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Distribucién vertical y coexistencia de seis especies de aves que
anidan en agroecosistemas en el Este de la Peninsula Ibérica

Vertical distribution and coexistence of six bird species nesting in agroecosystems
in the Eastern Iberian Peninsula

Eyda A. Moreno-Mosquera" , Yuber Palacios-Torres' , José Alexander Bonilla-Florez?

Resumen

El estudio de la diversidad aviar en agroecosistemas es un tema de gran interés para entender la
dinamica de estas comunidades en entornos urbanos. El objetivo del estudio fue identificar el nivel
de sobreposicion en la seleccion de los sitios de nidificacion de algunas especies de aves en cultivos
de naranjo ubicados en la localidad de Algemesi, provincia de Valencia, Espana y su distribucion
vertical en relacion con los micrositios de nidificacion. Se realizo una busqueda intensiva de nidos
en los arboles y se midieron variables de micrositios como la altura del arbol, la cobertura de copa,
la altura de ubicacion del nido y la distancia del nido al borde. Los analisis estadisticos incluyeron
PERMANOVA y analisis de discriminacion para identificar diferencias significativas y agrupaciones
entre las especies en funcién de las variables de nidificacion. En total se encontraron 98 nidos
pertenecientes a seis especies de aves paseriformes (Silvia melanocephala, Turdus merula,
Serinus serinus, Chloris chloris, Turdus philomelos, y Muscicapa striata). Se observaron diferentes
patrones fenologicos entre las especies, y las caracteristicas de los sitios de nidificacion variaron
segln la altura de ubicacion del nido y la distancia al borde. La eleccion del sitio de nidificacion de
Turdus philomelos vario en comparacion con las otras especies. Estos resultados sugieren que las
distintas historias de vida de las especies influyen en la segregacion de los sitios de nidificacion, lo
que a su vez afecta la coexistencia y estructura de la comunidad de aves.
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Abstract

The study of avian diversity in agroecosystems is a topic of great interest for understanding the
dynamics of bird communities in urban environments. The objective of this study was to identify
the level of overlap in the selection of nesting sites of some bird species in orange orchards located
in the town of Algemesi, province of Valencia, Spain, and their vertical distribution in relation to
nesting microsites. An intensive search for tree nests was carried out, and microsite variables such
as tree height, canopy coverage, nest location height, and distance from the nest to the edge
were measured. Statistical analyses included PERMANOVA and discriminant analysis to identify
significant differences and groupings among species based on nesting variables. In total, 98 nests
belonging to six species of passerine birds (Sylvia melanocephala, Turdus merula, Serinus serinus,
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Chloris chloris, Turdus philomelos, and Muscicapa striata) were found. Different phenological patterns
were observed among the species, and nesting site characteristics varied depending on nest location
height and distance to the edge. The choice of nesting site for Turdus philomelos varied compared to
the other species. These results suggest that the different life histories of the species influence the
segregation of nesting sites, which in turn affects the coexistence and structure of the bird community.

Keywords: biodiversity, bird community, ecology, nests, oranges orchards

INTRODUCCION

El paisaje antropogénico contribuye a la formacién
de nuevas formas de comportamiento de las aves
como una respuesta a las diferentes presiones
ambientales (Kuchar et al., 2018). La seleccién
de héabitat es el resultado de un compromiso
evolutivo entre diferentes presiones de seleccion
que maximizan la supervivencia o el éxito
reproductivo (Krebs y Davies, 1987). La forma en
que la mayoria de las especies de aves de las zonas
rurales y los bosques se adaptan y responden a la
urbanizacién sigue siendo poco conocida (Han et
al., 2019). No obstante, se ha demostrado que la
abundancia, estacionalidad y distribucién de las
especies durante la reproduccion estan fuertemente
determinadas por factores ambientales como la
disponibilidad de sitios adecuados para anidar,
alimento, las condiciones climéticas e hidroldgicas,
el nivel de inundacion, distancia a otras colonias,
el riesgo a disturbios, asi como las interacciones
especificas y las historias de vida de las especies
(Kazantzidis et al., 2013; Kelly et al., 1993; Squalli
et al., 2022).

