OCo343
&

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

POSGRADO EN CIENCIAS BIOLOGICAS
FACULTAD DE CIENCIAS

ASPECTOS REPRODUCTIVOS, ABUNDANCIA
POBLACIONAL, CONDUCTA FORRAJERA Y USO DEL
HABITAT DE DOS ESPECIES DE PARULIDOS
(Aves: Parulidae), EN EL VOLCAN HOLOTEPEC,
ESTADO DE MEXICO.

T E S | S
QUE PARA OBTENER EL GRADO DE:
MAESTRO EN CIENCIAS
(BIOLOGIA ANIMAL)
P R E S E N T A

SABEL RENE REYES GOMEZ

DIRECTORA DE TESIS:
M. en C. KATHLEEN ANN BABB STANLEY

P

MEXICO, D. F. MAYO, 2003

TESIS CON
LFALLA DF ORIGEN




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



TESIS
CON
FALILLA DE
ORIGEN



PAGINACION
DISCONTINUA



Dedicatoria

DEDICATORIA

‘4 Direccion General de Biblicwcs: o
s a difundir en formato electronico ¢ imoar
ntenido ICEF CHy AR
’

OMBIRE:

A mis padres y hermanos por el gran amor que siento por ellos.

A todos mis sobrinos y en especial a Sarahi por quererme tanto.

A Elisa Ramirez, José Leon, Noé Pacheco y Héctor Olguin,
por el gran amor, carifio, respeto y admiracién que siento por
ellos, y por ser una parte importante en mi vida profesional.

LALI:X 73% \éL}JfIGE N




Agradecimientos

Agradecimientos:

A la M. en C. Kathleen Ann Babb Stanley por su acertada direccién y aportaciones
a este trabajo; a los Doctores Adolfo G. Navarro Ciguenza y Patricia Escalante Pliego y
Maestros en Ciencias Maria Fanny Rebon Gallardo y Marco Antonio Gurrola Hidalgo por
sus aportaciones, comentarios y criticas en la revision del manuscrito que sin duda lo

ennquecieron.

A la muy estimada Dra. Graciela Gémez Alvarez por enseflarme a ser ademés de
un gcadémico un verdadero profesional.

A la M. en C. Elisa Ramirez Lomeli por su valiosa colaboracién técnica en la

realizacion de esta tesis.

—
TESIS CON
FALLA DE ORIGRN




iNDICE
RESUMEN ...ttt saeesstosts s sase s eraeeams s e s st stsst et eseesstras e et enstaesassasossessesnsnnstaressemnmnmneseteseesorreesaanes 1
ABSTRACT ..ottt eeetereete st e saeessateeaeetenm e neeeseesresaans . cereat .2
INTRODUCCION .. .3
ANTECEDENTES ... . . .8

Reproduccion ..
AbUNAANCIA......c.oeiiiiinreiiciiiniraraneaes
Conducta forrajera y uso de! hdbitat..
Comentarios sobre las variables forrajeras
Limitacion de recursos y competencia..................
Teoria del nicho forrajero . :
USO del haADIta ...........c.ccoviiiiiiiiesiaciecintciaraassesnce
Sobrelapamiento y amplitud de nicho forrajero

Patrones temporales ............ccceerivvevccnsinns
Patrones espaciales.. - ..26
HIPOTESIS .....cooiiiiireeiierieianseesceeeesannsssssseasersanntans . .28

OBJETIWVOS ..
General............c.coiiiiiiiiiiicenne,
Particulares ......

ZONA DE ESTUDIO ...........
Localizacién geografica.
Aspectos Histdricos....
Area de estudio ..
Suelo e hidrologia .

Clima..................
Vegetacion ..34
Fauna ..... ..38
METODO...........cuuveeeee. .36
Trabajo de campo.. .36
RESULTADOS ...ttt rnesessessansrosasssesasssssasnse .43
Observaciones reproductivas.........cccceeceeciivenancesens siesesraaseinas 43
indices de abundancia relativa para ambas especies.. everteerenseneaas 45
Conducta forrajera y uso del habitat................ .
Sobrelapamiento de ia conducta y actividad forrajera
Amplitud de nicho forrajero..............cccecueevvueeennns. R B D o 3 L AR NOUUNS
DISCUSION ; .
Observaciones reproductivas.........cccccveueeeevennneees .
Indices de abundancia relativa..........cc.coieiiineivieininnnnais O 75
Conducta forrajera y uso del habitat... et .79
Sobretapamiento de la conducta y actividad formajera.. ... ... i v iiienrn s 83
Amplitud de NICho forrajero........cccceeiiieneecrcenecisrsernions eeveevansteeaneeaeaabas
CONCLUSIONES...............cec.eee . 5 .
RECOMENDACIONES ...........cociiiiiiiiiiiciicatnicciiaanacossocanans o EREEIA [P 89
LITERATURA CITADA . ..ot itiiiniiiesteeinassiesssssststieassssasissssdannssininn ettereesteeeaenaeanrtenseantannaesaranasacanne S0

TESISTON
FALLA DE ORIGEN |




Resumen

RESUMEN

Durante dos anos se estudiaron aspectos reproductivos, conducta forrajera, uso del
habitat y abundancia poblacional de dos parulidos (Ergaticus ruber y Basileuterus belli)
sobre un transecto altitudinal en un bosque de encino-pino en el Estado de Meéxico. La
conducta y actividad forrajera fueron examinadas por medio del analisis de los
componentes principales (PCA). Los indices de sobrelapamiento y amplitud de nicho
forrajero, se analizaron por medio de ecuaciones de Pianka (1973) y Levins (1968)

respectivamente.

La época reproductiva de E. ruber fue de junio a septiembre, los nidos son
construidos con una cubierta superior (techados), y puestos entre la base de gramineas
en claros de bosque, el sitio de anidacién conservé una pendiente de inclinacion de 45°.
La nidada fue en promedio de tres huevos. Con excepcidn de primavera, E. ruber
resulté ser mas abundante que B. belli en el resto del afio. Por otro lado E. ruber, mostré
una mayor distribucion espacial en comparacion con B. belli a lo largo del transecto. En
verano ambas especies mostraron un cambio significativo en la conducta y actividad
forrajera, 1o cual coincide con la época reproductiva, demostrando con ello, cierta
plasticidad en la utilizacion del habitat en respuesta a la disponibilidad del recurso
alimenticio y a las interacciones con otras aves. Se encontré que el sitio y estrato
forrajero, son las dos dimensiones que mas influyen en la configuracidén del nicho
espacial y temporal. Ambas especies se separan mas durante el afio en el uso del
estrato y sitio forrajero, ya que estas dos dimensiones presentaron menores porcentajes
de sobrelapamiento, en contraste con la técnica forrajera, que es la que menos se
segrega. El menor indice de amplitud de nicho forrajero de B. belli, demostré que esta
especie usa el espacio de manera mas especialista con respecto a E. ruber. La
conducta forrajera y uso del habitat, ofrecen importantes elementos para interpretar
patrones reproductivos, abundancia poblacional con relaciédn a la explotacion de ios
recursos, asi como las capacidades de estas dos especies para coexistir en un mismo

habitat.
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Abstract

ABSTRACT

Warbler's reproductive aspects, foraging behavior, habitat use and population
abundance were studied during two years on an latitudinal transect in the State of
Mexico. Behavior and forraging activity were analyzed using principal components
analysis. The index for overieaping and extent of foraging niches, were analyzed by
means of the Pianka and Levins equations.

Reproductive period of Ergaticus ruber occurs from June to September, nests are
constructed with a superior cover, and placed within the grass. The nesting sites have a
slope of 45 degrees. Ergaticus ruber was more abundant than Basileuterus belli. On the
other side, E. ruber showed a greater spacial distribution comparing to 8. belli. In
summer both species presented significant changes in behavior and foraging activity,
coinciding with the reproductive period, which demonstrates plasticity in habitat use. Site
and foraging strata are the two dimensions which influence most in the spatial and
temporal configuration of the niche. The species diverge more during the year in using
the foraging site and strata, contrary with the foraging technique which separated them
less. The minor index for foraging niche amplitude of B. belli demonstrates that this
species uses the environment in a more specialist way, with respect to E£. ruber. The
foraging behavior and habitat use offer important elements to understand reproductive
patterns and population abundance related with the explotation of natural resources, and
ailso as the capabilities of these species to coexist in the same habitat type.
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Introduccion

INTRODUCCION

La avifauna mexicana se destaca por el gran nimero de especies distribuidas en
el territorio nacional. De las aproximadamente 10,000 especies registradas en el mundo,
1060 (11%), se encuentran en México, de las cuales 128 especies son consideradas
entre endémicas y cuasiendémicas (Escalante y Peterson 1992, Navarro y Benitez
1993, Flores y Geréz 1994 y A.O.U. 1998).

En particular las aves constituyen un grupo de vertebrados, que no soélo por el
deterioro y transformacién de sus habitats, sino también por el comercio ilegal que se
ejerce de sus especies se encuentra situadas en alguna categoria de riesgo (Ceballos
1993).

Es importante poner especial atencion al estudio de aquetlas especies que por
distribuirse Ganicamente en nuestro territorio, tenemos la gran responsabilidad de vigilar
su conservacion. Por consiguiente, es necesario que se privilegie el estudio de esas
especies, aportando el conocimiento necesario qu'e contribuya a la busqueda de
alternativas para su preservacion.

En el presente trabajo se estudiaron dos especies de aves, pertenecientes al
orden Passeriformes, de la familia Parulidae; una de ellas considerada como endémica y
la otra cuasiendémica, ambas de bosques templados mexicanos. Con ellas se buscd
contribuir, no sélo con algunos aspectos del conocimiento de su reproduccion, sino
también con lo relacionado con sus abundancias poblacionales y sus interacciones con
el habitat, tales especies son Ergaticus ruber (Swainson 1827) y Basileuterus belli

(Giraud 1841), (Figuras 1y 2).

La importancia de estudiar a las aves que se encuentran dentro de la familia
Parulidae, radica en que éstas son un grupo debrganismos que reflejan una gran
sensibilidad a cambios en la vegetacion y son considerablemente mas sensibles a los
cambios en la estructura vegetacional y estados sucesionales, y mas aun a
manipulaciones silvicolas (Morse 1971a, 1977 y 1985). Ejemplos de estos casos lo
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Introduccién

constituyen las especies: Cardellina rubrifrons que no ocupa areas con grados de
perturbacion significativa, Dendroica graciae que es una especie muy sensible a la tala
de los bosques y Dendroica virens que es extremadamente sensible a cambios en el
tamafio del habitat no ocupando habitats pequefios y fragmentados (Beals 1960,
Franzreb 1978, Titterington et a/. 1970). Por lo anterior se desprende que el estudio de
los parulidos endémicos y cuasiendémicos y la relacion que existe con sus habitats,
puede mostrar informaciéon valiosa sobre el estado de conservacidon en el que se
encuentran las zonas donde estas aves habitan ya que no se sabe con certeza cudles
son sus interacciones con el habitat. Por otro lado el estudio del uso del habitat, podria
ayudar a la busqueda de estrategias para la conservacion de las especies de parulidos
endémicos y cuasiendémicos en nuestro pais. Otra ventaja importante de estudio de los
panilidos lo propone Morse (1985), indicando que estas aves ofrecen excelentes
oportunidades para el estudio sobre seleccion del habitat, debido a su conspicuidad y a

la tolerancia hacia otros congéneres.

La susceptibilidad a la depredacion, el éxito reproductivo y la forma como se
proveen del recurso alimenticio, asi como la abundancia del propio recurso, determinan
en gran medida en las aves paserinas su permanencia en un habitat determinado (Lack
1966; Wiens 1989). Por esto, las investigaciones sobre reproduccion, uso del habitat y
conducta forrajera tienen una gran relevancia sobre todo en las especies con
distribucion restringida (Gonzalez y Pozas 1982). Los estudios en nuestro pais sobre
estos aspectos No son escasos; aun asi es necesario se realicen trabajos que aborden

con mayor profundidad estos temas.

Los parulidos son aves que se encuentran distribuidas ampliamente en el Nuevo
Mundo. Son generalmente pequerfias, de habitos insectivoros y algunas frugivoras
estacionales, miden entre 100 a 180 mm de longitud. Son comunes en bosques
deciduos de coniferas y regiones tropicales y subtropicales, la distribucion de estas
especies en el Continente Americano va desde el norte de los Estado Unidos, hasta las
regiones tropicales y subtropicales de Sudameérica (AOU. 1998). La mayoria de ellas
migran en bandadas en busca de mejores condiciones para alimentarse y/o reproducirse
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Introduccién

(Morrison et al. 1992). En zonas templadas, generalmente hacen uso de los estratos
arbéreos para la busqueda de su alimento, pero algunas especies también suelen
situarse en los estratos mas bajos de la vegetacion como el arbustivo y herbaceo,
inclusive utilizan el estrato rasante (Petit et a/. 1993). Otras tantas como Mniotilta varia,
hacen uso de los troncos de los arboles para buscar su alimento, de la misma manera
que lo hacen otras aves de las familias Certhiidae y Sittidae (Martin y Finch 1995). La
AOU (1998), cita 88 especies de parulidos para el continente americano, de éstos en
México se encuentran 6 especies endémicas, 11 residentes y 48 migratorias (AOU.

1998; Howell y Webb 1995).

