardo et al., 2018), obteniendo un mapa que determine cuales variables
independientes son las que explican la mayor inercia sobre la variable

dependiente, en dicha relacion.
6.3 Resultados y discusién

Se reportaron 59 especies de aves, pertenecientes a ocho érdenes y 22 familias.
De las cuales, 29 se registraron para MIAF, 20 en MC y 37 en BPQ. De éstas,
Accipiter cooperii (Gavilan de Cooper), Falco peregrinus (Halcén Peregrino) y
Xenotriccus mexicanus (Mosquerito del Balsas) se encuentran Sujetas a
Proteccion especial (Pr; Cuadro 6-1). Las aves reportadas en la presente
representan aproximadamente el 10% de la avifauna del estado de Oaxaca
(Navarro et al., 2004; Ramirez-Julian et al., 2011; Santos et al., 2013) y el 40%
de las aves que se distribuyen en los ecosistemas que comprenden el Area de
Importancia para la Conservacion de las Aves Valle de Tehuacan-Cuicatlan
(AICA; Arizmendi & Marquez, 2000), entre las cuales se incluyen las especies

endémicas de la Mixteca Alta de Oaxaca.
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Cuadro 6-1. Avifauna registrada en el area de estudio para las condiciones
MIAF, MCy BPQ en los municipios de Santa Maria Apasco, Santiago Apoala

y, San Miguel Huautla; en la regién Mixteca Alta de Oaxaca.

Distribucion
Especie Nombre comun (CONABIO, NOM-059 MIAF MC BPQ
2023)
Accipiter cooperii Gavilan de Cooper N Pr X
Buteo brachyurus Aguililla Cola Corta N SS X
Buteo plagiatus Aguililla Gris N SS X
Rupornis magnirostris ~ Aguililla Caminera N SS X
Archilochus colubris Cohbr:q(jgirganta N SS X
Lampornis clemenciae CoI|briA(23lzJa|rganta N SS X
Cathartes aura Zopilote Aura E SS X
Columba livia Paloma Doméstica EX, | SS X
Columbina inca Tortolita Cola Larga E SS X
Columbina passerina Tortolita Pico Rojo E SS X
Zenaida macroura Huilota Comun N SS X
Crotophaga sulcirostris ~ Garrapatero Pijuy N SS X
Falco peregrinus Halcon Peregrino N Pr
Passerina caerulea Picogordo Azul N SS X
Pheucticus Picogordo Tigrillo N SS
melanocephalus
Piranga ludoviciana Pwangg C_:apucha N SS X
oja
Aphelocoma
ultramarina Chara de Collar N SS X
Cyanocitta stelleri Chara Copetona N SS X
Haem_orhous Pinzén Mexicano N SS X
mexicanus
Spinus psaltria Jilguerito Dominico N SS
Hirundo rustica Golondrina Tijereta N SS
Icterus galbula CaIandna de N SS X
Baltimore
Icterus graduacauda Caland,\r||a Capucha N SS X
egra
Calandria Dorso
Icterus pustulatus Rayado N SS X
Icterus spurius Calandria Castafia N SS
Icterus wagleri Calandria de Wagler N SS
Molothrus aeneus Tordo Ojos Rojos E SS
Molothrus ater Tordo Cabeza Café E SS X
Quiscalus mexicanus Zanate Mayor E SS X
Mimus polyglottos Centzontle Nortefio N SS
Toxostoma curvirostre Cuicacoche Pico N SS
Curvo
Cardellina pusilla Chipe Corona Negra N SS X
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Leiothlypis peregrina
Setophaga coronata

Setophaga petechia

Setophaga virens
Chondestes
grammacus

Junco phaeonotus
Melospiza lincolnii

Melozone albicollis

Spizella passerina

Passer domesticus
Ptiliogonys cinereus
Pachyramphus aglaiae
Troglodytes aedon
Turdus migratorius
Turdus rufopalliatus
Empidonax minimus
Myiarchus nuttingi

Pyrocephalus rubinus

Sayornis nigricans

Tyrannus crassirostris

Tyrannus
melancholicus

Tyrannus verticalis
Tyrannus vociferans

Xenotriccus mexicanus
Vireo gilvus
Dryobates scalaris

Melanerpes
formicivorus

Chipe Peregrino

Chipe Rabadilla
Amarilla

Chipe Amarillo
Chipe Dorso Verde

Gorrién Arlequin
Junco Ojos de
Lumbre
Gorrién de Lincoln

Rascador
Oaxaquefio
Gorrion Cejas
Blancas

Gorrion Doméstico
Capulinero Gris
Cabezon Degollado
Saltapared Comun
Mirlo Primavera
Mirlo Dorso Canela
Papamoscas Chico

Papamoscas Hui

Papamoscas
Cardenalito

Papamoscas Negro
Tirano Pico Grueso

Tirano Pirir{
Tirano Palido

Tirano Chibiu

Mosquerito del
Balsas

Vireo Gorjeador

Carpintero
Mexicano

Carpintero Bellotero

z 2 zZ2Z2 Z2 Z

m

m
x 2

Z m m mm m m2z2 2 Z2 2 mZ2m2ZZ2

N

SS
SS

SS
SS

SS

SS
SS
SS

SS

SS
SS
SS
SS
SS
SS
SS
SS

SS

SS
SS

SS

SS
SS

Pr
SS
SS

SS

X

X X X X X

Nota: E=Endémica; N=Nativa; Ex=Exotica; |=Invasiva; Pr=Sujetas a Proteccion especial.
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Los resultados del ARP mostraron que tres variables del habitat y una de la
vegetacion, presentan un efecto sobre las abundancias de las aves registradas
en las parcelas MIAF, MC y BPQ (Cuadro 6-1).