La seleccién del sitio de anidacién en las aves
puede estar influenciado por una variedad de
factores, como la disponibilidad de alimento, la
cobertura vegetal, la altura y orientacién de los
arboles, la calidad del habitat y la presencia de
depredadores (Johnson y Grier, 1988). Las aves
ajustan rapidamente sus estrategias reproductivas
y optimizan su gasto reproductivo para adaptarse
a los habitats antropogénicos y mejorar su
estado fisico (Sheng et al., 2022). La eleccién
de aspectos ecologicos como el rango de hogar,
ubicacion adecuada de nidos y el uso de arboles
para anidar es una decisibn que garantiza la
supervivencia en muchas especies (Iskandar et
al., 2022). Lo anterior, sumado a los efectos del
ambiente urbano, los recursos alimentarios, la
presion de depredacién, la contaminacién y el
impacto humano, son considerados puntos criticos
en la investigaciéon sobre la ecologia de aves en
ecosistemas antropogénicos (Lan et al., 2021). En

la época de reproduccién, las aves pueden necesitar
mayores recursos ambientales debido a sus propios
requerimientos y los de sus crias. Ademads, la zona
donde se ubican los nidos es importante para
el desarrollo de las crias. Por lo tanto, las aves
pueden ser sensibles a la superposicién de sitios de
anidacion y a la competencia durante la temporada
de reproduccién (Ye et al., 2019).

Durante las ultimas dos décadas, ha surgido un
creciente interés en investigar la influencia de
héabitats transformados en aspectos fundamentales
de la biologia aviar, tales como las estrategias
de historia de vida, supervivencia, desempefio
reproductivo, comportamiento y salud individual
(Reynolds et al., 2019). En este contexto, se
observa un aumento en la cantidad de estudios
que proporcionan informacién sobre cémo las
especies utilizan los cultivos como héabitat
reproductivo. Las areas de investigaciéon abordan
aspectos relacionados con la seleccién de sitios de
nidificacién, la depredacion de nidos, la biologia
reproductiva y el impacto de las practicas de
manejo en la eficiencia reproductiva de las especies
involucradas (Brambilla et al., 2013; Chmielewski,
2019; Hua et al., 2014; Jokiméaki et al., 2005;
Kajtoch, 2017). Particularmente, en la seleccién
de sitios de nidificacién, algunos estudios abordan
especies en particular (Mounir et al., 2023);
otros se enfocan en estructuras heterogéneas que
maximizan la diversidad de especies presentes en
las comunidades (Kajtoch, 2017; Xie et al., 2019),
o analizan la forma como las especies invasoras y
depredadoras generan interacciones antagonistas
(Squalli et al., 2022), siendo pocos los estudios
enfocados en la seleccién que realizan las especies
en los sitios de nidificacién (Brambilla et al., 2013;
Castro-Caro et al., 2022; Squalli et al., 2021).

En cultivos de naranjos, se han llevado a cabo
investigaciones que abordan diversos aspectos.
Hanane (2016) explor6 la densidad de nidificacion,
mientras que Barba y Gil-Delgado (1990) se
adentraron en el proceso de colonizacién y la
competencia  interespecifica, centrandose en
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estructuras artificiales como las cajas nido.
Ademaés, se ha sugerido que los patrones no
aleatorios de ocupacién de los nidos, en relaciéon
con las fuentes de perturbacién humana, podrian
vincularse a los diferentes niveles de tolerancia de
cada especie (Remacha y Delgado, 2009). En el
caso especifico de la tortola europea (Streptopelia
turtur), Hanane y Baamal (2011) documentaron la
seleccién de partes verticales y distales de arboles
de olivos y naranjos para anidar; encontrando,
cambios en la posicion de los nidos en relacién con
el tipo de cultivo (Hanane, 2016).