El esclarecimiento sobre aspectos reproductivos, abundancia poblacional y uso
del habitat, en estas dos especies de parulidos endémicos (Ergaticus ruber y
Basileuterus belli)y, podrian ayudarnos a comprender sus interacciones y requerimientos
con su medio. Creemos que la informacion que aporte el presente trabajo, puede ser de
gran utilidad, para poder entender y proponer en un futuro, estrategias de conservacion

para estas y otras especies endémicas.
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Figura 1. Ergaticus ruber (Chipe rojo mejillas plateadas).
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Figura 2. Basileuterus belli (Chipe cejidorado).
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Antecedentes

ANTECEDENTES

Reproduccién

La seleccion del sitio de anidacion es importante para asegurar el éxito
reproductivo en muchas especies de aves (Pleszczynska 1978, Clark et al. 1983). Las
especies que sitian su nido en zonas abiertas (claros del bosque), pueden verse
mayormente afectadas por los cambios climaticos, la extrema fragmentacién de los
habitats y la depredacion (Sockman 2000). Las especies de aves que anidan en
bosques tempilados estan asociados con habitats especificos, debido a que les
proporcionan las fuentes necesarias para la reproduccion y sobrevivencia, de tal manera
que los sitios de anidacién, son seleccionados teniendo en cuenta diversos factores
bidticos y abidticos, que de no estar presentes, pondran en riesgo la reproduccién e
incluso la propia supervivencia de la especie (Steele 1993). Otros autores insisten que la
seleccion del microhabitat para localizar el sitio de anidacion, es importante en la
obtencion de los requerimientos metabdlicos, para el debido desarrollo de los pollos
(Calder 1973, Austin 1974).

La mayoria de investigadores, Gnicamente sefalan que los recursos alimenticios,
deben estar accesiblemente dispuestos para cubrir el gasto energético requerido por las
crias, y que en consecuencia, la disponibilidad del! alimento es importante en los
distintos sucesos reproductivos (P. e/. Rodenhouse 1986, Simons y Martin 1990). Para
las aves insectivoras que se reproducen en bosques templados, la disponibilidad de
sitios de anidacion y lugares para conseguir alimento varian ampliamente de un habitat a
otro y tienen un efecto significativo en su seleccion (Martin 1988), Dichos sitios de
anidacion, deben también ser seleccionados en lugares donde la tasa de depredacion
de pollos y huevos resulte minima (Rodenhouse 1986). Las aves insectivoras pequenas
de zonas templadas que anidan en el suelo, como sucede en muchos parilidos (Skutch
1954), se encuentran dentro de los grupos mas susceptibles y afectados, debido al
cambio en la estructura del habitat, que los han llevado al decremento en sus
poblaciones por depredacion, competencia de orilla o por parasitismo de otras aves
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Antecedentes

(Ambuel y Temple 1983, Blake y Karr 1984, Robbins et a/. 1989, Gates y Gysel! 1978, y
Wiicove 1985). En este sentido, Latta et al/l (1995) y Keyser et al. (1998), han
experimentado con nidos artificiales, para esclarecer los patrones y tasas de
depredacion de huevos en selvas tropicales y zonas templadas. Estos investigadores
concluyen, que las tasas de depredacion fueron mayores en los nidos que son
colocados en el suelo, que aquellos que son puestos entre la vegetacidon. En este
sentido autores como MacArthur (1958), Ricklefs (1969) y George (1987). opinan que
las formas de depredacion de nidos que son colocados en diversos estratos, puede ser
un mecanismo importante de regulacion de las poblaciones, en especial en diversas

especies de parulidos

Ultimamente, muchos especialistas como Haskell (1995), Latta et al. (1995), King
(1995), Murcia (1995), Major (1996), Igl y Johnson (1997), Keyser ot al. (1998), Small y
Hunter (1988), Rangen et al. (2000), Powell y Steidi (2000) entre otros, han enfocado
todos sus esfuerzos en estudiar las causas del decline poblacional en aves de zonas
templadas y tropicales, argumentado que la mayor preocupacion de estos eventos son
la acelerada degradacion y fragmentacion de los habitats, propiciando altos niveles de
depredacién de nidos, acentuandose tales acontecimientos en los bordes de bosques
alterados, induciendo con elios al parasitismo por parte de otras aves, en especial por el

género Molothrus.

En general los estudios sobre aspectos reproductivos en las aves no son muy
abundantes, siendo mas recientes los realizados por Burke y Nol (1998), Braden (1999),
Ricketts y Ritchison (2000), Powell y Steidi (2000) y Sockman (2000). Burke y Nol
(1998), argumentan que Seiurus aurocapillus, selecciona territorios con alta biomasa de
presas, generalmente invertebrados, los cuales se encuentran en proporcion de 10 a 36
veces mas alta en los sitios seleccionados para la anidacion que en el resto del bosque.
Braden (1999), encontro que la colocacion del nido de Polioptila californica, no es al azar
con respecto a la composicién y estructura de la vegetacion, él sugiere que la eleccion
del sitio de anidacion de este silvido, esta enteramente relacionado con la disponibilidad
tanto de los sitios de anidacidn como de los recursos alimenticios. Ricketts y Ritchison
(2000), afirman que los nidos del parulido /cteria virens, son puestos en areas con mayor
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Antecedentes

cantidad de follaje arbustivo y menos cobertura del dosel de arboles, concluyendo que
estas caracteristicas estructurales de la vegetacion tienen relacion con la menor
depredacion de huevos en el nido y de volantones. Powell y Steidi (2000), argumentan
que la causa mas comun del fracaso reproductivo en la especie Vireo bellii, es la
depredacion, seguida del parasitismo por otras aves. Por el contrario Sockman (2000),
argumenta que no existen evidencias que la variacion en la cobertura vegetal, afecte la
depredacion de los nidos y que la localizacion de éste, esta determinada por otros
factores como el microclima y el éxito de los propios padres para alimentar a las crias.
Los nidos que son colocados en claros del bosque, responden a muchos factores, uno
de ellos es la depredacidn. La seleccién del sitio optimo de anidacion, implicara un
mayor desgaste en tiempo y energia, y una ganancia en el éxito reproductivo; el mismo
autor concluye que el hecho de que las aves construyan sus nidos en sitios abiertos trae
como consecuencia una ganancia favorable en cuanto a termorregulacion de los huevos
y pollos, ya que los rayos solares favorecen generando un microclima al penetrar
directamente al sitio de anidacién. Las conclusiones de Sockman (2000), indican que
ésto es apenas el comienzo, para entender la dinamica sobre ia eleccion de los sitios de

anidacion, en las aves que anidan en el suelo.

Durante la revision bibliografica, no se encontrd literatura que refiriera aspectos
reproductivos de Basileuterus belli. Por el contrario para Ergaticus ruber, existen
trabajos realizados por Elliott (1969) y Haeming (1977), que han estudiado a la especie
en el Parque Nacional Desierto de los Leones, Miguel Hidalgo y el Parque Nacional Izta-
Popo en Mexico, respectivamente. Ambos autores sefialan que los individuos de esta
especie, construyen sus nidos en los claros de los bosques maduros de coniferas,
donde los rayos solares penetran directamente tres horas diarias en promedio, los
mismos autores mencionan que existe una creciente competencia por la demanda de
sitios de anidacion. El area de reproduccion defendida previo a la nidada, varia
dependiendo del nimero de machos, densidad de la vegetacion y configuracion del
terreno. En las localidades estudiadas, Elliott (1969), seiilala que esta especie coloca
sus nidos dentro del estrato herbaceo, directamente en una leguminosa de la especie
Acaena elongata, por su parte Haeming (1977), descubre que la especie construye sus
nidos entre el zacatdn compuesto por la especie Epicampes macroura, asi mismo en un
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estudio realizado por Reyes (1993) en el Parque Nacional Malinche, Tlaxcala, encontré
que Ergaticus ruber también construye sus nidos dentro de gramineas amacolladas,
compuestas particularmente por la graminea Epicampes macroura, que conforma el

estrato predominante en ese sitio.

Elliott (1969) menciona que E. ruber construye nidos de dos tipos, en forma de
copa y en forma de horno, no encontrando una correlacion significativa entre la forma
del nido con la cobertura del follaje y/o la estructura de la vegetacion. Al respecto,
Skutch (1954) sefala que es tipico de los parulidos, construir sus nidos en forma de
horno (techados). Por su parte Dawn (1963), apoya este hecho al estudiar el congénere
Ergaticus versicolor en el estado de Chiapas México. Por otro lado, Rowley (1966),
encontré un nido de Ergaticus ruber en forma de copa, en la Sierra Madre del Sur en el
estado de Oaxaca, a finales de junio cuando la época reproductiva esta finalizando.

Respecto al tamano de la nidada, diversos autores han hipotetizado, que las aves
ponen un promedio de huevos en cada nidada que magnifique su éxito reproductivo
(Lack 1947b, Drent y Daan 1980, Lassells 1991, Stearns 1992). En este sentido Kluyver
(1951) demostré que la densidad poblacional tiene un efecto sobre el tamafio de la
nidada, de tal manera que en recientes experimentos Both et a/. (1998), demostraron
que la media anual en el tamario de la nidada en las aves esta frecuentemente
relacionada inversamente con la densidad poblacional, a este suceso los especialistas le
han llamado “densidad dependiente del tamarfio de la nidada”. Both (2000) apoyo6 este
hecho, argumentando que dicha densidad es una respuesta conductual de las hembras
para ajustarse, sobre la base de la densidad poblacional y asi asegurar el alimento
disponible de la progenie, durante el proceso reproductivo. Boht (2000) concluye
experimentalmente que la “densidad dependiente del tamarfio de la nidada” tiene un
fuerte componente “adaptativo,” que predice el niumero de parejas reproductoras que
pueden alimentarse eficientemente, ya que a partir de ese momento en adelante la
competencia por el recurso alimenticio durante este periodo es importante.

Con respecto al tamafio de la nidada de E. ruber y B. belli, Skutch (1954)
argumento que en general para las especies de la familia Parulidae, ésta consta de 2 a
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Antecedentes

4 huevos, siendo de 3 en promedio, o cual ‘se encuentra en funcion tanto de la
disponibilidad de los recursos alimenticios, como de la abundancia de la especie.

Abundancia

Los estudios sobre densidad y abundancia poblacional de parulidos en bosques
templados no han sido escasos, destacan entre ellos los de Springer y Stewart (1948),
Eisenmann (1955), MacArthur (1958), Stenger (1958), Mayfield (1973), Morse (1976),
Moore (1980), Morrison (1981), Dunning y Brown (1982), Nocedal (1984), Weinrich
(1989), Gomez y Reyes (1992), Rodenhouse y Holmes (1992) y Wenny et al. (1993).
Por ejemplo desde las propuestas de Springer y Stewart (1948) a los argumentos de
Rodenhouse y Holmes (1992), todos han enfatizado sobre la importancia de la
disponibilidad de Ilos recursos alimenticios como un factor determinante en la
reproduccion, la cual influye directamente sobre la densidad y abundancia poblacional
de aves passeriformes como los parulidos. Otros investigadores como Ciutton-Brock et
al. (1987) han concluido en la existencia de una relacién directa entre la densidad de
una poblacion y su éxito reproductivo, trayendo como consecuencia que el aumento en
la densidad poblacional, provoque un incremento en la competencia por los recursos en
las poblaciones. En este sentido, Morse (1990), argumenta que el impacto de cémo,
cuando y donde toma el recurso alimenticio una especie (forrajeo),sobre otros miembros
de la misma o incluso sobre otras especies, repercute sobre sus abundancias.

Nocedal (1984) relaciona la densidad de algunos parulidos residentes y
migratorios con el tipo de habitat en bosques templados, encontrando que Ergaticus
ruber fue mas abundante en el bosque de pino-aile, con respecto ai bosqué de encino
en la estacion de verano, por el contrario Basileuterus belli sélo se registré en este
altimo tipo de bosque en verano, con una densidad mucho menor que la de Ergaticus
ruber. En el mismo sentido, Gémez y Reyes (1992) en un estudio con parulidos en un
bosque de pino-aile encontraron que existe una relacién entre la densidad de estas aves
y el habitat en el que se encuentran, sefalando que Ergaticus ruber es el pariulido mas

abundante dentro de ese habitat.
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Morrison (1991), estudio tres especies de parulidos (Vermivora celata , Oporomis
tolmiei y Wilsonia pusilla) en una plantacion joven de Abeto de Duglas (Pseudotsuga
menziesii), encontrando que la densidad de estas especies no se correlaciona con
simples diferencias en la estructura de la vegetacion, dicho autor sefiala que los arboles
deciduos y arbustos fueron abundantes en dicha plantacion, y estos fueron muy usados
por la especie Vermivora celata. La especie Oporornis tolmiei se concentré en arbustos
y Wilsonia pusilla, explotd los arboles deciduos, dicho autor concluyé que la densidad
poblacional de parulidos no siempre se correlaciona con la estructura del habitat. Wenny
et al. (1993) han tratado de interrelacionar la densidad de los paralidos Oporornis
formosus, Seijurus aurocapillus y Helmitheros vermivorus con el habitat y los
requerimientos de area minima, encontrando que las densidades mas altas para estas
especies fueron las partes internas de bosques con extensiones territoriales mayores a
800 ha.

