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Resumen

Para conocer las técnicas de caceria que emplean las aves en la captura de sus presas, de agosto
2018 a enero 2019 se aplicd el seguimiento de aves, utilizando muestreo sistematico, recuento en
puntos con radio fijo y busqueda intensiva. Se determino frecuencia de observacién (FO) e indice
de abundancia relativa (IAR). Para determinar asociacion entre aves y técnicas de caceria se aplico
Anadlisis de regresion Poisson (ARP). Para conocer técnicas de caceria de mayor importancia, se
aplico analisis de componentes principales (ACP). Para determinar diferencias entre las técnicas
de caceria e inferir si lo registrado es lo presente, se aplicé Kruskal-wallis y X2. FO sefiala que las
técnicas de caceria mas frecuentes son: colectar (63.7%), inspeccionar (15.32%) e impulsar
(8.06%). El IAR sugiere valores promedio de 0.24; 0.25; 0.333; 0.142. ElI ARP sugiere modelos
mejor ajustados con un AIC= 49.506. EI ACP explica una inercia del 100%. Kruskal-wallis
evidencia diferencias en CT y CT-PT-BMM. La X? evidencia que lo registrado es lo esperado. Se
evidencia una coexistencia simpatrica en las especies de aves registradas pues no existe
competencia por el recurso ni la técnica de caceria empleada para la captura de sus presas.
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Introduccion

A nivel mundial debido a una serie de acciones antropicas, producto del desarrollo poblacional y
busqueda por garantizar la seguridad alimentaria, se han tomado acciones poco favorables con el
medio ambiente (Solomou y Sfougaris, 2015). Entre tales actos se han aplicado productos quimicos
que provocan la extincion de varios organismos (Donald et al., 2006). Una respuesta negativa a la
intensificacion agricola es la disminucion en las poblaciones de aves insectivoras, que
paralelamente incrementa la incidencia de plagas en los campos agricolas (Mifiarro, 2014).

En Meéxico debido a la introduccion de especies exdticas, expansion de los monocultivos, uso de
pesticidas y mecanizacion del sistema agricola, se ha ocasionado la extincion de diferentes especies
de aves alterando los ciclos bioldgicos del medio ambiente (Mballa et al., 2011). Bajo tal
inconveniente se han retomado acciones de produccion ancestral amigables con el medio ambiente
como los sistemas agroforestales tradicionales.

Estas estructuras integran en su composicion estratos verticales y horizontales en los cuales se
puden albergar un ndmero considerable aves que podrian funcionar como control bioldgico
particularmente de plagas agricolas (Gamez-Virués et al., 2007) favoreciendo la conservacién de
especies y otorgando un equilibrio entre la produccion agricola y conservacion de la biodiversidad
(Ashworth et al., 2009).

Cabe destacar que, tanto en sistemas de produccion agricola como en areas naturales, el estrato
bajo se caracteriza por la presencia de aves insectivoras. La riqueza y diversidad de estas especies
se ve determinada por ciertas fluctuaciones que determinan el recurso alimenticio (Sekercioglu et
al., 2002), presentando una distribucion espacial basada en la heterogeneidad estructural del
entorno, dicho factor esta ligado a la disponibilidad de insectos y por tanto a la distribucién espacio
temporal de las aves (Manhées y Dias, 2011).

Es destacable mencionar que las aves insectivoras dado su espectro tréfico, con el fin de garantizar
su supervivencia utilizan diferentes técnicas de caceria que pueden ir desde la caceria en vuelo
hasta excavacion de madera, todo ello basado en gremios troficos y competencia por el recurso
(Pineda-Pérez et al., 2014). La técnica que algunas aves utilizan para garantizar su proporcion
energeética en un corto tiempo se describe como alimentacién éptima (De Mendonca-Lima et al.,
2004; Cabrera et al., 2006).

Asi la teoria del forrajeo 6ptimo sefiala que las aves emplean técnicas que demandan un minimo
gasto energético y les recompensa con un mayor aporte nutricional (Gonzalez y Osbahr, 2013). Del
mismo modo esta teoria sefiala que tal comportamiento ha sido determinado por acciones de
seleccion natural y esta constituido por coacciones y eventos que determinan la supervivencia y
éxito reproductivo (Pineda-Pérez et al., 2014). Un sistema agroforestal de café tradicional se ubica
en el municipio de Huatusco, Veracruz, México.