Los sitios de anidacién de las aves en ambientes
transformados son bastante diferentes a los de
sus habitats naturales, de alli que la investigacion
sobre el impacto en la anidacién, puede ayudar
a comprender mejor el ajuste de las estrategias
reproductivas de las aves (Lan et al., 2021).
Partiendo de la hipétesis general de que la
segregaciéon ha sido un comportamiento ecolégico
que ha determinado la evolucién y coexistencia de
las especies a nivel de comunidades, el propdsito de
este trabajo es identificar el nivel de sobreposicién
en la seleccién de los sitios de nidificacién de
algunas especies de aves en cultivos de naranjo,
asi como la naturaleza de la diferenciacién de tales
sitios entre las especies que pudieron explicar su
coexistencia, por lo cual se propone la hipétesis
de que las seis especies de aves estudiadas en el
cultivo de naranjo presentaran patrones distintivos
en la distribucién vertical de sus nidos durante la
temporada reproductiva.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se realizé en la provincia de Valencia,
Comunidad Valenciana, situada en el Este de
la Peninsula Ibérica. El clima dominante en la
Comunidad Valenciana es el mediterraneo, uno de
los climas templados que estd caracterizado por
un intenso y, en ocasiones, largo periodo &rido
estival (Urios et al., 1991). Este clima presenta
una marcada estacionalidad en la distribucién de
la temperatura y las precipitaciones, asi como una
alta variabilidad intra e interanual. En general,
los veranos son calurosos y secos, lo cual genera
un notable y muy caracteristico estrés hidrico
y térmico en las especies que componen los
ecosistemas mediterraneos (Valladares, 2007). La
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zona se caracteriza por una temperatura media
anual entre 14 - 18 °C, y en los meses de enero
a julio, se presentan isoterma de 6 °C y una la
precipitacion promedio anual entre 600 a 800 mm
(Castro et al. 2005).

El &4rea muestreada, ubicada en el término
municipal de Algemesi, comarca de la Ribera
Alta, Comunidad Valenciana-Espana, situado a 17
m.s.n.m, abarcé ocho hectareas de cultivo intensivo
de naranjo; las cuales se encontraban rodeadas por
una extensa matriz de cultivo con caracteristicas
similares. La altura de los arboles vari6 en un
rango de 1,75 a 3,32 metros, con una distancia
de 3 metros entre los arboles, que se dispusieron
en filas de manera uniforme, formando una malla
cuadrangular, con espacios de cuatro metros
entre cada fila. Entre los naranjos, se encontraron
individuos de mandarinos (Citrus reticulata) y
kakis (Diospyros kaki) juveniles. En el 80% del
area, el riego, fertilizacion, control de malezas
y poda fueron constantes durante los muestreos
generando suelos desprovistos de vegetacion, a
diferencia del 20% en donde se observé vegetacion
herbécea.

Toma de datos

El muestreo se centré en las comunidades de
aves (paseriformes) reproductoras. El andlisis se
ajusté a seis especies que anidaron en arboles de
naranjos: Silvia melanocephala, Turdus merula,
Serinus serinus, Chloris chloris, Turdus philomelos
y Muscicapa striata.

La btsqueda intensiva de nidos se realizé en la
temporada reproductiva, en el periodo de marzo
hasta julio de 2016. Una vez encontrado un nido,
los observadores (Eyda Annier Moreno Mosquera-
EM, José Alexander Bonilla Flores-JB, Kary
Yiseth Minnota Sanchez-KM y Leider Palacios
Palacios-LP), realizaron seguimiento de éste cada
cinco dias, para evitar perturbar el periodo de
incubacién en el caso de los nidos activos. En total
se realizaron diez muestreos que se distribuyeron
en dos sesiones en abril y mayo, y seis sesiones
en junio. La frecuencia de los muestreos se ajusto
en funcion del descubrimiento de nuevos nidos
durante los recorridos en el area seleccionada. Este
método de busqueda de los nidos consistié en la
revisiéon de todos los arboles de naranjo presentes
en las parcelas de siembra (Gil-Delgado et al.,
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2005; Gil-Delgado y Lacort, 1996). Los &rboles
de naranjo fueron inspeccionados visualmente,
caminando cuidadosamente alrededor de cada
arbol para encontrar nidos ubicados en la parte
exterior y caminando debajo de la copa, al lado del
tronco para encontrar nidos ubicados en la parte
interna de los arboles.

Se definié como sitio de nidificacién el lugar donde
una pareja reproductiva construyé un nido. Los
nidos activos fueron georreferenciados con un
GPS (Garmin e Trex), para ser posteriormente
medidos, y asi evitar perturbar el proceso de
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incubacién. Los nidos encontrados fueron medidos
in-situ considerando las siguientes variables: altura
del arbol, cobertura de copa, altura del nido en el
arbol, distancia del nido al borde, distancia del
nido al centro del arbol, y el nimero de ramas que
sostuvieron el nido (Schaefer y Barkow, 2004; Vera
et al., 2009) (tabla 1). La unidad de medida de las
variables fue en metros, usando un flexémetro.