Las mayores discusiones, se centran en el sentido de explicar las bajas
densidades de Jos parulidos en los margenes de los bosques, con respecto a la parte
interna, argumentando que en las orillas, estas aves sufren un incremento en los niveles
de parasitismo de crianza por Molothrus ater (Wenny et al. 1993). Asi también otros
factores que afectan el éxito reproductivo de los parulidos que anidan en el suelo en el
interior de los bosques, son la depredacidon y las desproporciones de sexos (Burger
1988). Estos dos factores junto con la fragmentacion de los habitats, son los que mas
han contribuido a reducir las poblaciones de aves en edad reproductiva en bosques
fragmentados (Burger 1988, Haskell 1995, Latta et a/. 1995, King 1995, Murcia 1995,
Major 1996, Igl y Johnson 1997, Keyser, et al. 1998, Small y Hunter 1988, Rangen et al.
2000, Powell y Steidi 2000). Finalmente Wenny et al. (1993), concluyen que las
relaciones cualitativas entre la densidad de los parulidos y las variables de la
vegetacion, no son faciimente predecibles y todavia aun son oscuras y que son
necesarios estudios adicionales, para esclarecer las relaciones entre la densidad de
paruilidos y la estructura de la vegetacion.

En la actualidad, la reciente preocupacion de muchos ornitélogos, sobre el decline
poblacional de numerosas especies de aves paserinas, los ha llevado a investigar dicho
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fenémeno en bosques templados. Ambuel y Temple (1983), Blake y Karr (1984), y
Robbins et al. (1989) por ejemplo, han sefalado que ias aves insectivoras que anidan
en el suelo, como muchos parialidos, estan entre las mas afectadas por la extensa

fragmentacién de los bosques.

Blake et al. (1994) estudiaron las variaciones anuales en poblaciones de aves de
bosques de coniferas, encontrando que las fluctuaciones en abundancia en algunos
parulidos residentes, ocurren en respuesta a los eventos reproductivos y a cambios
sucesionales en el habitat, los mismos investigadores proponen considerar, que las
variaciones temporales en abundancia poblacional se dan en una escala distinta a la
espacial. Estos autores concluyen que se deben separar las fluctuaciones en
abundancia poblacional de corto plazo (P. /. entre estaciones del afio) ya que no son
mas que un componente natural de las dinamicas poblacionales influenciadas por la
disponibilidad de los recursos alimenticios y los eventos reproductivos, de las
fluctuaciones a largo plazo, que son las que sugieren fundamentalimente cambios en las
abundancias de las especies y que tienen importancia critica para la conservacion.

Conducta forrajera y uso del habitat

Los patrones de forrajeo (busqueda y eleccion del alimento) y la reparticion de los
recursos son temas abordados ampliamente por diversos ecdlogos de aves, por ejemplo
estudios sobre las diferencias y técnicas de forrajeo (Szaro et al. 1990), seleccién del
alimento (Airola y Barret 1985), uso de substratos y preferencias en los tipos de
vegetacion (Kuban y Neill 1980), estructura de la vegetacion (Holmes y Robinson 1981,
Parker 1986 y Morrison et al. 1985, 1987), busqueda y eficiencia de tacticas forrajera
(Maurer y Whitmore 1981, Robinson y Holmes 1982), disponibilidad de recursos
(Robinson y Holmes 1982, Holmes y Recher 1986), forrajeo optimo (Szaro y Balda 1979,
Alatalo 1981), posturas y posiciones de forrajeo (Alatalo 1982). Sin embargo pocos
estudios han enfatizado en examinar cambios anuales en la conducta forrajera, aun
cuando las diferencias sustanciales en la abundancia de aves, composicion de especies
y patrones temporales afectan directamente la disponibilidad del alimento, asi como la
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seleccion de territorios reproductivos (Grubb 1975, 1977, 1978; Szaro y Balda 1986 y
Szaro 1986).

Los estudios sobre la explotacion de los recursos alimenticios, han sido una gran
motivacion desde hace 35 afios para numerosos investigadores que se dedican a
estudiar la conducta forrajera y el uso del habitat en las aves. Estos trabajos se han
enfocado en tres aspectos fundamentales: 1) las variables forrajeras, que
frecuentemente no reciben una adecuada atencion; 2) la limitacion del alimento con
relaciéon a la competencia y 3) la teoria del forrajeo 6ptimo y la teoria del nicho. Los
anteriores topicos involucran, desde Iluego tres niveles jerarquicos: individuos,
poblaciones y comunidades. La explotacion de los recursos comprenden muchas y
diversas variables que interactuan para saber donde, cuando y cdmo toman los recursos
alimenticios las aves, lo cual constituye un aspecto complejo de estudio.

Comentarios sobre las variables forrajeras

Distintas variables forrajeras han sido frecuentemente mal manejadas en estudios
que involucran aspectos de forrajeo en las aves (Morse 1990), este autor propone que
dichas variables se deben manejar bajo cuatro perspectivas basicas: (1) la variabilidad
en escala de observaciones y estandarizacion de terminologia, asi como tamano de la
muestra; (2) la variabilidad individual;, (3) la variacion temporal y (4) variacion entre

miembros de una poblacion.

Un problema en la falta de uniformidad en la escala de observaciones es hacer
divisiones muy arbitrarias del habitat, que pueden llegar o subestimar o sobre estimar
las variables forrajeras. Los estudios en la conducta forrajera en aves terrestres
adolecen de una falta de estandarizacién del grupo de datos incluidos, asi como el uso
de terminologias para clasificar diferentes actividades forrajeras (Remsen y Robinson
1990). El mismo autor propone que cinco debieran ser las categorias estandarizadas
para estudiar conductas forrajeras en los cuales estarian incluidos: la forma de
busqueda del alimento, ia forma de ataque, los sitios especificos de forrajeo, los estratos
o superficies donde forrajean las aves y el tipo de alimento consumido (taxén del
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alimento consumido). Morse (1990) indica que es necesario el uso de una escala
estandarizada para todas aquellas variables utilizadas para el forrajeo de las aves.

La segunda categoria que propone Morse (1990), para garantizar el buen manejo
de los datos sobre forrajeo, es tomar en consideracion la variabilidad en el ambito
hogarefio del individuo. Esto se refiere que hay individuos mas faciles de detectar en
deferentes partes del habitat que otros, 10 cual tiene que ver con la conspicuidad de la
especie y la fenologia de la vegetacién, ya que en un determinado momento un ave
puede ser muy conspicua pero la cobertura del follaje influira en su localizacion.

La tercera categoria que propone Morse (1990) es que la variacion temporal
puede también meter muchos sesgos en los estudios de forrajeo. Esto generalmente se
refiere al manejo de las escalas de tiempo. Estudios realizados en cortos periodos de
tiempo, corren un gran riesgo de presentar resultados alterados o con una gran
ausencia de informacion. El mismo investigador recomienda homogenizar los tiempos de
muestreo, asi como el hacer comparaciones congruentes de temporadas. Otra variacion
temporal que incide fuertemente en los patrones de forrajeo son ios cambios climaticos.
La época de lluvias trae como consecuencia la humedad del follaje y éste es uno de los
factores mas serios que afectan a las aves que colectan su alimento en esos sitios, asi
que una comparacion entre el forrajeo de un follaje seco contra un follaje hamedo, los
resultados pueden diferir marcadamente (Morse 1990).

Por ultimo Jla variabilidad entre los miembros de la poblacion conduce a
diferencias sobre las predicciones de los patrones de forrajeo, esto debe ser
considerado en una propuesta de estudio. Por el contrario las diferencias entre machos
y hembras, adultos y juveniles, es un aspecto que ha sido considerado en muchos
trabajos. Selander (1966), por ejemplo encontré diferencias entre el tamano de los picos
de hembra y machos del carpintero Centurus striatus. Sherry y Holmes (1985)
descubrieron que los machos de Dendroica coerulescens forrajean en niveles mas bajos
que las hembras. En este mismo sentido Hanowski y Niemi (1990) sefialan que el
desconocimiento de los sexos en el analisis de datos sobre forrajeo induce a
percepciones erroneas, ya que en un estudio, é! detecté que los machos de Dendroica
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coronata forrajean mas alto que las hembras. Por otro lado, Davies y Green (1976)
sefialan que los fenéGmenos de subordinacion entre adultos y juveniles influyen en la
percepcién de la conducta forrajera, incluyendo conductas de dominancia y segregacion
de individuos dentro del habitat.

Limitacion de recursos y competencia

Los experimentos realizados para probar limitaciones de los recursos alimenticios
se han hecho dentro de un laboratorio, por medio de manipulacion y suministro de
alimento. Pocos de ellos se han efectuado directamente en campo con aves
passeriformes (P.ej. Krebs 1971). Dichos experimentos de campo se realizaron durante
el invierno, ya que especialistas como Lack (1954), Pulliam y Millikan (1982), aseguran
que los recursos alimenticios para aves residentes de regiones boreales estan limitados

en esta estacion.

Por otro lado, el invierno no es la unica estacion climatica en la que existe
limitacidn de recursos alimenticios, muchas veces suele ocurrir asi, pero no es la regla
(Morse 1990). Los estudios sobre forrajeo, se han enfocado sobre tiempos cortos para
esclarecer la sobrevivencia unicamente de las aves adultas, especialmente en el
invierno (Morse 1990). Sin embargo la supervivencia de invierno constituye sélo una
parte de la problematica de las aves, ya que otro factor mayor es su reproduccion.

La reproduccion en la inmensa mayoria de aves paseriformes de zonas
templadas, ocurre durante la primavera y el verano (Morse 1990). Este es el periodo
mas favorable para tal evento y es una condicion importante que les permite a las aves
acumular recursos energéticos adicionales para la reproduccion, e incluso estas mismas
reservas les puede ayudar a sobrevivir en el invierno cuando el alimento es mas escaso,
sin embargo, algunas especies de passeriformes tienen una alta tasa de mortalidad, de
tal manera que la importancia de los sucesos reproductivos y las contingencias de
invierno son dos componentes que se relacionan con la sobrevivencia en las aves,
aunque estos dos componentes también suelen ser independientes (Morse 1990).
Morse (1976) documento este aspecto en estudios hechos con parulidos, donde detecto
un decline poblacional mayor al 50% de estas aves, concluyendo que tales sucesos se
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debieron a la faita de alimento para los pollos durante periodos de aguaceros que
influyeron en las altas tasas de mortalidad.

Los desastres ocurridos durante la época reproductiva no pueden ser atribuidos
unicamente a la escasez de los recursos alimenticios, bien puede ser una de las causas,
pero no la anica (Diamond 1978), este mismo autor argumenta respecto a lo anterior,
que los cambios aparentes en el nicho forrajero no pueden cuantificar ampliamente las
evidencias sobre la competencia alimenticia, pero que dichos cambios pueden ser
utilizados para explicar parsimoniosamente algunos eventos que ocurren dentro del
nicho forrajero. Por otro lado Connell (1975), asume que la competencia no es un factor
estructural importante en las comunidades de aves, concluye que las pruebas sobre
limitaciéon de los recursos y competencia no son faciles para ser demostradas en el
campo, especialmente en aves. No obstante Connor y Simberioff (1979) aseguran haber
obtenido importantes avances en el esclarecimiento de la competencia e incluso
Schoener (1983), es mas alentador en sus investigaciones, argumentando que en 150
trabajos experimentales, la competencia fue adecuadamente demostrada en el campo,
aunque solo siete de éllos, se refieren a las aves.

Morse (1990) propone que la conducta forrajera asociada con la limitacion de los
recursos, induce a promover conductas agresivas inter o intraespecifica, pero también
argumenta que existen conductas agresivas aun cuando los recursos Nno se encuentran
aparentemente limitados. Esto lo explica al observar interacciones hostiles entre
parulidos, durante la mayor abundancia de alimento (insectos), concluyendo que tal
conducta modifica los patrones de forrajeo. Las conductas de agresividad entre los
parulidos no pueden tomarse como evidencia para sefialar una limitacion de los recursos

alimenticios (Morse 1990)

Las especies que muestran semejanzas ecologicas importantes, deben diferir de
alguna manera para lograr su permanencia en un mismo tipo de habitat (Martin y Finch
1995, Gobémez 2002). Tales diferencias sefialan los Ilimites de competencia
interespecifica sobre el numero de especies que pueden coexistir en un mismo habitat
(Schoener 1974, Gomez 2002). A este respecto Lack (1971) sefiala que especies del
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género Parus, difieren en cuanto a su morfologia, asi como al tamano y tipos de presas
consumidas, tales diferencias interespecificas los limitan a explotar sitios especificos y
estratos donde toman su alimento durante las estaciones del ano. En este sentido
diversos autores como Morse (1974), Lawton y Hansell (1981), Connell (1983) y
Schoener (1983), han afirmado que la competencia interespecifica es a veces
asimétrica. Por lo que Morse (1985), afirma que los pardlidos ofrecen excelentes
oportunidades para estudios de este tipo de interacciones e incluso para estudios de
seleccion de habitat, ya que el mismo investigador sefiala que cinco a seis congéneres
de parulidos, pueden estar coexistiendo en un mismo tipo de habitat con distintas

estrategias de explotacion de recursos.
Teoria del nicho forrajero

Por su conspicuidad y habitos, las aves se han usado como modelo para el
estudio de la teoria del nicho forrajero. Autores como Emlen (1966), MacArthur y Pianka
(1966), Krebs et al. (1983), Krebs y McCleery (1984), Stephens y Krebs (1986),
Stephens (1990), Sherry (1990), han aportado extensa informacion sobre los modelos
de la teoria forrajera. Uno de los modelos predijo que la especializacion de la dieta,
podria variar positivamente con la abundancia de los recursos (Emlen 1966, MacArthur y
Pianka 1966).