Cuadro 6-1 Variables significativas del habitat y la vegetacion mediante
analisis de Regresion Poisson en MIAF, MC y BPQ.

Habitat

Error Valor
Coeficientes  Estimador estandar deZ Pr(>|z|]) Significancia

(Intercepto) -0.0845 0.32032 -0.264 0.791921

Material

Lefioso 0.05505 0.02559 2.151 0.031498 *

Cob. Veg.

Arborea 0.22914 0.09516 2.408 0.016 *

Cob. Veg.

Herbacea 0.2332 0.09234 2.525 0.0116 *
Vegetacion

(Intercepto) 0.476569 0.132574  3.595 0.000325 b

Vegetacion

arbérea 0.120888 0.009285 13.02 < 2e-16 o

Cadigos de significancia: 0 ***' 0.001 ** 0.01 > 0.05'.'0.1"'"'1

Nota: Coeficiente estadisticamente significativo (P<0.05) del mejor ajuste del
modelo GML seleccionado (AIC=150.48), ajustado mediante procedimientos de
seleccién de variables polindbmicas por pasos hacia atrads (Stepwise), entre las
frecuencias de las aves registradas (Y) y las variables del habitat y vegetacion
descritos por sus puntuaciones factoriales (xi), registradas en las condiciones
bajo estudio en la Mixteca Alta de Oaxaca. Se asumio una modelacion de
distribucion Poisson en las frecuencias (abundancia) de las aves registradas, por
lo que se aplico un logaritmo como funcion de liga entre la variable dependiente
(Y) y las variables independientes (x;).

Los resultados del ACC para determinar graficamente la posible relacion entre
las aves con los sustratos y estructuras de los sustratos confirman porcentajes
de inercia acumulada en sus dos primeros ejes del 84.52% para MIAF (Figura 6-
2); 98.34% para MC (Figura 6-3) y; 100% para BPQ (Figura 6-4).
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Mapa ACC / Simétrico
(ejes F1 yF2: 84.52 %)
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Figura 6-2 Inercia acumulada registrada entre las aves, los sustratos las
estructuras de los sustratos registrados en las parcelas bajo el sistema

MIAF.

Mapa ACC / Simétrico
(ejes F1yF2: 98.34 %)
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Figura 6-3 Inercia acumulada registrada entre las aves, los sustratos y las
estructuras de los sustratos registradas en las parcelas de MC.
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Mapa ACC / Simétrico
(ejes F1y F2: 100.00 %)

M. albicollis

L. clemencige
P. ludovidana
% H.rustica

« M. formicivorus

* Fuste

Quercus
D. scalaris

F2 (34.49 %)

Otro
" T galbulg
; l

5. nigricans | b
F. peregrinps f A colu%r‘lp'sus'

s Buddleja

T. migratorius incolnii je * [ !
. :re, * M. lincolnii Fgl}l)asjae/m_& wagfen' I pusﬁ’;fﬂ:v'ngf
T.rufopalligtus| **a, S. virens
V. gilvus 5. petechia

A ultramaring | Pinus ¢ sefjeri
C. sulcirostns

I. graduacauda S. coronata

B. plagiaty,
R. magnjfostrs
¥ A coggerii

4 -35 -3 -25 -2 -15 -1 05 0 05 1
F1 (65.51 %)

Figura 6-4 Inercia acumulada registrada entre las aves, los sustratos y las
estructuras de los sustratos registradas en el BPQ.

Los resultados del ACC para determinar graficamente la posible relacion entre
las aves con los comportamientos y los estratos; confirman porcentajes de inercia
acumulada en sus dos primeros ejes del 84.52% para MIAF (Figura 6-5); 98.34%
para MC (Figura 6-6) y; 100% para BPQ (Figura 6-7).
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Mapa ACC / Simétrico
(ejes F1yF2: 92.42 %)
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Figura 6-5 Inercia acumulada registrada entre las aves, comportamientos y

estratos registrados en las parcelas de MIAF.

Mapa ACC / Simétrico
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Figura 6-6 Inercia acumulada registrada entre las aves, comportamientos y

los estratos registrados en las parcelas de MC.
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Mapa ACC / Simétrico
(ejes F1yF2:91.22 %)
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Figura 6-7 Inercia acumulada registrada entre las aves, comportamientos y
estratos registrados en el BPQ.

Las tendencias registradas evidencian un porcentaje considerable de la avifauna
reportada para el estado de Oaxaca; dicho porcentaje evidencia el rol que tienen
las condiciones bajo estudio a escala local, en el mantenimiento de las
comunidades de aves que hacen uso de sus recursos disponibles, en los planos
vertical y horizontal, tal como los sugieren diversos autores (Cebollada et al.,
2012; Figueroa-Sandoval et al., 2019; Garcia-Nufiez et al., 2020).

Las tendencias obtenidas en la relacidon que se establecié entre las aves; las
variables del habitat y de la vegetacién, mostraron la importancia que tiene el
material lefloso, asi como las coberturas arbéreas, herbacea y; el componente
arbéreo; es decir, tal y como lo sugiere el estudio realizado por Coria et al. (2016)
quienes sefalan que la presencia de los tres estratos permite tener una
complejidad vertical en la vegetacion, misma que alberga una mayor diversidad
de aves, asociada a los recurso disponibles en ella; no obstante, en la presente,