Analisis de la informacion

Para caracterizar los sitios de nidificacion de cada
especie, se calculé la media (X) y desviacién

Tabla 1. Descripcion de las variables evaluadas en la caracterizacion de los
micrositios de anidacion de las especies de aves identificadas

Variable Sigla Descripcion
A &l Al A Distancia desde la base del arbol
hosterero hasta la copa
Cobertura de la copa C Distancia horizontal de la copa del arbol
hospedero
Afarra =l iicls An Distancia de la base del arbol hospedero

hasta donde fue construido el nido

Distancia del nido al borde | Dnb

Distancia horizontal desde la ubicacion
de nido hasta el borde exterior de la
copa

Distancia del nido al

Distancia horizontal desde la ubicacion

sostienen el nido

centro Dnc | de nido hasta el centro de la planta
(tallo)
NUmero de ramas que Nr NUmero de ramas del arbol hospedero

que tiene contacto con el nido

estandar (£) de cada variable. En consonancia con
la naturaleza de los datos recopilados, se llevaron
a cabo pruebas tanto paramétricas (ANOVA de
una via) como no paramétricas (Kruskal-Wallis),
con el proposito de identificar posibles cambios
significativos en las variables de nidificacién entre
las diversas especies estudiadas. Para identificar la
agrupacién de las especies de aves en funcion de
las variables de los sitios de nidificacién se realizd
un andlisis de discriminacién (LDA), utilizando
la distancia de Bray-Curtis. Posteriormente, se
realiz6 un analisis multivariado permutacional
PERMANOVA (Anderson, 2017), para identificar
diferencias entre los grupos de especies con relacion
a las variables de nidificacién; en los andlisis se
aplicaron 9999 permutaciones y se utiliz6 la
correccién de Bonferroni. Todos los calculos se
realizaron con el programa estadistico Past version
4.0.

RESULTADOS

Se encontraron un total de 98 nidos pertenecientes
a seis especies de aves. Se observd en un mismo
hospedero, nidos simultaneos de méaximo tres
especies y el nimero de nidos vari6 entre las especies
(t=4,169; p=0,001) (tabla 2).Turdus philomelos,
Silvia  melanocephala y T. merula fueron las
especies que construyeron un mayor nimero de
nidos, mientras que Chloris chloris y Muscicapa
striata fueron las que construyeron menos, con
un porcentaje del 5,1% y 4,1%, respectivamente
(figura 1). Las seis especies de aves presentaron
diferentes estrategias de anidacién. T. philomelos
incrementé el nimero de nidos a medida que
aumentd el tiempo de muestreo, mientras que
C. chloris y M. striata mantuvieron un ntmero
constante de nidos. S. melanocephala, T. merula
y S. serinus disminuyeron el ntiimero de nidos a
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medida que aumentd el tiempo de muestreo (figura

1).
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Las especies de aves analizadas en este estudio
construyeron sus nidos dependientemente de la

Figura 1. Fenologia reproductiva de las seis especies de aves que cohabitan en agroecosistemas de

naranjo, Algemesi, Comunidad Valenciana-Espafa.

altura (H=42,2; p>0,001) y la cobertura (F=98,1;
df=97; p>0,001) del &rbol hospedero, y se
observaron variaciones en la distribucién vertical
de los nidos entre las especies (figura 2). La altura
del nido y la distancia del nido al borde fueron
las variables que mostraron mayores diferencias.
Turdus philomelos y C. chloris construyeron sus
nidos en las partes altas de los arboles, mientras
que S. melanocephala y S. serinus los construyeron
en la parte media, y T. merula y M. striata en la
parte baja (tabla 2). Ademas, T. philomelos fue la
especie que construyé sus nidos mas alejados del
borde, mientras que M. striata los construyé mas
cerca. Silvia melanocephala, T. merulay C. chloris

ubicaron sus nidos en zonas intermedias (tabla 2,
figura 2).