La teoria del nicho forrajero, ha generado amplias discusiones, ya que ha sido
tomado como una medida para valorar la especializacidon de la dieta alimenticia. EI
téermino “nicho” aunque en la actualidad es un término que se ha vuelto mas
comprensible, histéricamente fue un concepto muy dificil de definir y cuantificar. Por
ejemplo Grinnell (1904), concebia el “nicho” en términos de “microhabitat,” lo que hoy
conocemos como nicho espacial. Elton (1927), fue uno de los primeros quien concibié al
nicho como el estado funcional de un organismo en su comunidad y no como sinénimo
de su habitat. Los experimentos clasicos de Gause (1934), sefalan un principio de
exclusion importante: si dos especies coexisten en un mismo tipo de habitat, deben
estar ocupando nichos diferentes. Este principio senté las bases para que Hutchinson
(1965), construyera una rigurosa teoria del nicho. En sus inicios Hutchinson (1953),
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sugirio que el nicho podia representarse como un espacio multidimensional, en cuyo
seno, el medio permite al individuo o a la éspecie sobrevivir indefinidamente.

El concepto de nicho de Hutchinson (1957), es susceptible de medicién y de
manipulacién matematica. Por su parte MacArthur y Levins (1967), han sefialado que el
término ecologico “nicho” y el término genético "fenotipo,” son conceptos paralelos,
porque ambos comparten un nimero infinito de atributos, siendo los mas importantes,
que ambos sirven para verificar diferencias entre individuos y especies.

En los estudios para integrar la teoria de! forrajeo é6ptimo y la teoria de! nicho
Werner (1977), uso la teoria del forrajeo 6ptimo para hacer predicciones acerca de las
relaciones del nicho y la coexistencia de tres especies de gorriones (Lepormis
macrochirus, L. cyanelus y Micropterus salmoides), construyé curvas de costo-beneficio
para encontrar la relacion en el forrajeo de presas, bajo condiciones controladas de
laboratorio, usando como variable el tiempo y la eficiencia de captura de diferentes
articulos alimenticios por cada una de las tres especies. El tamariio y la forma de estas
aves en relacion con el tipo de alimento consumido fueron factores que afectaron
fuertemente los resultados. Por ejemplo la especie Lepomis cyanelus, sélo coexistido en
el mismo sitio por segregacion del habitat, en cambio Lepomis macrochirus y
Micropterus salmoides se sobrelaparon fuertemente en la utilizacion det mismo tamario
de presas. Las técnicas aplicadas por Werner (1977) para integrar la teoria del forrajeo
con el nicho, dieron mas luz para entender los mecanismos en la estructura de la
organizacion de las comunidades y dieron un enlace entre la morfologia, la eficiencia en
el uso de recursos y el sobrelapamiento en el uso de los recursos alimenticios.

Partiendo de la definiciobn que hace Root (1967) sobre el concepto de gremio,
numerosos trabajos han sido enfocados a caracterizar las maneras como las aves
toman el recurso alimenticio dentro de los habitats. ademas de reunirlos en grupos,
distinguié sus preferencias alimentarias (insectivoras, granivoras, frugivoras y
omnivoras). Trabajos como los de Balda (1969), Cody (1974), Wilison (1974), Williams y
Batzli (1978), Holmes et al. (1979), Landres y MacMahon (1980, 1983), Wagner (1981) y
Nocedal (1984), han analizado estos conceptos en algunos parulidos, reconociendo
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diferentes tipos de gremios, los cuales estan en funcién del grado de especializacion
que tienen algunas especies para aprovisionarse del recurso alimenticio.

De acuerdo con Elliott (1969) y Nocedal (1984), las especies E. ruber y B. belli,
fueron caracterizadas como especies insectivoras colectoras en el follaje, sin embargo
en otro trabajo realizado por Gémez y Reyes (1992) en un bosque de pino-aile, refieren
a E. ruber con una mayor amplitud en la técnica forrajera, describiéndola no sélo como
colectora de insectos en el follaje y al vuelo, sino también en la superficie de la corteza y
ramas de los arboles. Por el contrario Lopez-Islas (1994) en un estudio en bosque mixto,
encuentra que B. belli es un parulido insectivoro colector en el foliaje y en las ramas del

estrato arbustivo.
Uso del habitat

Las relaciones ecolégicas en el forrajeo de las aves, han sido examinadas por
diversos autores como: Dilger (1956), Morse (1971 y 72), Schoener (1974) Bertin
(1977), Ulfstrand (1977), Morse (1978), Herrera (1980), Noon (1981), Alatalo (1982),
Landres y Macmahon (1983), James et al. (1984), Carrascal y Telleria (1985). La
mayoria de elios, enfatizan la importancia de la segregacion espacial entre especies de
aves forestales. En particular Carrascal y Telleria (1985), concluyen que la seleccién de
arboles y substratos dentro de los habitats, son las dos dimensiones que determinan la
segregacion interespecifica, y que la razén de esta segregacion, se da segun el empleo
de substratos, asi como de los propios arboles, la cual viene determinada por el hecho
de que las adaptaciones morfologicas se producen teniendo en cuenta dimensiones
discretas que inciden en la utilizacion de sitios especificos para forrajear.

Holmes y Robinson (1988), sefialan que la segregacion espacial de aves que
forrajean en el suelo, no es como consecuencia de la competencia interespecifica, sino
mas bien refleja las diferencias entre las especies por la preferencia de sus habitats, ya
que las aves de suelo pueden vivir buscando sus presas en el humus o en la hierba, lo
cual depende de sus capacidades morfolégicas.
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Los anteriores investigadores, afirman que el uso horizontal y vertical de la
vegetacion, en aves forrajeras de bosques templados, muestran diferencias en uno o
mas aspectos (morfolégicos y conductuales) en el uso del espacio en su conducta
forrajera. La gran interrogante de estos especialistas es: ¢ Estas diferencias determinan
un numero particular y una combinacidn de especies forrajeras que subsisten en un
bosque en particular? La respuesta mas parsimoniosa a esta interrogante segun
Moermond (1989), es que la estructura de la vegetacion y la disposicion de los recursos
alimenticios en los habitats son determinantes sustanciales en el namero y riqueza de
especies presentes en un habitat. Holmes y Robinson (1988) concluyen que la
segregacion ecologica espacial entre especies coexistentes, esta relacionada con la
forma de busqueda y captura de la presa, asi como con el tipo de alimento consumido,
tales conclusiones soportan la teoria de competencia propuesta por MacArthur (1972).

La relativa facilidad que existe para observar el forrajeo en las aves, ha
contribuido en las investigaciones realizadas sobre el uso del habitat, éstas se han
basado principalmente en contemplar las estrategias forrajeras, mas que en la dieta de
las especies (Wiens 1989, Gomez 2002). Tales aportaciones, se han conducido bajo el
supuesto que las diferencias de dichas estrategias forrajeras, reflejan la manera como
ias especies hacen uso del recurso alimenticio (MacArthur 1958, 1972; Morse 1968 y
1971a, Gomez 2002). MacArthur (1958) compara los nichos de cinco parulidos del
género Dendroica, en un bosque de pinabeto durante el verano, él observé que dichas
especies diferian en la manera de obtener el recurso, asi como el sitio de
aprovisionamiento de éste, encontrando que dos especies se traslapaban fuertemente.

Holmes y Robinson (1988) encontraron diferencias estadisticamente
significativas, al comparar las observaciones entre las frecuencias de distribucion
vertical (alturas de forrajeo) y el uso del substrato forrajero (follaje, ramas y troncos).
Wagner (1981) y Gémez (2002), sedfialan que existen especies que se reparten el
recurso alimenticio en distintos sitios del habitat, sin mostrar diferencias morfologicas
significativas, evitando asi la competencia directa, o que también existen especies que
convergen en el mismo sitio, pero difieren en su morfologia y conducta forrajera.
Kendeigh (1947) afirma que la mayoria de parudlidos, muestra una adaptacion en sus
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estrategias de abastecimiento del recurso, que los limitan a un sitio en particular,
trayendo como consecuencia una division del recurso alimenticio. Por lo anterior se
infiere que la estructura del habitat representa un papel importante en la selecciéon del
recurso, y la morfologia de las aves por si misma, puede delimitar en parte el intervalo
del habitat que son capaces de explotar (Morse 1985).

Especies de parulidos, ocupan marcadamente diferentes sitios dentro del habitat.
Por ejemplo Geothypis trichas concentra su actividad en la vegetacion densa Que va de
O a 60 cm de altura; Dendroica petechia se encuentra dentro de vegetacion que va de
90 cm a 3 m, y Oporornis tolmiei es una especie que ocupa estratos mas altos (Martin y
Finch 1995).

E. ruber ocupa niveles medios y bajos del estrato arbéreo  (Elliott 1969),
herbaceos y arbustivos (Gémez y Reyes 1992), y arbustivos (Lopez-iIslas 1994). B. belli,
solo ocupa niveles arbustivos y herbaceos (Lopez-islas 1994). Algunas especies estan
mas segregadas por alturas o por parametros alternativos mas precisos que otras, o
cual sugiere que los requerimientos de habitat difieren, no sdlo en cualidad sino también
en cantidad. Las especies ampliamente distribuidas, pueden ser aquellas con un amplio
espectro de tolerancia hacia los habitats y con exigencias alimenticias distribuidas
ampliamente (Morse 1985).

Los parulidos son un grupo de aves que refiejan una gran sensibilidad a factores;
como cambios asociados con las caracteristicas estructurales de la vegetacion y a
estados sucesionales y mas aun a manipulaciones silvicolas. Por ejemplo Franzreb
(1978), observdé que Cardellina rubrifrons no ocupa areas con algiun grado de
perturbacion, al igual que Dendroica graciae. En este mismo sentido Morse (1971 y
1977), seiiala que Dendroica virens, se mostro extremadamente sensible a los cambios
en el tamarnio del habitat, ya que ésta no ocupa sitios pequenos ni fragmentados.

Sobrelapamiento y amplitud de nicho forrajero

Los primeros modelos sobre el uso de los recursos y sus similitudes de
explotacion, asumieron que la competencia entre especies por los recursos alimenticios
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se concebian como amplios y continuos, dentro de los cuales las especies se
segregaban, los grados de especializacion en la segregacion, dependian sobre la
similitud de los recursos y sus abundancias (Recher 1990). Para MacArthur y Livins
(1964), la especializacion es favorecida si los recursos son abundantes y diversos, por
consiguiente, si una especie generalista domina la disponibilidad de recursos
alimenticios, ahi deberia haber pocas oportunidades para la coexistencia de otras
especies. Estos simples modelos han dado un marco conceptual sobre una generacion
de ecodlogos que han basado sus estudios sobre la ecologia forrajera en aves, y han
aportado mucha informacion para aquellos especialistas qQue han rechazado las
propuestas, que las especies necesariamente compiten por los recursos alimenticios (P.
ej. Wiens 1877, Simberioff y Boecklen 1981).

No hay duda que los modelos de MacArthur y Levins (1964) han aportado
informacion extremadamente valiosa, razén por la cual hoy existe un sinnumero de
literaturas sobre ecologia forrajera en aves terrestres, pero aun existen algunos vacios,
ya que la mayoria de los estudios sobre la ecologia forrajera de aves terrestres se han

enfocado unicamente en la época reproductiva.

Los cuestionamientos sobre si una especie es “especialista o generalista” han
generado numerosos trabajos para tratar de explicar los cambios espaciales y
temporales en el uso de los recursos forrajeros. Por ejemplo Ford et al. (1990),
presentaron datos sobre los cambios en las dietas de parulidos australianos (Famitia:
Acanthizidae) como consecuencia del decremento en la abundancia de! alimento
durante una larga sequia. Martin y Karr (1986), estudiaron la conducta forrajera de
parudlidos de Norte Ameérica durante la estacion de migraciéon, contrastando sus
resultados con la conducta de algunas especies durante la estacion reproductiva.
Rosenberg et al. (1982), describieron la ecologia forrajera y especializacion de forrajeo
en el dosel de los arboles, en relacion con la abundancia de recursos (alimento y
substratos de percha) y la presencia y ausencia de competidores potenciales.

No sdlo las especies cambian en el uso diferencial de los recursos a través del
tiempo y el espacio, hay que considerar también el cambio en otras dimensiones. Un
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patron. de cambio en la dimension en el uso de los recursos es tan significativo como-
una parte de la ecologia de una especie, asi como el uso de los mismos en un tiempo y
un lugar particular (Recher 1990).

Patrones temporales

Los cambios en la conducta en el uso de los recursos dentro de las estaciones
del ano y entre afos, ocurren en respuesta a los cambios en la abundancia y
disponibiiidad del alimento y sirven para satisfacer los requerimientos fisiolégicos que
incluye la época reproductiva, muda y eventos migratorios (Blake et al. 1994). Estos
cambios pueden ser detectados por un incremento o decremento de la especializacion o
generalizacion en el uso particular de recursos (Recher 1990). De tal manera que
cuando ellos se hacen mas abundantes, algunas especies usan un ancho intervalo de
recursos y el sobrelapamiento del nicho se incrementa (Bell 1985 y Recher 1989).
Frecuentemente esos cambios, estan asociados con patrones estacionales de
abundancia (abundancia de alimento), donde se observa un mayor incremento en el
sobrelapamiento de nicho en las estaciones de primavera y verano, contrariamente con
un decremento en la abundancia del alimento durante las estaciones de otorio e invierno
donde el sobrelapamiento de nicho disminuye (Ford et al. 1990, Recher 1989). Los
trabajos sobre ecologia de aves terrestres se han enfocado sobre la relacion de las
especies en la etapa reproductiva, poniendo especial atencion en el uso de los recursos
alimenticios, llegando con ello a establecer la hipétesis de que la competencia por
dichos recursos, podria ser mayor durante la estacion reproductiva y que el alimento
podria ser un requerimiento critico (Martin 1988).