la cobertura herbacea y arborea parecen definir la presencia de aves en los
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sistemas bajo analisis, lo cual representa la primera cuantificacion de este
fendmeno causal entre la avifauna y las variables de la vegetacion en esta zona
particular de México; en donde los componentes arbustivos y herbaceos parecen
no influir, en dicho fenébmeno, lo que evidencia el papel preponderante que tiene
el establecimiento de arboles, especialmente en los MIAF, MC y BPQ); en los
cuales, dicho componente establecio la frontera entre los remanentes de
vegetacion natural y los sistemas de produccién, mismos en los que las aves
parecen coexistir utilizandolos como zonas emergentes con efecto de borde para
garantizar su supervivencia, haciendo un uso diferencial en ellos, generando
servicios ecosistémicos directos e indirectos, tal como lo reporta Figueroa-
Sandoval et al., (2019). Es imperativo sefalar, que dichos sistemas pueden variar
en torno a esto, debido al ciclo de produccion, en el que la fisonomia vegetal se
modificd, resultado de la cosecha, afectando la estructura de la vegetacién y las
comunidades de aves que hacen uso de estas, muchas de las cuales estan en
categoria de riesgo y/o son endémicas (SEMARNAT, 2010; CONABIO, 2023);
ademas de que proporcionan recursos valiosos, como alimento y refugio
facilitando la interconectividad y los flujos de energia entre poblaciones
avifaunisticas, permitiendo mantener su dinamica poblacional, tal como lo
sugieren algunos trabajos (Sekercioglu, 2009, MacGregor-Fors & Schondube,
2011). Ademas, dicho componente (arbdéreo), es importante ya que parece
determinar elementos importantes de tipo reproductivo para ciertas especies
(Séenz et al., 2006; Narango et al., 2019) especificamente en el establecimiento,
construccion de nidos y sitios de percha en la condicion de BPQ, MIAF y MC, a
diferencia de lo reportado por otros autores (Alonso et al., 2018; Figueroa et al.,
2019; Pérez et al., 2021) quienes realizaron trabajos en ecosistemas naturales
diversos; sin embargo, es la primera vez, que esto se documenta de manera
cuantitativa en sistemas como los analizados y especificamente en esta region
de la Mixteca Alta de Oaxaca, en donde coexisten especies de aves generalistas,
flexible y especialistas en el uso, preferencia y seleccion del habitat. Por lo tanto,
nuestro estudio demostré como los sistemas bajo estudio, arropan el arribo

diferencial de ciertas especies, brindando diversos recursos disponibles en ellos
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para alimentacion o descanso; especialmente el componente arboreo, tal como
lo sugieren algunos trabajos realizados en sistemas naturales de otras regiones
y condiciones ecoldgicas de México (Sanchez, 2017; Martinez et al., 2019; Soto-
Huaira et al., 2019; Medrano-Guzman et al., 2020). Asi, las aves registradas en
dichos sistemas de interés para la presente, hacen uso de los mismos,
coadyuvando, algunas de ellas, en el control biolégico no solo de especies
entomoldgicas que afectan los rodales forestales de Pino-Encino; sino que
ademas de aquellas aves que realizan lo propio en insectos que afectan la
actividad agricola en MIAF y MC, tal como lo sugieren otros trabajos
desarrollados en cultivos agricolas convencionales y forestales de otras regiones
con condiciones ecosistémicos diversas (Hurtado-Giraldo et al., 2016; Escobar-
Ramirez et al., 2019; Rebollo et al., 2019; Jedlicka et al., 2021).

Las tendencias graficas de la relacion existente entre las aves con los sustratos,
estructuras de sustratos y; estratos, comportamientos, reforzé la importancia que
tuvo el componente arbéreo en las condiciones evaluadas sobre la dindmica
poblacional de las aves que se distribuyeron en esta region. La presencia
conjunta de especies maderables y frutales, formaron una estructura
heterogénea en los planos vertical y horizontal, brindando nichos especificos
para cierta avifauna, en el que potencialmente se lograron establecer diversos
gremios (insectivoras, frugivoros, granivoros, omnivoras, etc.), de tal manera que
resultaron sistemas relevantes, debido a que pueden albergar mas especies e
individuos en conjuntamente, que individualmente; lo cual ha sido demostrado
por algunos autores (Verea & Solorzano, 1998, Pérez, 2020) en bosques
naturales y sistemas de produccion agricola convencional; sin embargo, las
tendencias sefialadas en la presente parecen dar cuenta del fendbmeno para
sistemas MIAF, en contraste con MC y BPQ para esta zona especifica de México.
Ademas, éstas condiciones permiten que las aves puedan hacer un uso
diferencial de estratos y sustratos que permitieron cierta estabilidad del
ensamblaje avifaunistico; esto basado en su ecologia y dindmica poblacional, ya
gue en algunos de ellos, las aves encontraron ciertos recursos disponibles para

su alimentacién, sitios de percha, pernocta e incluso aspectos reproductivos,
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tales como la anidacién; tal como lo sugieren algunos autores (Figueroa-
Sandoval et al., 2019); no obstante, ellos, realizaron trabajos de avifauna en
sistemas de labranza de conservacion cero-cerco vivo; por lo que los patrones
registrados demuestran cuantitativamente la relacion existente entre las aves
(especialistas, flexibles, generalistas en la utilizacion del habitat) y ciertos
componentes que conforman el “habitat” disponible para ellas en las condiciones
analizadas. De esta manera, algunas especies de aves se asociaron
verticalmente a los estratos alto, medio, bajo y; horizontalmente a la parte interna,
intermedia, externa; lo que demostro el potencial en la disponibilidad de recursos
(estructuras; ramas, follaje, fuste, flores) que conforman la estructura de la
vegetacion; especificamente arborea (Pino-Encino; frutales) para esta region del

estado de Oaxaca.