Se encontraron diferencias significativas en la
distribucion vertical de los nidos entre las especies
(PERMANOVA, F=3,001; p= 0,002) (tabla 3), lo
que también se confirmd en el analisis discriminante
LDA (figura 3). Las pruebas por parejas de
especies en el PERMANOVA mostraron que la
distribucién vertical del nido de S. melanocephala
y S. serinus difiere significativamente de T.
merula. Ademés, la distribuciéon de T. philomelos
difiere significativamente de S. melanocephala
al seleccionar arboles mas altos, de T. merula

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de las variables de micrositio evaluadas para cada una de las

especies
Especies N A C An Dnb Dncp Nr

Silvia melanocephala 23 2,290+0,576  2,589+0,630 1,332+0,429 0,718+0,350 0,706+0,375 0,706+0,375
Turdus Merula 22 2,542+0,369 2,782+0,606 1,191+0,235 0,849+0,209 0,700+0,375 1,843+0,394
Muscicapa Striata 4 2,500+0,336 2,790+0,615 1,197+0,286 0,560+0,510 0,630+0,233 1,786+0,278
Serinus serinus 17 2,526+0,268 2,635+0,541 1,528+0,291 0,672+0,204 0,812+0,381 1,958+0,416
Chloris chloris 5 2,442+0,1972 2,820+0,476 1,636+0,242 0,844+0,191 0,674+0,311 2,040+0,209
Turdus Philomelos 27 2,671 0,387 2,994+0,601 1,647+0,335 1,050+0,406 0,585+0,226 1,947+0,369
Prueba 42,2 98,12 50,51 159,3 171 41,98

P 8,24E-11 2,03E-16 1,18E-12 2,52E-22 2,49E-23 9,21E-11

N: nimero de nidos. A: altura. C: cobertura. An: altura del nido. Dnb:
distancia del nido al centro de la planta. Nr: Nimero de ramas que sostiene el nido.

distancia del nido al borde. Dncp:
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Figura 2. Distribucion vertical de los nidos de las seis especies de aves con relacion a la altura y la
distancia del nido al borde en arboles de naranjos. An: altura del nido; Dnb: distancia del nido al borde.
Sm= Silvia melanocephala, Tm=Turdus merula, Ss=Serinus serinus, Cch=Chloris chloris, Tp=Turdus

philomelos, Ms=Muscicapa striata.

al colocar los nidos mas altos y de M. striata al
presentar una mayor distancia del nido al borde
(tabla 3).

DISCUSION

Las seis especies de aves mostraron diferentes
estrategias de ubicacion del nido y de adaptacion
al entorno que podrian explicar su coexistencia
en el agroecosistema de mnaranjo. Turdus
philomelos parece ser una especie que encuentra
oportunidades para aumentar su nimero de nidos
a lo largo del tiempo, a diferencia de C. chloris
y M. striata que mantienen un ntmero constante
de nidos, y en contraste, S. melanocephala, T.
merula y S. serinus son especies que parecen

tener una estrategia de reproduccion diferente, ya
que disminuyeron el nimero de nidos a medida
que paso el tiempo de muestreo. Las diferentes
estrategias descritas, pueden ser atribuidas a
las particularidades ecolégicas de cada una de
las especies estudiadas, tal como lo proponen
Brambilla et al. (2013) con los Zorzales, quienes
aseguran que las especies de aves con cria multiple
pueden mostrar una densidad variable y relaciones
cambiantes entre especies y habitats durante la
temporada de cria, y su distribuciéon horizontal
en el habitat podria cambiar durante el periodo
de reproducciéon. Al respecto, Squalli et al.,
(2022) encontraron una fuerte relacion entre la
cronologia reproductiva de Pica mauritanica y la
disponibilidad del alimento, contrario a Streptopelia

Tabla 3. Analisis PERMANOVA de las variables del sitio de nidificacion entre seis especies de aves

S. melanocephala T. merula M. striata S. serinu C. Chloris T. philomelos
Silvia melanocephala 2,794* 0,791 2,427 1,648 7,464**
Turdus merula 1,095 3,050* 2,122 6,209**
Muscicapa striata 1,391 1,928 2,856*
Serinus serinu 0,613 2,451

Chloris chloris

Turdus philomelos

0,542

p <0,05*; p<0,001**
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Figura 3. Analisis discriminante (LDA) de las especies de aves en funcion de las variables de nidificacion.

turtur aremicola y Streptopelia decaocto, especies
en donde las nidadas estaban més amenazadas por
ataques de depredacién y el desarrollo de practicas
de manejo en coincidencia con las actividades de
reproduccién.