Martin y Karr (1986), hacen énfasis sobre los recursos alimenticios y las
interacciones competitivas en la época reproductiva, argumentando una coexistencia
restringida de especies en los habitats, lo cual no ha sido demostrado por otros autores.

Recher (1990), afirma que los cambios en la abundancia de los recursos, no sélo
ocurren dentro de las estaciones climaticas, que incluso pueden ser mas significativas
entre anos. Ford et al. (1985), Recher y Holmes (1985), han documentado severas
condiciones de sequia en el sudeste de Australia durante 1982 y 1983, trayendo consigo
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un fracaso reproductivo y gran mortalidad en aves de bosques. Por consiguiente, Ford
et al. (1990), mostraron como las aves en condiciones de escasez, primero se pueden
especializar sobre la expiotacion de un requerimiento en particular con un incremento en
el sobrelapamiento del nicho, para después cuando las condiciones del alimento se
tornen mas favorables, el sobrelapamiento decrementa sobre una mayor amplitud de
recursos alimenticios, tornandose las especies mas generalistas.

Patrones espaciales

La distribucion y abundancia de los recursos no sélo cambian con el tiempo,
también existen variaciones espaciales dentro de los propios habitats. Autores como
Keller et al. (1992) y Stephens (1990), utilizaron la presencia y ausencia de arboles de
cicadas para estudiar la respuesta de las aves a una abundancia de alimento. Las
cicadas, fueron un elemento importante donde las aves permanecieron, sin embargo,
los mismos autores mencionan que fue complicado demostrar cambios espaciales
significativos en la conducta forrajera. Recher (1990) sefiala que resulta problematico
dar una respuesta demostrativa a estos cambios, ya que no se puede medir con
exactitud la disponibilidad de la cantidad de alimento. Rosenberg (1982) demostré que
las aves seleccionan el substrato donde el forrajeo es mayormente aprovechado

(forrajeo optimo).

El traslape de nichos, se da cuando dos especies utilizan el mismo tipo de
recursos. E! sobrelapamiento se considera completo, cuando dos especies presentan
nichos idénticos, no existe traslape si dos nichos son enteramente distintos (Hutchinson
1963). Segun Wiliiams y Batzli (1978) el valor del sobrelapamiento seria de 1 para
indicar un traslape total y O para indicar una separacion completa. Aunque cominmente
en la naturaleza, los nichos se traslapan sélo en forma parcial, siendo algunos recursos
compartidos y otros de uso exclusivo para algunas especies (Pianka 1981).

En estudios de sobrelapamiento y amplitud de nicho realizados sobre algunos
parulidos como Dendroica coronata y Vermivora celata, Wagner (1981) encontré que
estas dos especies, mostraron una amplitud de nicho mayor al comparar las épocas del
ano, que entre los dos afios que durd el estudio, asi mismo, las especies de parulidos
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residentes, no mostraron grandes sobrelapamientos con los parulidos migratorios. La
misma investigadora concluye que el contraste del forrajeo de parulidos entre aifos,
puede ser tan grande como entre estaciones del afo y la amplitud de nicho forrajero,
puede ser mas grande en la época reproductiva que en el resto del aio.

El fenotipo en las aves (caracteristicas anatomicas, morfoldgicas y fisiolégicas),
confiere una gran eficiencia en aves con alimentacion especialista mas que en especies
generalistas, y que las especies residentes, son mas especialistas que las migratorias
(Sherry 1990). Van-Valen (1965), encontré que el largo y ancho del pico en las aves
constituye un indicador de la amplitud de nicho, concluyendo que las especies que en
general tienen un pico mas ancho, presentan un nicho mas amplio, consumiendo una
mayor variedad de alimento en diversos habitats. Otros estudios morfométricos, hechos
por Wagner (1981) sobre la relacion del tamaino del pico en las aves con el forrajeo, han
demostrado que las especies las cuales se sobrelapan fuertemente en los sitios de

forrajeo, fueron similares en cuanto a tamafo del pico.
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HIPOTESIS

Los estudios sobre abundancia poblacional, reproduccién, forrajeo y uso espacial
y temporal de los habitats, en especies de aves endémicas de bosques templados
mexicanos han sido poco abordados en nuestro pais. En el presente trabajo se
consideran estos aspectos para estudiar dos especies de parulidos; uno endémico y otro
cuasiendémico, planteando para ello las siguientes hipétesis:

e Si las especies insectivoras residentes, manifiestan una especializacién con
las caracteristicas de los habitats que explotan, lo cual tiene Que ver con su tamafio
poblacional, entonces se espera que los indices de abundancia de los parulidos
Ergaticus ruber y Basileuterus belli, muestren alguna relaciéon con la estructura del

habitat de la zona de estudio.

e Con base en lo propuesto por, Elliott (1969) y Skutch (1954), se cree que la
forma de construir el nido (techado y no-techado) en éstos dos parulidos y el sitio de
anidacién, esté correlacionada con la estructura horizontal y/o vertical de la vegetacion.

e La estructura horizontal y vertical de la vegetacion tiene un papel importante en
la seleccion del habitat en las aves. Se espera que la conducta forrajera y el uso del
habitat de ambas especies, varien espacial y temporalmente de acuerdo a la fluctuacion
en el nivel de los recursos alimenticios y la estructura de la vegetacion.

e En vida libre, se observa que diferentes especies de partulidos coexisten en un
mismo tipo de habitat, ocupando espacial y temporalmente distintos sitios forrajeros. Se
espera que, la coexistencia de Ergaticus ruber y Basileuterus belli como especies
residentes en la zona de estudio, esté relacionada con diferencias en el uso del habitat,
lo cual se vera reflejado en el tamafo de la amplitud y el traslape de sus nichos

forrajero.
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OBJETIVOS

General

e Conocer aspectos sobre el nido y la nidada, abundancia poblacional, conducta
forrajera y uso del habitat de las especies Ergaticus ruber y Basileuterus belli en
época reproductiva y no reproductiva en la ladera norte del Volcan Holotepec, Estado

de México.

Particulares

e Esclarecer la relacion que existe entre la forma de construccion y ubicacion del nido,
asi como el tamano de la nidada de ambas especies, con la estructura de la

vegetacion.

» Conocer y comparar la abundancia poblacional de Ergaticus ruber y Basileuterus belli
en la localidad de estudio en época reproductora y no reproductora.

e Correlacionar los parametros de cobertura del follaje, estructura de la vegetacion con
la abundancia poblacional de ambas especies en época reproductiva y no

reproductiva

e Comparar la conducta forrajera de Ergaticus ruber y Basileuterus belli (técnica
forrajera, estrato forrajero, sitio forrajero y altura de forrajeo), en época reproductiva y

no reproductiva.

e Conocer y comparar el tamafo del sobrelapamiento y amplitud de nicho de ambos
parulidos en el uso de los recursos forrajeros y el habitat, durante la época

reproductiva y no reproductiva.
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Area de estudio

ZONA DE ESTUDIO

Localizacién geogréfica

El area de estudio se localiza en el Estado de México, en la porcidon central de (a
Republica Mexicana, dentro de la provincia biogeografica denominada Eje Neovolcanico
(CONABIO 1998).

El estudio se realizé6 en el municipio de San Mateo Texcalyacac, que se
encuentra dentro de los limites mas surefios de la region Neartica (West 1971)

San Mateo Texcalyacac, como cabecera municipal, ocupa una extension de
20.44 Km®. Se encuentra ubicada geograficamente entre los 19°09'15”N y 99°28'65”0.
Este pueblo se encuentra en colindancia con los siguientes municipios: al norte con
Almoloya del Rio, al sur con Joquicingo y Ocuilan, al poniente con Santa Maria Rayoén,
Tenango del Valle y San Antonio la Isla y al oriente con Santiago Tianguistenco (INEGI
1987).

Aspectos Historicos

Desde el punto de vista historico, San Mateo Texcalyacac se ubica en lo que los
antiguos mexicanos conocieron como “Matlalcingo”. El Municipio se ubica en el sur del
Vaile de Toluca. Segun datos de historiadores esta poblacion ya existia antes de la

conquista (Orihuela 1986).

Texcalyacac es una palabra de origen mexicano compuesta por “Tecalli,” que
significa pedregal, “"yacatl,” nariz, Literalmente significa "en la punta de la nariz del
pedregal,” pero si esto se ajusta a la geografia y a la topologia del lugar, Texcalyacac
quiere decir "en donde se inicia el pedregal”. Texcalyacac, efectivamente esta ubicado
en la cordillera del monte que termina en forma de punto y que se caracteriza por ser un
pedregal que colinda con lo que antiguamente se conocid como Valle de los
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Matlatzincas. El nombre “Texcalyacac,” aparece a partir de la colonia (1594), ya que
antiguamente la poblacion habia tenido otros nombres (Orihuela 1986).

El glifo de Texcalyacac (costumbre de los Mexicas de utilizar ideogramas para
representar sus pueblos), esta representado por dos piedras superpuestas, una mas
grande que la otra, que significa el pedregal, y en la parte superior una bandera que

representa el inicio o principio (Orihuela 1986).

Area de estudio

El area de estudio es un Parque Estatal que se encuentra situado dentro de una
cadena montarfiosa denominada Volcan Cerro Holotepec, el cual cuenta con una altitud
maxima de 3,250 m. Dicha zona pertenece al Municipio de San Mateo Texcalyacac,
Estado de Meéxico. Las vias de acceso a esta localidad desde la Ciudad de México son:
la autopista México Toluca hasta la Marquesa, en este punto se toma la carretera estatal
que va a Tenago de Arista-Ixtapan de la Sal, y en el Km 45 sobre esta carretera se
encuentra el acceso a la zona de estudio dentro del poblado de San Mateo Texcalyacac.
En el area de estudio se delimitd un transecto altitudinal en la ladera norte de dicho
Volcan de aproximadamente un km de longitud, que va de los 2624 a los 2824 msnm.
Las coordenadas de ubicacion de dicho transecto estan entre los 19° 07' 30N y 99° 29’

40"0O (Figura 3).
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Figura 3. Ubicacién de la zona de estudio en el bosque de encino pino. Volcan Holotepec, San Mateo
Texcalyacac, Estado de México (CONABIO 1998).
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Suelo e hidrologia

Los suelos predominantes en el area son los andosoles y litosoles. La zona tiene
un alto grado de permeabilidad (INEGI 1987). El municipio de San Mateo Texcalyacac,
esta formado por tres taludes o niveles escalonados. La parte mas baja, o primer nivel,
esta ocupada por lo que fue la Laguna de Chiconahuapan (en mexicano “el que posee 7
manantiales”), la cual esta formada principaimente por el agua y sedimentos que bajan
de los cerros. Aunque en otros tiempos la mayor parte de las aguas nacia de estos
manantiales, en la actualidad sélo se inundan en la temporada de lluvias. Dicha laguna,
corresponde también al inicio del Rio Lerma-Santiago, el cual es una importante
corriente que cruza la Altiplanicie Meridional, para conformar la cuenca Lerma-Chapala-
Santiago, que abarca una superficie de 125,370 Km? (Tamayo 1974).

Los recursos hidrolégicos del municipio son escasos, ya que la laguna de
Chiconahuapan fue desecada, quedando sdélo una ciénaga que se inunda en periodos
de lluvia. La explotacion de los 18 pozos profundos y que forman parte del sistema del
Alto Lerma, que abastece da agua a buena parte del Distrito Federal, ha roto el ciclo
ecoldgico de ia zona, afectando severamente a la fauna acuatica del lugar.

E! segundo nivel, denominado intermedio, esta formado por tierras de labranza y
la cabecera municipal, conformado por dos barrios, Mexicapan y Otompa, dos colonias,
Guadalupe y Santa Cecilia. 'Antiguamente, todos los pueblos que pertenecian a
Texcalyacac, formaban el pueblo de Tlalasco, asi consta en el Codice Mendocino

(Archivo General de la Nacién).

El tercer nivel, o conforman una zona montafnosa compuesta totaimente de lavas
y materiales piroclasticos de rocas igneas extrusivas, basaltos, tobas y brechas
volcanicas que datan del periodo Cuaternario (INEGI 1987), asi como de aluvion de
origen lacustre del Terciario y Cuaternario, que no han sufrido perturbaciones desde que

se formaron (Lépez y Ramos. 1979).
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Clima

E!l tipo de clima que se presenta en la region segun los datos de la estacion
meteorologica de Santiago Tianguistenco, es el templado subhumedo con lluvias en
verano, el mas seco de los subhumedos C(w)2 (w) Db(i), con una temperatura media del
mes mas frio entre -3° y 18°C, con una oscilacion de 5.6°C, la precipitacion media anual
es entre los 1000 y 1500 mm (Garcia 1974). Los meses mas calurosos son de junio a
octubre, la direccion de los vientos es de noreste a suroeste, con periodos de tolvaneras
en los meses de febrero a marzo. El periodo de frio perdura de noviembre a febrero,
acentuandose en diciembre y enero (Figura 4).
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Figura 4. Temperatura y precipitacion pluvia! de la zona de estudio. Tomado de la estacion
meteorologica de Santiago Tianguistenco, Estado de Meéxico.