Dicho sistema se encuentra estructurado en un arreglo espacial multiestrato el cual podria albergar
un namero considerable de aves, que podrian contribuir como reguladores bioldgicos de este
sistema. Sin embargo, hasta el momento no se tienen registros en donde se haya evaluado esta
importante tematica, menos aln en donde se considere el comportamiento tréfico que emplean las
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aves para adquirir sus presas y garantizar su supervivencia. Por tal motivo el objetivo del presente
trabajo fue, determinar las técnicas de caceria empleadas por aves durante su alimentacion en
sistemas agroforestales de café en la regién de Huatusco, Veracruz, México.

Materiales y métodos

El &rea de estudio se ubica entre las coordenadas geograficas 19° 09’ de latitud norte y 96° 57° de
longitud oeste a una altitud de 1 933 msnm, perteneciente al municipio de Huatusco, Veracruz,
México. Para dicho estudio se consideraron tres condiciones a evaluar: café tradicional (CT);
Potrero (PT) y bosque mesofilo de montafia (BMM) en una superficie total de 32.42 ha. En cada
condicidn evaluada se aplicd un muestreo sistematico a conveniencia con distancias lineales de 150
m entre cada punto.

El seguimiento de aves se realizd mensualmente de agosto (2018) a enero (2019) empleando
recuento en puntos con radio fijo y basqueda intensiva (Ramirez-Albores, 2009; Ponce et al., 2012;
Ramirez-Albores, 2013; Alonso et al., 2017). Esta metodologia consistié en que el observador al
Ilegar a cada punto de muestreo, se mantenia quieto por un minuto y luego recorria un radio de 25
m en busqueda de ejemplares al momento en que estas se encontraban alimentando o intentaban
capturar a sus presas (Remsen y Robinson, 1990; Johnson, 2000; Dreelin et al., 2018).

Dicho esquema se llevé acabo utilizando binoculares de 8x42 m con vision de agua marca Bushnell
en un horario de 07:00 a 16:00 h, periodo en que las aves presentan mayor actividad forrajera
(Gabbe et al., 2002; Chatellenaz, 2008; Santos et al., 2013). Se determind la frecuencia de
observacién (FO) e indice de abundancia relativa (IAR) de las técnicas de caceria registradas. Para
determinar la posible asociacion entre la abundancia de aves registradas y técnicas de caceria
empleadas; se aplicaron analisis de regresion Poisson (ARP), mediante procedimiento de seleccion
de variables polindmica Stepwise, el ajuste de los modelos se realizd con el criterio del minimo
Akaike en R.13.0 (Akaike, 1969).

Con el objetivo de establecer posibles diferencias estadisticamente significativas entre las técnicas
de caceria evaluadas e inferir si los datos registrados son los que potencialmente se presentan, se
aplicaron analisis de X? y Kruskal-wallis, esto en virtud de no cumplirse los supuestos de la
estadistica paramétrica; tales analisis se obtuvieron mediante el software estadistico JMP IN
version 8.0. Con el fin de conocer las principales técnicas de caceria utilizadas durante el forrajeo
de las aves, se aplico un analisis componentes principales, para dicho andlisis se utilizo el software
estadistico XLSTAT version 2018.7.

Resultados y discusion

Se observaron 124 aves empleando alguna técnica de caceria durante la captura de sus presas (CT=
78; PT= 28; BMM= 18); registrando siete técnicas de caceria (colectar= 79, impulsar= 10,
inspeccionar= 19, perforar=5, bajar= 2, remover= 6, barrer= 3). FO sefiala que la técnica de caceria
mas empleada para las tres condiciones es colectar (63.70%), seguido de inspeccionar (15.32%) e
impulsar (8.06%). El resto de las técnicas exhiben valores mas bajos. El indice de abundancia
relativa sugiere valores promedio de IAR= 0.24; 0.25; 0.333; 0.142 respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Indice de abundancia relativa para las técnicas de caceria registradas.

La regresion Poisson sugiere que el modelo mejor ajustado presenta un AIC=49.506. Dicho GML
evidencia que solo dos, tres, tres y dos técnicas de caceria tienen efecto sobre la abundancia de
aves en las condiciones bajo estudio (Cuadro 1).

Cuadro 1. Regresion Poisson para las técnicas de caceria exhibidas por las aves.