La variabilidad de estratos presentes en las condiciones evaluadas permitio la
coexistencia del ensamblaje avifaunistico; asi, el componente arboreo albergo
especies de interés ecoldgico (p ej. rapaces, mosquiteros, aves canoras, etc.)
gue hicieron uso de las ramas para perchar, localizaciébn de presas y canto;
coadyuvando en el control biolégico de algunos mamiferos pequefios e insectos,
especialmente de aquellos que podrian tornarse perjudicales o plaga es los
sistemas MIAF, MC e incluso en BPQ); tal como lo evidencian algunos trabajos
(Montani et al., 2016; Olsen et al., 2018; Valencia-Herverth et al., 2022) realizados
en aves rapaces en varios ecosistemas de vegetacion natural y zonas urbanas,
en otras partes del mundo. Por otra parte, la condicidn fisiologica aparente que
exhibid el componente arbdreo parece jugar un papel importante en el uso de los
estratos registrado en la presente, debido a que algunos &rboles suprimidos de
Pino-Quercus que se localizaron en la parte ecotonal entre BPQ, MIAF y MC,
cumplieron con cierto rol al otorgar diversos recursos como alimento y refugio,
para diversas especies de aves, p. e]. carpinteros, mismos que utilizaron los
estratos medio y alto como una estrategia de subsistencia, dominando
troficamente dichos estratos, lo que disminuye la presion en las interacciones
ecologicas con especies avifaunisticas que hacen uso del estrato bajo,

disminuyendo asi la probabilidad de mortalidad en sus poblaciones; ademas de
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gue no establecen el conflicto potencial con productores en el MIAF, tal como lo
evidencian algunos de los resultados obtenidos en otros trabajos (Leyequién et
al., 2014; Freeman & Mason, 2015; Bautista-Trejo & Ramirez-Albores, 2021)
desarrollados en aves Picidae en otros ecosistemas de bosques naturales con
gradientes de sucesion ecoldgica en otras regiones de México y el mundo; no
obstante, dichos estudios dan cuenta de la ecologia trofica de M. formicivorus; en
contraste, la presente registré patrones similares, incluso para D. scalaris lo que
sugiere las primeras evidencias cuantitativas para este tipo de sistemas de
produccion bajo estudio. La presencia de las aves reportadas, en los planos
vertical y horizontal, parecen brindar potencialmente diversos servicios
ecosistémicos de manera directa e indirecta, como los previamente
mencionados, y como lo sugieren Zaccagnini et al., (2011) quienes demostraron
gue la avifauna tiene diversos roles ecolégicos funcionales en sistemas naturales;
contrastando con el estudio realizado por Gandoy, (2014) en el cual se evidencia
el conflicto potencial que pueden establecer algunas especies avifaunisticas, de
ciertos hébitos gremiales, afectando sistemas de produccién agricola,
especialmente de tipo multifuncionales (frutales). La heterogeneidad en el uso de
los estratos por parte de las aves pudo estar relacionado a la presencia de
recursos especificos como la diversidad de items alimenticios; no obstante, es
imperativo sefalar que las especies reportadas en la presente, diversifican su
espectro trofico asociado a su origen gremial, por lo cual, parecen coexistir en los
sistemas bajo estudio sin establecer un conflicto potencial con los productores,
especialmente en los sistemas MIAF en esta region de la Mixteca Alta de Oaxaca.
Por su parte, la MC condiciono la presencia de aves asociadas al ciclo agricola
del maiz, mismas que tuvieron una mayor incidencia en la temporada de
precosecha, cuando la milpa se encuentra estructurada por los estratos bajo y
medio, mismos que son aprovechados por las aves, especialmente, Passerinas
para alimentacion, percha y canto; por el contrario, en la postcosecha, cuando
las parcelas se quedan sin el componente milpa, se pudieron observar aves
rapaces y carrofieras haciendo uso de ellas para alimentarse de recursos que se

distribuyen bajo la hojarasca, el suelo; para después emprender el vuelo con el
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objeto de desplazarse de un sitio a otro; lo cual permitié evidenciar en la presente,

el servicio ecosistémico de limpieza en los sistemas analizados.
6.4 Conclusiones

Se logré caracterizar el uso del habitat por la comunidad avifaunistica en las
condiciones ecoldgicas MIAF, MC y BPQ. Dichas condiciones jugaron un papel
importante en la dinAmica poblacional de las aves, debido a que determinan la
presencia de la avifauna y el uso del habitat que éstas llevan a cabo en los planos
vertical y horizontal, lo que influyé en la composicion-estructura de las aves
registradas en cada condicién bajo estudio, las cuales, parecen establecer
interacciones ecoldgicas intra e inter especificas en ellos, basadas en la
disponibilidad de recursos, las caracteristicas ecoldgicas de sus espectros
trofico-gremiales, mismas que parecen incidir en la distribucion espacial y
temporal de los ensamblajes avifaunisticos del lugar. Se generé conocimiento
bésico cuantitativo y cualitativo que sentara las bases para establecer buenas
practicas de manejo agricola, basado en la diversificacion de estratos y sustratos
como elementos esenciales del “habitat”, que coadyuven a la conservacion de la
biodiversidad (aves) mediante la implementacion-diversificacion de sistemas de
produccion hacia esquemas multifuncionales, como los analizados en la presente
(MIAF y BPQ), con los procesos ecoldgicos a nivel local y regional, conservando

los remanentes de vegetacion natural.
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7 CAPITULO VII. CONFLICTO POTENCIAL DE VERTEBRADOS
SILVESTRES VS. PRODUCTORES AGROSILVICOLAS Y
MILPA CONVENCIONAL

7.1 Introduccidén

Ante la actual crisis de la biodiversidad, existen escazas opciones para Su
conservacion siendo estas las areas naturales (silvestres) protegidas (Cui et al.,
2021). Sin embargo, la presion antropogénica que enfrentan los recursos
naturales acelera el traslape entre la fauna silvestre y el hombre (Rendén &
Solorzano, 2023), lo que pone en riesgo su conservaciéon (Hoogestejin &
Hoogestejin, 2005; ONU, 2021).