La variaciéon observada en los picos méaximos de
nidificacién de las seis especies de aves encontrada
a lo largo de la temporada reproductiva parece
haber favorecido su coexistencia (figura 2), y
puede atribuirse a su respuesta comportamental
frente a factores ecolégicos como la disponibilidad
de alimento y la competencia interespecifica
(depredaciéon y espacio); lo anterior parte del
hecho de que en especies congéneres, se ha
comprobado que la existencia de un grado de
segregacién en uno o mas aspectos del nicho
ecoldgico es suficiente para evitar la competencia
(Mikula et al., 2014; Navarro et al., 2013; Squalli
et al., 2022). Asi también, la superposicién
reducida durante el forrajeo alimenticio reduciria
la competencia interespecifica, en este sentido, la
superposicion, reflejada en reduccién de aspectos
comportamentales como los horarios y tiempo de
buisqueda de alimento (Navarro et al., 2013). Por
ejemplo, la coexistencia de especies congéneres
de Turdus spp., ha sido explicada por cambios a
nivel de micrositios de nidificacion, variacién en
las preferencias alimenticias y diferencias en los
picos reproductivos (Mikula et al., 2014). Para el
caso de especies del género Streptopelia y Pica
mauritanica la dispersion en el espacio y el tiempo,

explican los patrones de uso del habitat con relacion
a la competencia intraespecifica, mientras que la
segregacion horizontal y vertical en la eleccion de
los sitios de nidificacién reduce la competencia
interespecifica de estas especies simpéaticas dentro
de los olivares (Squalli et al., 2022). Mounir et
al., (2023), reportaron similar estrategia en
poblaciones reproductoras de Streptopelia turtur
arenicola en donde las primeras parejas exploran
el huerto y seleccionan arboles para anidar cerca
de los recursos de alimentacién, mientras que la
segunda oleada de reproductores coloniza arboles
cerca de sitios de exploracién utilizados con éxito.

Otros estudios, han demostrado que, cuando la
presiéon ambiental es relativamente grande o las
condiciones son mas extremas, coexisten especies
estrechamente  relacionadas que comparten
requisitos de recursos similares, lo que da como
resultado un agrupamiento filogenético (Jarzyna
et al., 2021; Si et al., 2017).

Las seis especies estudiadas parecen responder de
manera diferente a la selecciéon de los micrositios
de nidificacion en las plantaciones de naranjo,
siendo la altura de ubicacion del nido y la
distancia del nido al borde, las variables de mayor
peso en la diferenciacion; lo anterior, corrobora
la aplicacién de la hipotesis de segregacién para
explicar la conformacién de la comunidad de aves
reproductivas en el cultivo de naranjo estudiado.

Las aves también pueden seleccionar sitios de
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anidacion en funcion de las caracteristicas fisicas del
sitio, como la ubicacién y la proximidad a fuentes
de agua (Martin, 1995). Similares resultados, se
registraron entre Streptopelia decaoctoy S. turtur,
especies competidoras que seleccionaron diferentes
sitios de anidacién en huertas de olivo (Squalli et
al., 2021), demostrandose la segregacion vertical
que reduce la competencia registrada en la
ubicacion del nido (Squalli et al., 2022). En cuanto
a la altura de ubicaciéon del nido, los valores de
desviacién fueron bajos, y estuvieron muy cercanos
a la media, corroborando la importancia de esta
variable en la ubicacion del nido. Muscicapa striata
fue la especie que mostré valores relativamente
bajos de altura promedio de ubicacion del nido
(1,2 m), comparado a lo observado por Kuchar
et al. (2018) quienes registraron para la misma
especie y en ambientes antropicos, alturas del nido
entre 1,7-8,5 m. Segin los mismos autores, esta
es una especie de ave sinantréopica condicional,
que no ocurre en las partes mas urbanizadas de
las ciudades, prefiriendo habitats moderadamente
modificados. Para el caso de S. serinusy C. chloris,
la cobertura del arbol y la distancia del nido al
borde podrian permitir diferenciar sus micrositios
de nidificacion en el area de estudio. Castro-
Caro et al. (2022), encontraron que en cultivo
de olivares la cobertura herbacea fue un factor
diferencial entre estas especies y lo relacionaron
con la disponibilidad de alimento. En nuestro
estudio, los cultivos de naranjo presentaron suelos
desnudos, por lo que asociamos la seleccién del C.
chloris por arboles con mayor cobertura, pues la
especie ademas seleccion6 una mayor distancia del
nido al borde, y su baja presencia en el habitat
(tabla 1), puede sugerir una mayor susceptibilidad
a la depredacion. La distancia desde el nido hasta
el borde y la altura de nidificacién fueron mayores
en el T. philomelos en comparacién con el resto de
las especies (Mikula et al., 2014). Por tanto, estas
variables pueden ser consideradas como importantes
en la seleccién de micrositios de nidificacion que
realiza la especie. En otros estudios, ademas se ha
observado que la presencia de vegetacién densa
desempena un papel significativo en esta eleccion
(Kelleher y O'Halloran, 2007) y la altura de los
arboles son factores importantes para la especie a
la hora de elegir un sitio para anidar (Brambilla
et al., 2013).