Variables Estimate Error estandar ~ Valor de Z Pr(>|z|) Significancia
CT
Intercepto 0.88811 0.24631 3.606 0.000311 -
Colectar 0.13192 0.02913 4.528 0.00000594 -
Inspeccionar 0.1296 0.02828 4,582 0.0000046 -
PT
Intercepto 0.50036 0.13766 3.635 0.03587 :
Colectar 0.21168 0.03218 6.578 0.00715 -
Impulsar 0.22182 0.03572 6.209 0.00842 -
Remover 0.21523 0.02874 7.488 0.00493 -
BMM
Intercepto 0.13031 0.08385 1.554 0.26042
Barrer 0.32277 0.03433 9.401 0.01113 :
Colectar 0.2986 0.02238 13.341 0.00557 -
Inspeccionar 0.32277 0.03433 9.401 0.01113 :
CT-PT-BMM
Intercepto 1.09126 0.14638 7.455 8.98E-14 -
Colectar 0.1015 0.01366 7.432 1.07E-13 -
Inspeccionar 0.11144 0.02372 4.697 2.64E-06 -
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El ACP (Cuadro 2) explica en sus primeros tres ejes una proporcion de la varianza acumulada de
100% de la variacion presente entre las variables que conforman y determinan las técnicas de
caceria (Figura 2).

Cuadro 2. Componentes principales de las técnicas de caceria empleadas por las aves.

Componentes F1 F2 F3
CT-PT-BMM
Colectar 0.70925523 0.2944773 0.6404999
Impulsar -0.70487818 0.3093729 0.6383065
Inspeccionar -0.01018656 -0.9041966 0.426995
Importancia de los componentes
Desviacion standard 1.1569046 1.0474151 0.7513277
Proporcion de la varianza 0.4461428 0.3656928 0.1881644
Proporcion acumulativa 0.4461428 0.8118356 1

Biplot (ejes F1y F2: 81.18 %)

) CyaMor
. Inspeccionar
R
~
0
©
@ AtIBru
o 1
w
ChiFla
, ) . AA =
CarCan_—— E‘ué}:u?df\,l,'u”aniVarMe Pit
MitPha """ spiNot CarPus ————°9"" SetOce
) SetTow, ySpi MelLin EupHir- Eeslaetar
Consor  Impulsar EmpSp.
2

4 -3 2 A 0 1 2 3
F1 (44.61%)

| - TECNICAS DE CACERIA - AVES |

Figura 2. Analisis grafico del ACP de las técnicas de caeria empleadas por aves en CT-PT-BMM.

Kruskal- Wallis no reporta diferencias en las técnicas de caceria empleadas en PT y BMM (p>
0.05) evidenciando que los comportamientos descritos son estadisticamente similares. Por el
contrario, CT y CT-PT-BMM sefialan diferencias significativas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Kruskal-wallis para las técnicas de caceria registradas.

Ji cuadrada Grados de libertad Prob > Ji cuadrada

CT

16.0655 7 0.0245"
PT

5.951 5 0.311
BMM
5.3125 3 0.1503
CT-PT-BMM
31.1835 10 0.0005"
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Los resultados de X? no describen valores significativos en PT y BMM, reportando que las técnicas
registradas son las que potencialmente se presentan en el area. En contraste, CT y CT-PT-BMM
describen datos significativos (p< 0.05; Cuadro 4).

Cuadro 4. Resultados de X? para las técnicas de caceria empleadas por las aves.
Prueba Jicuadrada Prob >Jicuadrada N GL Log-Verosimilitud R cuadrada (U)

CT
Razon de 28.498 0.0187" 48 15 14.248859 0.2945
verosimilitud
Pearson 24.781 0.053
PT
Razon de 15.312 0.4292 28 15 7.6561895 0.2879
verosimilitud
Pearson 14.286 0.504
BMM
Razonde 5.4, 0.2182 18 6 4.140978 0.2363
verosimilitud
Pearson 7.5 0.2771
CT-PT-BMM
Razon de 31.78 0.0233" 54 18 15.889955 0.216
verosimilitud
Pearson 27.618 0.0681

La tendencia en el comportamiento tréfico de las aves concuerda con lo reportado por Sekercioglu
et al. (2002); Manhées y Dias (2011); De la Ossa et al. (2017); Torrens et al. (2017) describieron
diferentes técnicas de caceria que permiten la coexistencia alimenticia, haciendo uso de diferentes
recursos entomoldgicos que capturan las aves de manera gregaria o solitaria. Sin embargo, dichos
autores no consideran los CT y su contraste con BMM, mismos que proveen de diversos nichos
troficos (estratos y sustratos vegetales).