El crecimiento poblacional humano y de las actividades productivas que conlleva,
ha desarrollado mosaicos paisajisticos a diferentes escalas (Flores-Armillas et
al., 2020). Estos crean escenarios donde se originan multiples interacciones entre
el hombre y la fauna silvestre (Madden, 2004; Lamarque et al., 2009). Dichas
interacciones pueden ser positivas 0 negativas, siendo estas Ultimas las que se
conocen como el establecimiento del conflicto potencial (Inskyp & Zimmerman,
2009; Morzillo et al.,, 2014). Por lo tanto, se define al conflicto como toda
interaccién que conlleve a generar impacto negativo en los sistemas sociales,
econdmicos, culturales, la conservacion de especies silvestres, sus habitats,

ecosistemas o el medio ambiente (Bonacic et al., 2007; Marchini, 2014).

Estos conflictos constituyen un problema que va en tendencia progresiva y afecta
directa e indirectamente los procesos de conservacion biolégica en todo el mundo
(Le Bel et al. 2010). Sus causas estan relacionadas con la excesiva demanda de
recursos, resultado del aumento progresivo, exponencial de la poblacion
humana, diversos factores de origen antropico (actividades agricolas, pecuarias,
forestales mal planificadas, cambio de uso de suelo, crecimiento urbano, entre
otros), mismos que han promovido la perdida y fragmentacion de los hébitats de
distribucion natural de algunas especies faunisticas (Alvarez et al., 2015; Mufioz

& Mufioz-Santibafiez, 2016), las cuales se han tenido que adentrar a los sistemas

94



de produccion del hombre; derivado del traslape de estos y sus habitats,
incrementando los conflictos que pueden resultar en problemas de salud publica,
caceria-trafico ilegal, perdida de presas naturales potenciales; por lo que optan
por atacar a especies domésticas de facil acceso (Treves, 2004; Bonacic et al.,
2007; Tréves, 2009; Goldstein, 2013; Monge, 2013; Mufioz & Mufioz-Santibafiez
2016); lo que genera una reaccion en respuesta por parte de las personas,
empleando técnicas y/o controles que evitan la interaccion. Por lo que dicho
conflicto se torna preocupante por los altos costos que genera, ya sea por
pérdidas econémicas de los productores o para la conservaciéon de las especies
en conflicto, ademas del impacto ambiental resultante de la aplicacion de
meétodos letales para contrarrestar el mismo, los cuales afectan a las poblaciones
faunisticas, conllevando a algunas de ellas hacia algun estatus de conservacion
e incluso al vortice de la extincion (Canavelli et al., 2012; Rodriguez-Calderon et
al., 2018).

En México los estudios para analizar el conflicto entre la fauna silvestre y los
productores agrosilvicolas, especialmente en Sistemas de Milpa Intercala con
Arboles Frutales (MIAF) y Milpa Convencional (MC) son nulos; aquellos que se
han desarrollado se han centrado en esquemas agropecuarios afectados por
grandes-meso carnivoros (Tovar & Villanueva, 2009; Zarco-Gonzalez et al.,
2013) y; en sistemas de produccion agricola convencional aledafios a zonas de
vegetacion natural (Flores-Armillas et al. 2020). La regién Mixteca Alta de
Oaxaca, se caracteriza por presentar condiciones topograficas accidentadas
donde habitan productores rurales agrosilvicolas (MIAF) y de MC, mismos que
hacen uso de superficies relativamente pequefas, cercanas a los bosques con
el objeto de cultivar granos (maiz) y frutos (durazno, manzana y aguacate),
generalmente para el autoconsumo (Mendoza & Hernandez, 2017). Los estudios
sobre fauna silvestre, bajo el contexto del establecimiento del conflicto en este
tipo de sistemas son nulos, y mas aun, en esta region particular del estado de
Oaxaca; por lo que el objetivo de la presente investigacion fue, determinar el

conflicto potencial entre vertebrados silvestres vs. productores agrosilvicolas
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(MIAF) y de milpa convencional (MC) en la region Mixteca Alta de Oaxaca,

México.
7.2 Materiales y métodos
7.2.1 Areade estudio

El area de estudio correspondié a nueve parcelas: A) tres de MIAF y; B) seis de
MC. Dichas parcelas se localizaron entre las coordenadas geograficas
17°44’31.96”N 97°8'44.71”0, 17°38'56.99"N 97°7’57.10”0 vy; 17°38'13.84”"N
97°4’57.22”0; entre las cotas altitudinales de 1900, 1950 y; 2150 msnm,
respectivamente (Figura 7-1). Las parcelas bajo estudio se localizan en el distrito
de Asuncion Nochixtlan; particularmente en los municipios de Santa Maria
Apasco, Santiago Apoala y San Miguel Huautla, ubicados al noreste del estado
de Oaxaca, en la region montafiosa de la Mixteca Alta de Oaxaca, en donde la
orografia plana es escasa, reconociéndose al valle de Nochixtldn como el mas
extenso (Solis-Castillo et al., 2018). Se encuentran limitadas al oeste por la
cuenca del rio Mixteco, al norte por el Valle de Tehuacan, al noreste por el Cafidén
del Tomellin, al este por los Valles Centrales de Oaxaca y al sur sureste con la
Sierra Madre del sur. El clima dominante es templado subhimedo con lluvias
concentradas en verano (Cw), el periodo de canicula estd marcado durante julio-
agosto (Garcia, 2004), con temperatura de 15 °C y precipitacion media anual de
649 mm. La vegetacién predominante es de Bosque de Pino-Encino (Solis-
Castillo et al., 2018).
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Figura 7-1 Localizacion de las parcelas de MIAF y MC en los municipios de
Santa Maria Apasco, Santiago Apoalay San Miguel Huautla; al noreste del
estado, en laregion montafiosa de la Mixteca Alta de Oaxaca.