Vegetacion

La zona de estudio se encuentra localizada dentro del tercer nivel o talud. Esta
caracterizada por la presencia de un bosque templado de encino-pino. La vegetacion
arbérea predominante, esta compuesta de encinos y pinos, correspondientes a las
especies: Quercus crassipes, Q. laurina, Q. mexicana, Q. crassifolia, Q. spp. y Pinus
leiophylla, Pinus sp, respectivamente. Complementando la vegetacion arbdrea, se
encuentran otras especies de arboles de los géneros: Prunus, Rubus, Crateagus y
Buddleia. El| estrato arbustivo se encuentra conformado por especies tales como:

-y
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Arbutus glandulosa, Salvia elegans, Senecio barbajohannis, Bacchans conferta,
Eupatorium glabratum, Bouvardia ternifolia y por aitimo en el estrato herbaceo, se
encuentra representado por hierbas de los géneros Penstemon, Stevia, Phaseolus,
Cirsium y Begonia, asi como de algunas gramineas de las especies Festuca tolucensis y
Stipa ichu (Rzedowski 1978, Lopez-Isias 1994).

Lépez-isias (1994), realizé un analisis sobre la densidad de la vegetacién en 1991
en esta misma zona de estudio. Ella registré en aquel entonces, 1,283.3 arboles por
hectarea; 4,026.6 arbustos por hectarea y 6,240 hierbas por hectarea. Asi mismo,
evalué la cobertura de la vegetacion en el mismo espacio de muestreo que se utilizé en
el presente trabajo, encontrando que para el estrato arbdéreo era de 49.27%/ha en
verano y de 23.64%/ha en invierno. La cobertura de arbustos fue evaluada por la misma
autora en 48.18%/ha en verano y de 30.6%/ha en invierno.

Fauna

La fauna de vertebrados es en general, la que se puede encontrar en la Cordillera
Neovolicanica, que esta principaimente conformada por especies nearticas y solo
algunas neotropicales (Alvarez y Lachica 1991). En particular, en el Municipio de San
Mateo Texcalyacac, se han registrado una especie de anfibio y seis de reptiles, asi
como 132 especies de aves; 79 de ellas se encuentran en el bosque, incluidas 16
especies correspondientes a la familia Parulidae. El resto de las aves, corresponde a
especies acuaticas y de zona de cultivo (Babb et al. 1989 y Lépez-Islas 1994). Los
mamiferos se encuentran representados en esa zona por 15 familias y 25 especies, 12
de ellas son roedores y el resto se encuentra representado por los ordenes
Didelphimorphia, Insectivora, Chiroptera, Xenarthra, Lagomorpha, Carnivora vy
Artiodactyla (Monterrubio 1991).
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METODO

La investigacion abarco tres etapas: En la primera se revisO la literatura
especializada sobre las dos especies de parulidos, objeto del presente estudio y en
general sobre densidad, conducta forrajera, seleccidn del habitat y aspectos
reproductivos (tamafio de la nidada, forma de nidos y sitios de anidaciéon). La segunda
fue el trabajo de campo, que incluyd los conteos de aves y las observaciones directas
sobre forrajeo, aspectos reproductivos (forma del nido y tamafo de la nidada), asi como
las observaciones sobre los sitios reproductivos. Finalmente con la informacion obtenida

se elaboré una base de datos con lo que se realizé el analisis. S
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Trabajo de campo.

Este estudio se inicié en mayo de 1998, y concluyd en octubre del afio 2000. Se
realizaron un tota! de 24 salidas al campo, 3 por cada estacion climatica del afo,
abarcando un total de 394.5 horas efectivas de trabajo de campo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Calendario de salidas de campo y total de horas trabajadas.

Aflo 1998 1999 2000

Actividad / meases EIFIMIAIMII]I]AISIOINIDIEIFIMAIMIIJIJAIS|OIN|IDJEIFIMIAIMII[I|A]SIO[NID
Censos Y e S ot - g
Qbservaciones de forrajeo
Observaciones reproductivas
Valoracion de ) 2 -
Horas (trabajo en campo 323231 171 1d17241 7423214231911 A 19 222222 218
Total de horas (trabaio en campo) 394.5 horas

En dicha zona de estudio se seleccionaron 11 puntos de muestreo, con una
separacion de 100 m uno de otro. Dichos puntos se situaron a diferentes altitudes en un
gradiente que va de los 2,624 a los 2,824 m abarcado aproximadamente un kilbmetro de
longitud. En dichos sitios se delimitaron parcelas circulares de 25 m de radio, donde se
ilevaron a cabo los conteos de los individuos de las especies objeto del presente

estudio, asi como las observaciones de forrajeo.

Los datos de campo sobre forma, construccion y ubicacién del nido, asi como el
tamano de la nidada de ambas especies, se realizaron por medio de observaciones
directas. La localizaciédn de los territorios y posibles sitios de anidacién, se hizo
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detectando primero la formaciéon de parejas reproductivas, tomando en consideracion
que E. ruber y B. belli son solitarios y que éstos sélo se relinen en época reproductiva
(Eiliott 1969, Morse 1985), la cual generaimente tiene lugar de primavera a verano en
2zonas templadas (Welty 1975; Tejera 1989).

Los tamanos de los sitios de anidacion (areas reproductivas) fueron tomados
arbitrariamente, éstos se midieron considerando unicamente el tamarfo del claro del
bosque, tomando como referencia al nido como punto central. En los sitios de anidacion
localizados se tomaron en cuenta ailgunos parametros de la vegetacién siguiendo lo
propuesto por James y Shugart (1970).

Los nidos fueron medidos con un flexémetro, tomando en consideracidn el
diametro interno (entrada al nido), y su profundidad (Suertegary et al. 2000), asi como el

material utilizado en su construccion (Figura 5).
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Figura 5. Forma de los nidos de £. Ruber y B. Belii y datos meristicos
tomados en consideracidn

Para determinar la cobertura del follaje y la estructura de la vegetacién en cada
punto de muestreo y en cada area reproductiva localizada, se contaron el numero total
de arboles, arbustos y hierbas; a los arboles se les midié el diametro a la altura del
pecho (DAP) y a los arbustos y hierbas amacolladas (gramineas) el area basal. Del
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estrato herbaceo se contaron el numero de hierbas por m? (James y Shugart 1970).
Para cada punto y sitio de muestreo se definieron las variables siguientes: 1) Diversidad
a la altura del follaje, que es parametro que evalud la estratificacion horizontal del follaje
de cada uno de los estratos (DAF), tomando en cuenta la cobertura basal evaluada a
partir del area basal y el diametro a la altura del pecho de las plantas pertenecientes a
cada estrato (MacArthur y MacArthur 1961, Brower y Zar 1985, Gomez 2002), para
después aplicar el indice de Shannon, (H' = -3 Pilog Pi), donde Pi, es la proporcion
del area basal o del diametro a la altura del pecho (DAP) de cada individuo, entre n que
es el numero total de individuos; 2) Diversidad de estratos de plantas (DEP), contando el
numero de individuos pertenecientes a cada tipo de estrato (graminea, hierba, arbusto y
arbol) y aplicando también el indice de Shannon (H’), donde Pi, es la proporcion de
individuos que conforman un mismo estrato, entre n, que es el numero total de
individuos que conforman todos ios estratos del punto de muestreo. Finalmente se
calculo la densidad de gramineas y hierbas por m? y densidad de arbustos y arboles por

area de muestreo.

La cobertura de! foilaje de arbustos y arboles, fue evaluada a partir del diametro a
la altura del pecho (DAP) y el area basal (AB) respectivamente, tomando en cuenta la
siguiente relacion: Bi, = (B; /B) x 100; de donde Bi, es el area de cobertura relativa
registrada en porcentaje por superficie de muestreo; Bi, es la suma del area basal de los
individuos del punto muestreados, y B, es la suma total de las areas basales de todos
los puntos muestreados (Chesneau y Frangi 1982).

Los indices de asociacion entre las caracteristicas de la vegetacion y los indices
de abundancia relativa en ambas especies por puntos de conteos, fueron analizados por
medio de! Rango de Correlacion de Spearman’s, utilizando el paguete estadistico “SAS”
(SAS, Institutute 1985).

Las abundancias de las especies de aves se determinaron utilizando la técnica de
puntos de conteo, con el método de radio fijo, propuesto por Hutto et al. (1986) para
épocas reproductivas y no reproductivas. La técnica consiste en registrar: A) el niumero
promedio de aves detectadas en un punto de conteo, dentro de un radio de 25 m del
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observador al ave, multiplicado por 100, para obtener el porcentaje de abundancia; B) la
frecuencia de ocurrencia de puntos con registro de las aves de interés vistas y
escuchadas, dentro de un radio 25 m [f (25)]. La eleccion de un radio maximo de 25 m
del observador al ave, fue propuesta en base a las caracteristicas del habitat (bosque
templado), ya que para Hutto ef al/. (1986) a esta distancia se obtiene un 100% de
detectabilidad de las aves en el area. El tiempo de duracion del censo en cada punto de
conteo, fue de 10 minutos. Para evitar el sobrelapamiento entre puntos de conteo se
eligid una distancia de 100 m entre cada punto, para mantener una distancia
estadisticamente independiente (Reynolds et a/. 1980). Los conteos para conocer los
indices de abundancia de ambas especies, se realizaron de 6 a 10 a.m., en buenas

condiciones climaticas.

Con los conteos realizados, se obtuvieron dos indices de abundancia para cada
especie. El primero fue el nimero promedio de individuos, detectados en un punto de
conteo de 25 m de radio, que se obtuvo, aplicando la relacion: XP = A/B x 100, donde
XP, es el niumero promedio de individuos detectados por puntos de conteo dentro de un
radio de 25 m; A, es el nimero total de individuos de la misma especie en un conteo, y
B, es el numero total de puntos de conteo. El segundo indice de abundancia para cada
especie, fue calculado por la frecuencia de ocurrencia dentro del radio de 25 m en cada
punto de conteo, con la siguiente relacion: [ f(25) ] = Z /B, dondev[ f(25) 1, es la
frecuencia de ocurrencia dentro del radio de 25 m. Z, es el niumero de puntos con
registro de especies vistas y escuchadas dentro de un radio de 25 m, y B, es el numero
total de puntos.

Para comparar los indices de abundancia entre ambas especies y entre ambos
afnos, se utilizaron pruebas estadisticas no parameétricas de “Rank Sum,” que se basa en
una modificacion de la prueba del Rango de Wilcoxon y se aplica a muestras que
provienen de una libre distribucion (Ambrose y Peckham 1987).

Para comparar los indices de abundancia entre las estaciones del afio y entre los
puntos de conteo de cada especie estudiada, se utilizaron pruebas de significancias no
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paramétricas, de Kruskal-Wallis, asi como analisis de varianza (ANOVA) con la prueba
de Tukey, usando los numeros promedio de las detecciones por conteo.

Para examinar los datos sobre las frecuencias de ocurrencia en los once puntos
de conteo, se utitizé la prueba de “G", considerada como una aiternativa con mayor
precision que jz. para analizar si las frecuencias de ocurrencia de ambas especies

observadas, se desvian de las esperadas (Zar 1984).

Para establecer la conducta forrajera y uso del habitat, se hicieron observaciones
directas durante la manhana de la 7 a las 10 horas, en buenas condiciones climaticas,
contabilizando el numero de eventos por unidad de tiempo. Estas se realizaron en cada
punto de muestreo y durante las 24 salidas al campo, registrando en cada observacion
las siguientes variables: a) Técnica de forrajeo; b) Estrato de forrajeo; c) Sitio de forrajeo
y d) Altura de forrajec (Cuadro 2). Las subdivisiones referidas en el citado cuadro sobre
el estrato, sitio, y altura de forrajero, fueron hechas arbitrariamente, ya Que no existen
subdivisiones obvias en las capas de la vegetacion, ni en las alturas de los estratos, sin
embargo se hizo lo posible para que estas fueran constantes y estandarizadas. Otros
aspectos que fueron registrados durante el estudio, fueron ver si las dos especies de
parulidos se alimentan solitarios o con otros congéneres en época reproductiva y no
reproductiva. Las observaciones fueron cualitativas y se realizaron registrando en
segundos el tiempo que las aves utilizan la técnica, estrato, sitio y altura de forrajero
(Noon y William 1990). El forrajeo se considerd, soélo si las dos especies tenian
movimientos activos en la busqueda de la presa, no se concibié como actividad forrajera
el canto estacionario, los comportamientos agresivos, ni el cortejo. Una vez que el ave
fue observada forrajeando, ésta se siguid el mayor tiempo posible hasta completar diez

minutos de observacidn por individuo.
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Cuadro 2. Variables de la conducta y actividad forrajera observada durante et presente estudio.

Conducta y actividad forrajera Variables forrajeras
a) Colector entre el follaje
Tecnica b) Revoloteo en el
c) Colector en las ramas
d) Colector al vuelo
Tiempo de duracion Del forrajeo
a) Rasante; herbaceo; arbustivo y arboreo
Estrato b) Otros como arboles muertos en pie
Ssitio a) E| tronco, en la rama o en {a hoja.
b) Parte interna, media v externa de la planta.
Altura DeOaimde2a3m ded4dabmyde7a10m.
Incluye el calculo del tamafo del arbusto o del
Altura del sustrato Arbol en metros, en el que se observé
forrajeando al ave.

A los datos sobre forrajeo se les aplicaron los indices de frecuencias relativas
(Davis y Winstead 1980), utilizando la relacion: Fi= Ei/T x 100%; donde Fi, es la
frecuencia relativa; Ei, es la cantidad de tiempo que el evento a observar ocurre en la

situacion i, y T, es el tiempo total de observaciones.