Sobre los cuales la avifauna lleva a cabo algunas estrategias especificas para la obtencion de
diversas presas entomoldgicas en esta region particular de México, como lo sugieren Solari y
Zaccagnini (2009); Fandifio et al. (2016); Seeholzer et al. (2017); Velasco et al. (2017) sefialaron
que el arreglo y la estructura de una vegetacion heterogénea dispondra de diversos recursos sobre
los cuales, las aves se pueden alimentar de una amplia variedad de insectos (items), estableciendo
diversas interacciones ecolégicas que les permiten su coexistencia, particibn o en su caso,
segregacion trofica, la primera, les permite mitigar la presion ecolégica, reduciendo la competencia
y segregacion.

Lo cual pudo corroborarse en los registros obtenidos en el cual se observo que algunas aves
utilizaban diferentes estratos para su alimentacion, especificamente el superior, lo que resalta la
importancia de la estructura vegetal predominante en dichos sistemas analizados, en el
mantenimiento de especies sujetas a proteccion especial; mientras que otras de tipo migratorio
hacen uso del bajo, por lo que éstos parecen coadyuvar, como habitat o efecto de borde (EB), en la
conservacion de la avifauna de Norteamérica y local (Huatusco).
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Tal como lo sefialan Pizo (2004); Dietsch et al. (2007); Telleria et al. (2011); Sainz-Borgo (2015)
quienes encontraron que ciertas aves prefieren alimentarse en zonas con EB, entre los cuales
figuran algunos SAFs, mismos que parecen disminuir la presion ecoldgica sobre especies con
nichos alimenticios especificos, beneficiando a generalistas en la utilizacién de zonas modificadas,
tal como lo sugiere la avifauna reportada en el presente estudio, especificamente en CT, transicion
de BMMy PT.

En este contexto, Camphuysen y Webb (1999); Ostrand (1999) evidencian que las aves conforman
gremios alimenticios que funcionan como indicadores cataliticos, especificamente en aquellos
sitios con un alto nimero de presas, atrayendo a otros depredadores simpatricos en el consumo de
items similares, tal como lo sugiere Root (1967) quien sefiala que dicho comportamiento es
explicado por la atraccion visual, en el cual la avifauna emplea técnicas prolongadas de caceria,
mismas que resultan atractivas a diferentes especies, incrementando las interacciones entre ellas.

Esto se pudo corroborar en el este estudio para aves que se alimentaban de manera gregaria en los
diferentes estratos vegetales presentes en CT y PT; sin embargo, esto no fue evidente en BMM,
debido a que los recursos disponibles que en €l son méas escasos y posiblemente se encuentran
distribuidos de manera mas homogénea sobre su fisionomia vegetal, por lo que su distribucién es
mas dispersa.

Por ello, las tendencias en las técnicas de caceria empleadas por las aves durante este estudio
coinciden con lo reportado por Cueto y Lopez de Casanave (2002); Adamik y Kornian (2004);
Pineda-Pérez et al. (2014) analizaron la ecologia tréfica de aves encontrando que éstas emplean en
mayor proporcién la captura mediante colectar, en contraste, Gabriel y Pizo (2005); Caicedo-
Arguelles y Cruz-Bernate (2014).

De Mendonca-Lima et al. (2016); Jacoboski et al. (2016) sugieren que algunas especies, no
precisamente insectivoras, emplean diversas técnicas de alimentacion ya que exhiben una mayor
flexibilidad tréfica favoreciendo la coexistencia interespecifica ya que no presentan
sobrelapamiento de nichos alimentarios, a esto Revelo et al. (2017) comentan que dicho patron
conductual parece estar asociado a la morfologia que exhiben las diferentes especies avifaunisticas,
mismas que les permiten acceder a distintos items durante su alimentacion.

Por ejemplo, Montaldo (2005); Chavez et al. (2012); Pineda-Pérez et al. (2014) describen que la
morfometria del pico y patas son determinantes en la captura de presas, lo cual esta ligado a la
estructura del habitat que le provee de recursos alimenticios, tal como lo sugieren las observaciones
de estos planteamientos, en las cuales se pudo apreciar como los individuos registrados
alimentandose utilizaban dichas estructuras anatémicas para trepar o acceder a sus presas en
diversos nichos troficos en funcién de las barreras que les representa la fisonomia vegetal.