7.2.2 Metodologias

El levantamiento de informacion se realizo durante los meses de abril a mayo de
2022, empleando el método discrecional, el cual, es una técnica donde el
investigador localiza las unidades de eleccion (UEI), en base al conocimiento y
juicio profesional acerca del tema. En este caso, las UEI fueron personas
reconocidas como informantes clave (jornalero, agricultor, comerciante, entre
otros) que presentaban relaciéon directa e indirecta con las parcelas MIAF y MC
analizadas. Con el objeto de obtener datos sobre el tipo de conflicto, la fauna
involucrada, estrategias para reducirlo, reaccion de los pobladores frente al
posible establecimiento del mismo y formas de manejarlo; se implementaron
entrevistas semiestructuradas a dichos informantes para constatar la existencia
de problemas entre la fauna silvestre y los pobladores (Hidalgo-Mihart et al.,

2015). De esta manera, se seleccionaron a 20 personas (informantes clave) con
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edades comprendidas entre 20 y 65 afios, de las cuales, la mayoria fueron
hombres y en menor proporciéon mujeres. La entrevista se estructuré de cuatro
partes de interés fundamentales: 1) Datos demogréficos, 2) Caracteristicas del
cultivo agricola, 3) identificacion de conflicto y especies de fauna silvestre
involucradas, y; 4) métodos de control empleados por los productores y
estrategias para reducir el conflicto; con dicha informacion se realizaron analisis
exploratorios de tipo cualitativo para cada una de las partes (Ifiguez-Gallardo et
al., 2021). Paralelamente se realizaron recorridos en transectos dentro de las
parcelas MIAF y MC, para observar y registrar los comportamientos de las

especies de fauna silvestre.
7.2.3 Analisis de los datos

Los datos fueron analizados y procesados manualmente, siguiendo el protocolo
recomendado por Saldafia (2016), empleando andlisis cualitativo probado en
estudios socioambientales (Rodriguez-Calderén et al., 2018), para cada una de
las partes antes citadas, lo que incluy6 categorizar las respuestas en base a
temas de interés. Dichos anadlisis se realizaron en Excel v.2310 (Microsoft
Company, 2023). Aunado a ello, se gener6é una lista de fauna silvestre,
reconociendo a las especies conflicto y su categoria de riesgo (SEMARNAT,
2010).

7.3 Resultados y Discusién

7.3.1 Resultados de Datos demogréaficos
Los resultados cualitativos obtenidos de los Datos demogréficos procedentes de
las encuestas realizadas a los informantes clave, evidenciaron que la ocupacion
por parte de los entrevistados fue con mayor frecuencia la agricultura; sin
embargo, existen otras actividades que presentaron relacion directa o indirecta
con los MIAF y MC bajo estudio (Cuadro 7-1).
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Cuadro 7-1 Resultados cualitativos de los Datos demograficos obtenidos
de las encuestas aplicadas a informantes clave en la zona de estudio.

Variable Respuesta Valor %
Genero Masculino 15 75
Femenino 5 25

Edad 20 — 39 4 20
40 — 59 14 70

> 60 2 10

Ocupacion Jornalero 3 15
Agricultor 10 50

Comerciante 2 10

Labores del hogar 3 15

Estudiante 2 10

7.3.2 Resultados de las Caracteristicas del cultivo agricola

Los resultados cualitativos obtenidos de los Caracteristicas del cultivo agricola
procedentes de las encuestas realizadas a los informantes clave, evidenciaron
que la principal actividad es el cultivo de maiz; el cual, se produce bajo dos
sistemas: 1) MC: la cual es un estilo de produccién que se rige por las tradiciones
agronomicas que se van compartiendo generacion tras generacion, donde el
maiz se siembra por temporada; principalmente solo, o puede estar acompafado
por otro cultivo como el frijol o la calabaza; en este se hace uso de agroquimicos
para la fertilizacion y control de posibles plagas. Pueden presentarse algunos
frutales dentro de las parcelas que emergieron por la dispersion de semillas sin
intencion alguna, dichos ejemplares se desarrollan con la escaza o nula
intervencion del agricultor y; 2) MIAF: el cual es un sistema de produccion de
maiz para sitios en condiciones de ladera, donde su estructura y disefio permiten
la conservacion del suelo. Presenta tres componentes; el maiz, los frutales y una
leguminosa. El 50% de las parcelas evaluadas presentaron un solo componente,
el cual fue el maiz; el 40% dos y; el 10% restante, tres o0 mas de cuatro que
diversifican la produccion agricola y la convierten en sistemas multifuncionales
(Cuadro 7-2).
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Cuadro 7-2 Resultados cualitativos de las Caracteristicas del cultivo
agricola obtenidos de las encuestas aplicadas a informantes clave en la
zona de estudio.

Variable Respuesta Valor %
Tipo de cultivo MIAF 5 25
MC 15 75
No. de componentes en 1 10 50
el cultivo 2 8 40
3 1 5
>4 1 S
Tipo de componente Maiz solo 10 50
Maiz con frutales 4 20
Maiz con leguminosas 5 25
Maiz con frutales y
leguminosas 1 5

7.3.3 Resultados de la Identificacion del conflicto y especies de
fauna silvestre involucrada

Los resultados cualitativos obtenidos de la Identificacion del conflicto y especies
de fauna silvestre involucrada procedentes de las encuestas realizadas a los
informantes clave, evidenciaron cuatro actividades con alto potencial para el
establecimiento del conflicto; la méas representativa fue la Expansion de la
frontera agricola. En cuanto al conflicto, se registraron cuatro tipos; de los cuales,
la Depredacién del maiz es la que mas impacto generdé. Se registrd el nimero de
conflictos manifestados por los entrevistados en el corto y mediano plazos; el
40% de los cuales, asegura haber presenciado o registrado mas de 10 conflictos
en sus parcelas; mismos que en un 50% se presentaron semanalmente (Cuadro
7-3).
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Cuadro 7-3 Resultados cualitativos de la Identificacién del

conflicto

obtenidos de las encuestas aplicadas a informantes clave en la zona de

estudio.