El analisis discriminante, muestra una leve
superposicion vertical entre las especies, lo
que sugiere diferencias en la selecciéon de los

Moreno-Mosquera et al.

micrositios de nidificacion. Es posible que, al hilar
mas fino, sobre las particularidades del micrositio
de anidacion, considerando aspectos diferenciales
de sus historias de vida, como la altura y lugar
de anidacién (Chouteau, 2003), ayude a entender
las dindmicas comportamentales de las especies
que determinan la estructuracién ecolégica de las
comunidades de las aves que anidan en los cultivos de
naranjo. Al respecto, estudios sobre la distribucién
espacial de las especies del género Coua (Familia
Cuculidae) endémico de Madagascar, infieren
que la coexistencia es posible por la segregacion
de micrositios, las interacciones bidticas y
abundancia de recursos (Chiatante, 2022). Las
aves son sensibles a los cambios de habitat, los
roles funcionales de las aves pueden describirse
mediante rasgos morfolégicos o de historia de
vida relacionados con su preferencia alimentaria,
capacidad y habitos de vuelo, aspectos necesarios
para el estudio de las diferencias en distribucién
comunitaria y sus mecanismos ecolégicos (Pigot
et al., 2016).

La particién del habitat del nido y las diferencias
en los habitos de anidacién en especies similares
yva ha sido referenciada en entornos naturales
(MacArthur, 1958) y validada en habitats
transformados (Mikula et al., 2014). Nuestros
resultados apoyan el hecho de que la segregacion
ecoldgica entre especies estrechamente relacionadas
también puede ser comin en un entorno
transformado como los cultivos de naranjo. Estas
especies presentaron variaciones en la seleccion de
los micrositios de nidificacién, en las alturas de
nidificacién y en la ubicacién del nido con relacién
al borde, rasgos que al ser distintivos de la historia
de vida de las especies, pueden estar actuando
como mecanismo para reducir la competencia y
a la vez evidenciar una leve segregaciéon de nicho
ecoldgico en la comunidad estudiada, informacién
relevante en el disefio de alternativas de manejo
y conservacion de las especies en ecosistemas con
dindmicas de tension y transformacion constantes
como los cultivos.

En términos generales, las especies de aves
identificadas en los cultivos de naranjo ya
han sido registradas previamente en entornos
transformados (Chiatante, 2022; Karpinska et al.,
2022; Kuchar et al., 2018; Mansouri et al., 2021;
Navarro et al., 2013; Squalli et al., 2021; Winarni
et al., 2022; Zhang et al., 2023). No obstante, es
importante indicar que el uso de estos habitats
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por parte de las especies no es similar, lo que
podria sugerir diferencias en su adaptacién a este
tipo de entornos, dado que los factores estresantes
pueden variar de un habitat a otro. Por esta razén,
recomendamos llevar a cabo estudios que abarquen
mas de una temporada reproductiva, puesto que
los procesos ecologicos se veran influenciados por
las condiciones del momento, y segin Kuchar
et al., (2018), los paisajes modificados por la
actividad humana contribuyen a la emergencia de
nuevos patrones de comportamiento en las aves
como respuesta a su entorno.
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