Considerando que las variables que describen la conducta y actividad forrajera de
las especies Ergaticus ruber y Basileuterus belli, en las cuatro estaciones del ano,
pudieran estar muy relacionadas, se emplearon analisis de componentes principales
(PCA), con el propdsito de obtener aquellos factores estructurales y de comportamiento
que determinan en gran medida la conducta y actividad forrajera, que dan los elementos
para conocer el uso del habitat en cuanto a forrajeo de las dos especies. En el presente
analisis, s6lo se consideraron aquellos factores de facil comprension y sentido biologico
claro (Nie et al. 1975, Bhattacharyya 1981).

E! analisis multivariado de componentes principales (PCA), fue propuesto para
correlacionar las medias de cada variable forrajera y es uno de los métodos mas
adecuados cuando se analizan matrices de datos, los cuales estan basados sobre las
distancias euclidianas, dando igual peso a todos los puntos analizados (Noon y Block
1990). Para todos los analisis referentes al PCA, se utilizé el paquete estadistico “SAS”

(SAS Institute Inc. 1985).
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Para determinar el indice de sobrelapamiento sobre la conducta y actividad
forrajera entre las dos especies de paridlidos (§, k), en época reproductiva y no
reproductiva, estos fueron calculados con la formula de Pianka (1973): Ojk = X" Pij Pik/
VI p?ij X p?ik; donde Ojk, es el tamafio de sobrelamapiento del nicho entre las
especies j y k (Ergaticus ruber y Basileuterus belli); Pij, es la proporcion de recursos en i,
del total de recursos usados por la especie j; Pik, es la proporcion de recursos en i, del
total de recursos usados por la especie k., y n, es el niumero total de recursos utilizados.

Con el porcentaje de sobrelapamiento en el uso de los recursos forrajeros entre
las dos especies consideradas, que resulto del producto de los valores calculados para
cada una de las variables forrajeras como: técnicas forrajera, estrato forrajero, sitio
forrajero y altura de forrajeo, se aplicaron cuadros de contingencia R x C, para obtener
los valores del estadistico “G”, y saber si hay alguna relacion entre la conducta y
actividad forrajera con las estaciones del afio, en ambos afnos de estudio.

Para conocer el grado de especializacion en cuanto a la conducta forrajera de las
dos especies, en época reproductiva y no reproductiva, se utilizd |la relacion de Levins
(1968), quien propone que la amplitud de nicho, debe ser estimada por el tamarfio de la
uniformidad de la distribucidn de los individuos, entre los recursos utilizados, con la
siguiente relacion: B= 1 / =P2J; donde B, es la amplitud de nicho de Levins; P? j, es la
proporcion de tiempo que los individuos utilizan el recurso j. Para estandarizar esta
medida de amplitud de nicho sobre una escala de 0 a 1, Hurlbert (1978), propone la
siguiente relacién: Ba = B — 1/ n — 1, donde Ba, es la amplitud de nicho estandarizado a
partir de la ecuacion de Levins (1968). B, es el tamafo de la amplitud de nicho, y n, es el

nuamero total de recursos utilizados.

Para detectar los cambios sustanciales en cuanto al sobrelapamiento y amplitud
del nicho forrajero entre épocas del aifio y entre ambos afos, se utilizaron tablas de
contingencia R x C, para determinar los valores del estadistico “G"”, asi como la prueba
no paramétrica de Kruskal-Wallis, la cual toma en cuenta los rangos de las
observaciones y se fundamenta sobre datos, que provienen de una libre distribucién

(Ambrose y Peckham 1987).
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Observaciones reproductivas

Durante el tiempo que durd el muestreo (dos afios), se localizaron un total de
siete nidos, situados entre los 2630 y 2800 msnm. Seis de éstos correspondieron a la
especie E. ruber y solo uno a la especie B. belli Los nidos de E. ruber fueron
encontrados en los margenes de veredas, dentro de claros de bosque, ocuitos en la
base de zacatones (gramineas del género Mahlenbergia). Los claros de bosque donde
se localizaron los nidos midieron en promedio 40.6 m?, y el terreno tuvo una pendiente
de inclinacion de 45°. Estos sitios se caracterizaron por ser zonas abiertas donde los
rayos solares penetraban directamente. Tres nidos fueron localizados en 1999 y tres en
el aflo 2000. El periodo reproductivo de E. ruber fue observado de junio a septiembre en
ambos anos. El unico nido de B. belli fue localizado el 13 de agosto de 2000, a 2672
msnm en un claro de bosque, en la base de una graminea (zacaton del género

Mdahlenbergia).

A diferencia de los nidos de E. ruber, el nido de B. belli no tuvo ninguna relacion
cercana con veredas o caminos hechos por el hombre. El claro del bosque donde se
localizé éste ultimo media en total 46.5m? y el terreno tenia una pendiente de inclinacion
de 40°. El lugar se caracteriza por ser una zona abierta, con poco estrato arbéreo (i =
261.69 ind/ha), escaso estrato arbustivo (')? = 371.57 ind/ha), y menos estrato herbaceo
(X = 355,000 ind/ha) (Cuadro 4), en comparacion con los resultados de la vegetacion
evaluados para las once parcelas de estudio (Cuadro 9). Se observo que los rayos
solares del medio dia penetraban directamente a este sitio. Todos los nidos encontrados
de ambas especies, tuvieron forma de horno (techados) con una entrada en forma

horizontal (Figura 6).
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(b)

Figura 6. (a y b) Forma de los nidos de £. ruber y B. belli. Los nidos presentan una
entrada horizontal y una cubierta o techo que les de la forma de horno.

La nidada en total fue de tres huevos. Los nidos se encontraron construidos de
material vegetal seco proveniente de gramineas (zacatén) y aciculas de pino, aunque en
el nido de B. belli se observé la presencia de esporofitos de musgo; del género
Politrichum, material que difirié de los nidos de E. ruber. El diametro interior promedio en
los seis nidos de E. ruber, fue de 40.5 x §3.8 mm, con una profundidad media de 63 mm
(Cuadro 3). El anico nido de B. belli, localizado durante el estudio, midié 41 x §3 mm de

diametro interno y 64 mm en profundidad. TESIS C ON

FALLA DE ORIGEN




Resultados

Cuadro 3. Medidas, caracteristicas de (0os nidos y observaciones reproductivas de
E. ruber en el volcan Holotepec, Estado de México.

Fecha  Formade Medidasde Materist de Tamanod®  Localizacisn y attitud Ubicacion
27-Jun-98 Techado D'-‘::g;_sg 3 Zacaton y aciculas de pino 3 husvos 19607226'7";"“?:?3‘.0 Ciaro :;nbm‘:z:c'-:n‘)h e
03-Jul-99 Techado DO Zacaton y aclculss de pino 3 huevos 1970717 Ny 9 27330, Claro del bosqua, ol pie de une
03-Jul-99 Techado DidOXS5  Zacaton y aciculas de pino 3 huevos T Ny O 2 0.l e o ™
03Jun00  Techado  DFAOXS2S  peguany aciculas de pino Iruevos 107G Ny 9T 293170, Clar e b i

02Julio-200  Techado Dia1.5x53  Zzacaton y acicuias de pino 3 huevos T O, T B aarg ™ U™
20uko-200  Techado Did2x54  Zzacaton y aciculas de pino 3 huevos 190717 Ny S 2930, Claro del boscue, ot pie de ure
Nota: DI = Diametro interno en mm y P = Profundidad en mm.

Cuadro 4. Variables de la vegetacion evaluadas en cada sitio de anidacion para E. ruber en
el Volcan Holotepec, Estado de México. DAF = Diversidad a la altura de! follaje.
DEP = Diversidad de estratos de plantas.

Nido DAF DEP Cobertura del folisje” | Densid a)
E. ruber arboles ;rbuslos e rbé ar L arbok a hisrbas
N1 0.4810 0.5740 0.2900 35.92 58.30 246.10 340.60 320,000
N2 0.4419 0.5750 0.1682 41.86 64.00 336.13 509.29 400,000
N3 0.4420 0.4560 0.1183 40.18 46.20 202.85 264.83 300,000
N4 0.5080 0.5280 0.2291 40.96 50.08 201.11 424.94 360,000
NS 0.456 0.5085 0.1432 44.20 52.09 269.49 387.06 430,000
N6 0.4615 0.5150 0.2042 38.05 52.25 224.47 302.71 320,000
Promedio 0.4651 0.5261 0.1922 40.20 53.82 261.69 371.57 355,000

~ = % por hectarea.

indices de abundancia relativa para ambas especies

** = individuos por hectarea.
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Eil indice de abundancia relativa de E. ruber registré poca variacion durante los

dos afos y entre épocas del ano, siendo verano y otofio las épocas con mayor registros
en ambos afnos (52.94%veranc ¥ 52.20%0tono (1899); 48.59%verano Y 41.19%0twn0 (m)).
Contrariamente primavera e invierno, fueron las épocas que presentaron un menor
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indice (34.55%primavera ¥ 36.41%inviermno (1999); 36.21%primavera ¥ 30.27%imviemo (2000)). LOS
mayores indices de abundancia relativa de B. belli, tanto para 1999 como para el afio
2000, fueron registrados en las estaciones de primavera (41.81% ) ¥ 49.38%2000)). ¥
los menores en invierno (13.63%1se9) Y 12. 10%(2000))-

Al comparar los indices de abundancia relativa de E. ruber, versus B. belli, se
encontré que con excepcion de la estacion de primavera, E. ruber fue la especie que
presentd un mayor indice de abundancia con respecto a 8. bel/li en ambos afios (Figuras
7y 8).

50.00 e ———
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PORCENTAJES RELATIVOS
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Primavera Verano Otofio Invierno
ESTACIONES

Figura 7. Abundancia relativa de B. belli y E. ruber durante las cuatro estaciones de! aiic 1999,
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Figura 8. Abundancia relativa de B. belii y E. ruber durante las cuatro estaciones del afio 2000.
Los indices de abundancia relativa, mostraron diferencias estadisticamente
significativas al aplicar la prueba no paramétrica de Mann Whitney (U-test) entre ambos

anos y entre ambas especies (Cuadro 5).

Cuatro 5 Prueba de Mann-Whitney para comparar los indices de abundancia relativa de E. rubery

B. belli entre anos, y entre especies. n=4, m=4y o

= 0.05.

Entre aftos

Entre afo y especies

Especie Anos Valor de U Especies Ao Valor de U
E. ruber 1999-2000 Ue 11* E. ruber y B. belli 1999 U= 13"
B. belli 1999-2000 u=10" E, ruber y B. belli 2000 u=11*

Al comparar los indices de abundancia relativa entre ambas especies, por
estaciones del afio, durante 1999 y 2000, no se encontraron diferencias significativas
(ns), aplicando la prueba estadistica no paramétrica de Kruskal-Wallis (H = 1.5 ns(1999) ¥

H = 3.5 nszooo))-

Cuando se analizaron los indices de abundancia relativa de forma mas detallada,
aplicando la misma prueba estadistica anterior, se obtuvo los siguientes resultados:
Comparando los indices de ambas especies entre afio y afio de muestreo, se encontré
que E. ruber, presenta diferencias significativas en su abundancia durante las cuatro
estaciones del afio y l1os once puntos de conteo (H =9.60xees), H = 12.102000). N=4,
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p<0.05). En contraste para B. befli, no hubo diferencias significativas en las estaciones
del ano y puntos de conteo entre ambos afios (H = 3.20(1ee), H = 6.13(2000), 7 = 4,
p>0.05). De la misma manera, al analizar por separado los indices de abundancia
relativa de E. ruber, solo para 1999 y después en el afio 2000, no se registraron
diferencias significativas tomando en consideracion los puntos de conteo y las cuatro
estaciones del afio (H = 12.34(419es), H = 15.32(2000) 7= 11, p>0.05). Por el contrario para
B. belli l\as diferencias significativas de su abundancia se registraron para los puntos de
conteo y las cuatro estaciones del afio, en ambos afios que durd el muestreo (H

=3°.79(19”), H= 5.36(20”), n=11, p<0.001).

Al analizar la abundancia relativa de E. ruber y de B. belli por puntos de conteo
(parcelas circulares Hutto et al. 1986), se observé que los puntos con mayores registros
de E. ruber en los dos anos de muestreo, fueron el 4 y el 9, los cuales se situaron entre
los 2,663 y 2,795 msnm. Asi mismo, los mayores registros para B. belli estuvieron en los
puntos 4 y 6, lo cuales se situaron a 6,663 y 2,672 msnm. A diferencia de E. ruber, B.
belli nunca fue registrado en los puntos 1 y 2, asi como en los puntos 10y 11. E. ruber
fue la especie registrada en todas los puntos de conteo en ambos afos, aunque no en

todas las estaciones del aio (Figuras 9y 11).

Por otro lado, E. ruber en otofio e invierno de ambos anos, fue registrado en
puntos a menor altitud (2624 a 2630 m), con respecto a primavera y verano, que se
registré a mayor altura (2,800 a 2,824 m). Por el contrario B. belli, fluctudé en un intervalo
exclusivo de altura (2,663 a 2,795 m), que correspondio a los puntos del 4 al 9 (Figuras

10y 12).

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

48



6%

) 4d V1Ivd

% '.:_)

‘1.