Variable Respuesta Valor %
Actividades que Deforestacion 3 15

generan
conflicto Expansion de la frontera agricola 10 50
Desarrollo urbano 2 10
Extraccion de recursos forestales 5 25

Tipo de
conflicto Depredacion de maiz 12 60
Depredacion de frutos 5 25
Depredacion de aves de corral 2 10
Ataque a animales de compafiia y 1 5

carga

Frecuencia del Diario 8 20
conflicto Semanal 10 50
Mensual 1 20
Anual 1 10
Cantidad de 1-2 2 10
conflicto (por 3.6 5 925
persona) 7.9 5 o5
>10 8 40

Por su parte, los resultados sugieren el registro de diez especies de fauna

silvestre relacionadas directa e indirectamente con los conflictos establecidos en

los MIAF y MC; cuatro de las cuales son mamiferos y seis son aves, una de éstas

se encuentra bajo categoria de riesgo nacional e internacional (Cuadro 7-4).
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Cuadro 7-4 Resultados cualitativos de las especies de fauna silvestre
relacionadas en el conflicto obtenidos de las encuestas aplicadas a
informantes clave en la zona de estudio.

Categoria Tipo de
deriesgo conflicto

Gavilan Pecho Pr, LC,

Nombre comun Nombre cientifico

Canela Accipiter striatus Apéndice Ii DAC
Charq . Aphelocoma ultramarina LC DF
Transvolcanica
Cacom|~xtle Bassariscus astutus LC DAC
Nortefio
Coyote Canis latrans LC AACC
Tortolita Cola Columbina inca LC DF, DM
Larga
Ardillon de Otospermophilus variegatus LC DM
Rocas
Pico Gordo Azul Passerina caerulea LC DM, DF
Zanate Mexicano Quiscalus mexicanus LC DF
Cuicacoche Pico Toxostoma curvirostre LC DF
Curvo
Zorra Gris Urocyon cinereoargenteus LC DF, DM

Nota: DAC=Depredaciéon de aves de corral, DF=Depredacion de frutos, DM=Depredacion de
maiz, AACC=Ataque a animales de compafiia y carga; Pr=Sujetas a proteccién especial,
LC=Preocupacion menor.

7.3.4 Resultados de los Métodos de control empleados por los
productores y estrategias para reducir el conflicto.

Los resultados cualitativos obtenidos de los Métodos de control empleados por
los productores y estrategias para reducir el conflicto procedentes de las
encuestas realizadas a los informantes clave, evidenciaron la implementacion de
diferentes técnicas para tratar de controlar o disminuir los conflictos con la Fauna
silvestre en sus parcelas, dichas técnicas se clasificaron en tres grupos: 1) No
letales: son practicas ahuyentadoras con perros, espanta pajaros, humo,
generacion de ruido (aplausos, cohetes, chiflidos, musica); 2) Letales: se
concentran técnicas que puede causar un dafio grave al ejemplar, inclusive la

muerte, entre éstas consideran la caceria con armas de fuego, envenenamiento,

102



trampas y; 3) Solicitar ayuda a las autoridades. Las técnicas no letales resultaron

ser las mas empleadas por los entrevistados (Figura 7-2).

mNo letales mlLetales @Solicitar ayuda a las autoridades

Figura 7-2 Resultados porcentuales de los Métodos de control empleados
por los productores para reducir el conflicto obtenidos de las encuestas
aplicadas a informantes clave en la zona de estudio.

Por otro lado, los resultados muestran las estrategias implementadas por los
productores para reducir los conflictos en los sistemas evaluados; de los cuales,
el 45% reconoce que la Concientizacion puede ser una buena estrategia. Es
importante mencionar que, la gran mayoria de los entrevistados manifestaron
estar dispuestos a participar en actividades que conlleven a la conservacién de

la Fauna Silvestre y mitigar los conflictos con ésta (Cuadro 7-5).
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Cuadro 7-5 Resultados porcentuales de las estrategias para reducir el
conflicto obtenidos de las encuestas aplicadas a informantes clave en la
zona de estudio.

Variable Respuesta Valor %
Técnicas No letales 15 75
empleadas para Letal-caceria 1 5
el manejo de Letal-envenenamiento 1 5
conflicto Letal-trampas de cepo 1 5
Solicitar ayuda 2 10
Disponibilidad Si 17 85
para participar No 3 15
en actividades
de

conservacion
Estrategia para  concientizacion del compartimiento 9 45

reducir los de recursos
conflictos e
Tecnificacion en las parcelas de 3 15
cultivo 15
Zonas de amortiguamiento y 3
corredores biologicos
Inventos caseros 5 25

Las tendencias en la informacién generada pusieron en evidencia la importancia
gue tiene el considerar a personas de mayor edad (informantes clave) al recopilar
la informacion, debido a que son una fuente consolidada, por los afios de
residencia en la region; ademas, desarrollaron diversas actividades que les
permitieron brindar informacion robusta sobre el conflicto que se establecié con
la Fauna Silvestre en sus parcelas MIAF y MC; tal como lo sugieren algunos
trabajos (Restrepo-Cardona et al., 2020; Macias, 2023), relacionados con el
conflicto potencial entre la fauna silvestre y; los sistemas agricolas de produccion
convencional en asentamientos rurales en otras partes del mundo; sin embargo,
es la primera vez que, se documenta cualitativamente este fendmeno en
sistemas multifuncionales y convencionales en la Region Alta de la Mixteca de