Asi como el grado de alteracidn presente en las condiciones bajo estudio, tal como lo postularon
Hernandez et al. (2008) quienes puntualizan que ciertas especies han desarrollado la habilidad para
capturar presas en distancias cortas con el menor tiempo posible y el minimo gasto energético;
otras, por el contrario, requieren de una amplia experiencia forrajera antes de poder capturar;
algunas se limitan a esperar a que su presa caiga en sus trampas.
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Dichos comportamientos son resultado de la lucha constante por la sobrevivencia, definida por el
hallazgo, consumo, utilizacion energética, valor nutritivo, mismos que se distribuyen espacio-
temporalmente de manera limitada, forzando a las aves a tomar decisiones sobre ¢qué, ¢cuando,
¢donde comer? para lograr un equilibrio entre la perdida-ganancia energética, lo que les permite
discriminar aquellas presas que no satisfagan sus requerimientos minimos de optimizacion.

Lo cual se complementa con la teoria de tasa de busqueda propuesta-trabajada por Santacoloma y
Quiroga (2009); Pineda-Pérez et al. (2014) quienes sugieren que ciertas presas han desarrollado la
habilidad de camuflaje, lo cual ha forzado a algunas aves a emplear distintas técnicas de caceria
que les permite competir por el alimento para sobrevivir, en este sentido en el presente estudio se
pudo observar que en BMM algunos insectos presa presentaban dicha habilidad.

por lo que las aves emplearon técnicas eficientes de captura para minimizar el gasto energético
sobre los diferentes estratos-sustratos vegetales presentes; tal como lo evidencian De Mendonca-
Lima et al. (2004); Cabrera et al. (2006); Mendonca-Lima y Hartz (2014) en estudios sobre
espectros troficos de aves en los que sefialan que éstas emplean técnicas de caceria que demandan
un minimo gasto energético, recompensando éste con un mayor aporte nutricional, lo cual de
acuerdo con Alvarez (2004); Frere et al. (2005); Gonzalez y Osbahr (2013); Pineda-Pérez et al.
(2014); Ginnobili y Roffe (2016); Cruz-Miranda et al. (2017).

Esto tendria implicaciones en la adecuacién de los individuos, garantizando su supervivencia y
éxito reproductivo, por ello Johnson et al. (2005); Fandifio et al. (2016) sefialan en su hipétesis de
gasto de crianza, que las aves insectivoras adquieren estrategias alimenticias durante su
reproduccion y crianza para garantizar su viabilidad poblacional, las cuales consisten en capturan
presas de talla grande para alimentar a polluelos, mientras que en estaciones no reproductivos
atrapan insectos de talla pequefia para lograr su optimizacién empleando diferentes técnicas de
caceria.

Tal como lo sugieren los registros en la presente investigacién para algunas especies
(Megarhynchus pitangua, Icterus auratus, entre otros) las cuales capturaban presas de talla grande
en PT para la alimentacion de sus volantones y para su mantenimiento, lo que evidencia la
relevancia de éstos sistemas silvopastoriles en la conservacion de este grupo taxonémico para esta
zona particular de Veracruz, México, lo cual es soportado por Enriquez et al. (2006) quienes
describieron que éste tipo de sistemas proporcionan alimento, los requerimientos minimos
necesarios para algunas especies faunisticas. Particularmente aves, las cuales de acuerdo con la
teoria de la distribucion libre de Fretwell y Lucas (1970), éstas se distribuyen de manera aleatoria
en busca de sitios que ofrezcan una mayor cantidad de recursos posibles que garanticen la
supervivencia de estos organismos, por lo que Cabrera et al. (2006) mencionan que la eleccion de
la avifauna por permanecer en cierto sistema estard determinada ademas por la calidad del
alimento, distancia entre parcelas, nimero de predadores presentes en un mismo espacio y tiempo.

Se observd coOmo ciertas especies de aves generalistas se encontraban alimentando durante periodos
cortos en el area de CT y PT y posteriormente volvian a su nicho ecolégico (zona conservada
BMM). Se puede evidenciar como tales sistemas funcionan como nichos tréficos en los cuales las
aves pueden encontrar parte de ambito hogarefio para sus funciones alimenticias basicas.
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Conclusiones

Se lograron determinar las técnicas de caceria empleadas por las aves durante su alimentacion en
los sistemas agroforestales ubicados en la region particular de Huatusco, Veracruz, México. El
estudio evidencia coexistencia trofica entre las aves registradas sin competencia por el recurso y
técnicas de empleadas. Este trabajo analiza los primeros antecedentes para futuras investigaciones
en donde se aborde la tematica de comportamiento trofico de la avifauna bajo sistemas
agroforestales.
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