Oaxaca.
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Las condiciones de produccién convencional, asi como la implementacion de
algunos sistemas MIAF, prevalecientes en el area de estudio condicionaron,
aparentemente, la perdida y fragmentacion del habitat natural de la Fauna
Silvestre; creando modificaciones en los ecosistemas, que conllevan al traslape
entre las actividades productivas dominantes y, las areas de distribucién natural
de éstas; lo que determind el establecimiento del conflicto en los MIAF y MC bajo
estudio, particularmente en aquellos cercanos a las forestales, lo que propicia
gue dicha fauna afecte recursos como granos, algunos frutos, que pueden
representar pérdidas considerables a los productores; lo anterior, coincide con lo
reportado por algunos autores (Hidalgo-Mihart et al., 2006; Ripple et al., 2014;
Rodriguez-Calderdn et al., 2018; Ifiguez-Gallardo et al., 2021; Konig et al., 2021;
Solano-Gomez & Mora, 2022), quienes realizaron un analisis del conflicto entre
la fauna silvestre vs. productores rurales en sistemas de agricultura convencional
y pecuarios en bosques tropicales-pastizal en dos comunidades de Tabasco; sin
embargo, el conflicto registrado se centr6 en la depredacion por grandes
carnivoros en los sistemas ganaderos, producto de la modificacién-perdida del
hébitat que conllevaron a la disminucién en sus presas potenciales; aunado a
ello, el traslape entre dichos sistemas productivos y los depredadores resulto en
gue éstos optaran por presas accesibles, estableciendo el conflicto; no obstante
nuestros resultados, muestran las primeras evidencias del conflicto en sistemas
multifuncionales y de agricultura convencional por mesocarnivoros (coyote),
mamiferos pequefios (Cacomixtle) y aves (diversas), para esta region especifica
de Oaxaca, lo que se visualiza como potenciales pérdidas econdmicas para los

productores locales.

Aunque en la presente, no se incluyeron sistemas de produccién ganadera por
ser inexistentes, se pudo dar cuenta del conflicto por depredacion de animales
de traspatio (p. ej. gallinas, guajolotes, corderos, becerros; aunque también
consume animales viejos, enfermos o desnutridos) por dichos depredadores;
esto resulta una afectacién mayor, debido a que no solo afecta la economia local,
sino ademas la seguridad alimentaria de las familias de los productores, ya que

dichos animales, son criados mayormente para el autoconsumo y, en raras
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ocasiones suelen ser intercambiados por algun otro recursos o dinero; por lo que
son muy valiosos para el productor, orillandolos de manera preventiva a
establecer diversas estrategias para disminuir el conflicto con la fauna silvestre
gue los afecta, incluso construyen gallineros rusticos para ello. Por lo que, en
algunas partes de México, el coyote es considerado una potencial plaga, por la
presunta depredacion que hace de éstos animales en sistemas pecuarios,
creando una mala reputacién, que ha dado como resultado sus declives

poblacionales, producto del conflicto con el hombre.

Otro caso similar es el de las aves, con facilidad se pueden detectar los perjuicios
que éstas realizan sobre los sistemas agricolas, ante esto, se concuerda con lo
establecido por Martin et al. (2013), Peisley et al., (2015), Buij et al. (2017),
Pejchr et al. (2018) quienes mencionan que sus efectos suelen ser directos sobre
la produccidn de los sistemas agricolas; sin embargo, no se habia documentado
para sistemas MIAF y MC en esta region de la parte Alta de la Mixteca de
Oaxaca. Por ello, las tendencias obtenidas sefialan que existen productores con
la disposicion de participar en actividades de conservacion de la Fauna Silvestre;
desafortunadamente, hay algunos que no coinciden con la misma postura, aun
cuando en México existan incentivos econdmicos para la perdida de ganado por
depredacion; esto refuerza lo reportado por Bhatia et al. (2020), Meyer y Borner
(2022) quienes establecen que el conflicto entre ésta y los humanos, tiene un
efecto negativo (que pudiera incrementar a través del tiempo) en las actitudes
hacia la conservacion; a pesar de que existan compensaciones por perdida de
animales de produccion, asi como diversas estrategias para la conservacion de

la vida silvestre.
7.4 Conclusiones

Se logr6 determinar el conflicto entre algunos vertebrados silvestres (aves y
mamiferos) vs. productores agrosilvicolas (MIAF) y de milpa convencional (MC)
en la region Mixteca Alta de Oaxaca, México. Se documenta por primera vez de
manera cualitativa, la presencia del establecimiento de dicho conflicto, esto en

base a datos robustos proporcionados por informantes clave sobre Datos

106


javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;

demograficos, Caracteristicas del cultivo agricola, identificacion de conflicto y
especies de fauna silvestre involucradas; métodos de control empleados por los
productores y estrategias para reducir el conflicto. EI conocimiento generado
sienta las bases para futuras investigaciones de tipo cuantitativo que, permitan
conocer la cosmovisidon de los productores sobre la biodiversidad en el
establecimiento de dicho conflicto, con el objeto de instituir preferentemente
sistemas de produccion agrosilvicolas y de milpa convencional, como estrategias
gue contribuyan directamente en la toma de decisiones, enfocadas a las
necesidades de manejo y conservacion de la vida silvestre a escala local-

regional, en esta importante region de Oaxaca.
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