N

% DE ABUNDANCIA

1 2 3 4 5 6 7T 8 g 10
msnm 2624 2624 2630 2663 2688 2672 2727 2764 2795 2824 2824

PARCELAS

L-O—Pfirnavera —A~\Verano —8-Otoflo +|nviem7|

w0 SISAL

Figura 9. Porcentaje de abundancia relativa de E. ruber registrado en los 14 puntos de conteo
durante 1999,

sopRIINseYy



100

% DE ABUNDANCIA

1 2

3

4

5 6 7 8 9 10 o

msnm 2624 2624 2630 2663 2688 2672 2727 2764 2795 2824 2824
PARCELAS
[ —6—Primavera —A—Verano —8-Ofofio - Invierno

oS

Figura 10. Porcentaje de abundancia relativa de B. belli registrado en los 11 puntos de canteo

durante 1999,

sopejinsoy



LS

100

% DE ABUNDANCIA
o
o

101

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n
msnm 2624 2624 2630 2,663 2688 2672 2727 2764 2795 2624 2824

PARCELAS

r —0—Primavera -A-Verano -B-Olofio =€~ Invierno 1

Figura 11. Porcentaje de abundancia relativa de £. ruber en los 11 puntos de
conteo durante el afio 2000

)
FAMA S[S

sSOPB}NsSey



Resuitados

S : R : -
: : H : : —
- P = 8 =
: H H : o @
. . M . =4
- : e I 2
P = 2 g 3
H R b
. < w z -=
H H o O = =3
. : ~ 8
P 3 } 3
H M == o
HE © © 2
. . i k=]
- o~ s 3
I ~ N S5 = .
. - r~ w
[ N w 4) k=] -
. - [ =4
F © = a o e
. . = B
I ~ g |2 =2 ot
: - © N =3
HE o & o © o2 TR
P o B = 3 e
: : ~ © ZA e
K : © e
- - = = |
: : 253 © -t
: M = © g e
: H N o~ © =
: : . o g
[ : =}
. . M I32d g c
HE : o © E 8
- - - A=
H : o a 5
: : . o
PR : = ©
. : o w© 3
. - - o™~
M M M @
: : H b o8
. M M o =
: < : H M : : - @ SN
S H HER T o~ S o
—— es
(=) x ~ «© uw  <r © N — o
-~ < -~
w fad
VIONVYAONNSAY 30 % = 5
o
w

Al aplicar la prueba no paramétrica de Correlacion de Spearman, entre las
variables de la vegetacion por cada uno de los puntos de conteo y los indices de
abundancia de B. belli y E. ruber en las mismas parcelas, se encontré que 8. belii
presentdé una correlacion aita y significativa entreé su abundancia y la “cobertura del
follaje de arbustos” (CFa). (rs = 0.8774, p<0.005), asi como con la variable “diversidad a
ia altura del follaje de arbustos” (DAF,), (rs = 0.8873, p<0.005). En contraste con B. belli,
la especie E. ruber, s6lo mostrd una correlacion significativa entre su abundancia y la
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“diversidad de estratos de plantas” (DEP), (r. = 0.6450, p<0.05) en todos los puntos de
conteo (Cuadro 6).
Cuadro 6. Variables de la vegetacion e indices de abundancia relativa de E. ruber y B. belli, evaluadas

por parcelas de muestreo en el Volcan Holotepec, Estado de México. DAF = Diversidad a la
altura del follaje; DEP = Diversidad de estratos de plantas.

Parcelas DAF DEP Cobertura del folisje® Densidad* Abundancias relstivas
Nomero arboles arbustos E. ruber B. delll
51 66023 02448 03220 2050 15.76 500,30 458,36 262.500 225 0.00
P2 0.5602 0.2578 0.3248 19.17 15.47 2134 76394 392,500 PEY™ 0.00
P3 08512 0.2240 0.3248 2253 16.75 763.94 810.14 725,000 28.40 0.00
2 05107 02495 0 4567 1384 18.03 91673 916.60 350,000 65.71 0.00
PS5 05667 06019 04433 1750 2288 570.41 1,018.15 485,000 5975 33.08
Pe 0.8626 0.6555 06392 2024 2579 611.15 1,120.15 562,500 44.60 31.15
P7 0.7074 06957 06271 17.99 3054 76394 1,273.20 597,500 3985 ass
P8 06784 06739 0.7427 2201 24.78 560.22 1,222.31 357,500 53.53 32.44
Po 0.5075 0.4071 03337 14.45 19.47 784.50 1,120.45 910,000 @77 2r.27
Pi0 0619 02385 03085 1853 14.58 662.80 673 415,000 3056 0.00
P11 0.5758 02438 02432 17.43 17.20 667.66 81487 237,500 27.43 0.00

= = Porcentaje por hectarea. y ** = Individuos por ha.

Finaimente se compararon las diferencias de ias medias de cada una de las
variables analizadas obtenidas a partir del analisis de varianza (ANOVA), (Cuadro 7).
Con los resultados alcanzados, se aplico la prueba de “diferencia verdaderamente
significativa” (DVS) o de Tukey. Dicha prueba demostré que B. belli en invierno, tuvo
diferencias significativas en cuanto a su abundancia relativa en relacién con E. ruber en
Verano y otofio de 1999, de igual manera en el muestreo del afio 2000, la prueba de
Tukey, sefald diferencias en la abundancia de B. belli en invierno, con respecto a E.
ruber en verano. B. belli en invierno demostro ser significativamente diferente en cuanto
a su abundancia con ia estacion de primavera (Cuadro 8). La misma prueba arrojé
diferencias significativas entre los once puntos de conteo en ambas especies para los
anos 1999 y 2000, donde el punto 10y 11, asicomo el 5 y 11 en 1999, fueron distintos
en abundancia y para el afio 2000, la diferencia resultdé significativa en los puntos 4 y 11

(Cuadro 9).
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Cuadro 7. ANOVA, aplicado a los indices de abundancia relativa de E.ruber y B. belli por
estaciones del afo y puntos de conteo en ambos afios de muestreo. a = 0.05.

Fuente de evaluacién Q. R.V. F [ 4
Entre estaciones de! afio por
puntos de conteo en 1999 3-10 8.75 3.71 «<0.05
Entre estaciones del aflo por
puntos de conteoc en 2000 3-10 7.29 3.n <0.05
Solo en puntos de conteo, 1999 10 6.02 2.98 «<0.05
Solo en puntos de conteo, 2000 10 5.90 2.98 «<0.05

g.l. = Grados de libertad. R.V. = Razén de variaciéon (F calculada). F = Valor critico de tablas.

Cuadro 8. Prueba de contrastacion de Tukey para los indices de abundancia por estaciones
del afio durante 1999. dm = diferencia entre medias.
DVS = Diferencia verdaderamente significativa.

Estaciones Especies DVS 1999 DVS 2000
Invierno vs. Verano B. belli vs. E. ruber DVSm=23.2<dm39.2* DVS=35.8<dm36.5*
Invierno vs. Otofio B. belli vs. E. ruber DVS=23.2<dm38.5*
Invierno vs. Primavera B. belli vs. B. belli DVS=35.8<dm37.2*
* = p<0.05 TESTS COF
Nota: Regla de decision, si dm>DVS, existe diferencia significativa (Wayne 1987). FALLA DE (. ;

Cuadro 9. Prueba de contrastacion de Tukey para las medias de los indices de abundancia
relativa entre los 11 puntos de conteo, para E. rubery B. Belli durante 1999 y 2000.

Especies Anos Puntos de conteo Valores de DVS
E. ruber 1999 10-11 28.09 <dm = 33.71*
E. ruber 1999 5-11 20.10 <dm = 21.64*
E. rubery B. belli 2000 4-11 25.2 <dm = 26.60"

* = p<0.05; DVS = Diferencia verdaderamente significativa; dm = diferencia de medias.
Nota: Rgla de desicion: si md > DVS, existe diferencia significativa (Wayne, 1987).

Al analizar los indices de abundancia, por medio de la frecuencia de ocurrencia
en las dos especies vistas y escuchadas durante los conteos de 1999 y 2000, no se
encontraron diferencias significativas al aplicar los cuadros de contingencia R x C, esto
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sugiere que las frecuencias de ocurrencia observadas en ambas especies en las cuatro
estaciones del afio y en los once puntos de conteo, no se desvian de la mayoria de las

frecuencias esperadas (Cuadro 10).

Cuadro 10. Tabla de contingencia R x C (estadistico G) para evaluar las frecuencias de
ocurrencia 1999 y 2000 en los 11 puntos de conteo en las 4 estaciones dei

afo. ns = no significativo.

Estaciones del afio g.I. 3 Puntos de conteo g./.10
E. ruber 1999 G =5.128ns B E. ruber 1999 G =4.101ns
8. belli 1999 G = 1.596ns B. belli 1999 G = 1.662ns
E. ruber 2000 G =4.30ns E. ruber 2000 G =4.20ns
8. belli 2000 G = 1.026ns B. belli 2000 G = 1.56ns

Nota: Las observaciones se tomaron dentro de un radio de 25 m del observador a |as aves vistas y
escuchadas durante los muestreos.

Conducta forrajera y uso del habitat

Los datos sobre los cuales se realizd el analisis de componentes principales
(PCA), referentes a los dos anos que durd el presente estudio, se muestran en los

Cuadros 15y 16.
Todas las variables indicadas en fos cuadros 11 y 12, fueron incluidas en el

analisis de los componentes principales (PCA). En este analisis, se consideraron los tres
primeros factores estructurales que en conjunto explicaron el 87.94% de la varianza

acumulada (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Porcentaje de varianza acumulada para los factores
utilizados enel andlisis de componentes principales (PCA).

Naumero de Porcentaje Varianza
componentes de varianza acumulada
1 64.26 64.26
2 12.96 77.23
3 10.71 87.94
4 3.96 91.91
5 2.77 94.68
53 1.69 96.38
7 1.04 97.43
8 0.88 98.31
9 0.65 98.97
10 0.48 99.47
11 0.23 99.68
12 0.15 99.84
13 0.08 99,92
14 0.05 99.98
15 0.01 99.99
16 0.00 100.00
TESIS CF N ‘
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Cuadro 11. Frecuencia refativa en proporcion de la conducta y actividad forrajera de B, belliy E. ruber durante las 4 estaciones de! afio
1999,
—_— Técnkca Porrajers Tiempo Eshato botrajere Sile forrajere Alra de hrrajeo
s | | e [ o | & [ H [ aw [ ame | rmt [ rea Tt oo ] mome T vn | ¢ T s T o [
Fimavenn
8be2 05065 0 048 075% [3X] 04 [ 0059 01166 01316 ¢ 00 0317 0z 052 0 0
£ rubwr 04000 01890 ony on 0192 03168 03888 ocan 00305 01053 04200 00414 bEEKS) 03634 0349 04509 onrg 00821
Vetano
Bhen 07783 L] onrr o 01600 06866 01486 [ 0028 00820 G1h 9 tun 0559¢ Q658 0N 0 0
€ nubar (3774 0900 oMo 00476 00810 oA 03% 03613 00861 00672 aun goen 01488 0502 [ 3] 0847 ek th!] oA
Otodo
B bel 048R 0 05133 o 001583 02818 06816 [ 009 01083 01166 ¢ 02849 hp xR 0665 0 i
E nidet on 0035 04358 00205 0 0B84 0290 o018 01200 0108 0047 GM16 03266} 03 04330 02685 [}
inviemo
g Bbeir oans 0 05199 0 0284 one [ o9 01%9 4N 0 04083 0 0249 074% [ 0
£~ E rudet 0230 04083 DLW 0034) 00900 02503 06083 0939 L] 01392 Q200 0 000 02566 [ Xk 05700 (03] 01200
> E; Nota: CF = Colector de foliaje; RF = Revoloteo en el follaje; CR = Colector en Ia rama; CV = Colector al vuelo; R= razante; H= herbaceo; Atvo. =
] U] Arbustivo Arbo. = Arboreo; P. Int.= Parte intema; P.med. = Parte Media; P. Ext. = Parte extema. Alturas: 0~ 1m;li-ll=2a3m;
= U3 W-Vll=4-TmVill-XII=8-12m.
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Cuadro 12. Frecuencia relativa en proporcion de la conducta y actividad forrajera de B. beffiy E. ruber durante las 4 estaciones del afio

2000.
i Thenka Fomn Tiompo Estrmotomia e s ™

o [ w T [ oo [ n [0 [ o Tate [ pm [ rowa [ pot | ooo [ moow [ v [ oo T o [ vwn [vim
Primavers
oot 05120 o o of o oeu om0 o o o own 00X 0% oM 0w 0 9
e 0%010 008N 0316 0ol On® 030 ok 01| o0 0B 0B 0m® 020 0466 0NN 0IW  0xms  00%)
Vorano.
e o8 o om® of oo one  owm o 0 0O%® 020 0 oun  osm| oe0 0% 000 g
£ noer 0wy oo ome  oowy| om@ o omm  omm 0sw om0 Owmm ot ol ot 020 oM o3
ot
Y ot o oxw o omm omw 0% o oo 03 050 00X ose0| o8
£ nber 060 000 03D 06| 00  0a0  0Ed  OX0) 00N0 0D Ot 02 0800 0400 0420
Iviero
3ot oum 0 o5 o oo s  anm od ome omm 0w 0 ome ozaoj 054
e noer 0MZ  O0NS  Ole  oum| O0eS  O0XB 04 00 0 om0 0__oun o) o3y

Nota: CF = Colector de follaje; RF = Revoloteo en el follaje; CR = Colector en la rama; CV = Colector al vuelo; R= razante; H= herbdceo; Atvo.
Arbustivo Arbo. = Arboreo; P. Int.= Parte inferna; P.med. = Parte Media; P. Ext. = Parte extema. Alturas: 0-1m;ll-ll=2a3m,
V-Viiz4.7m VIl-X=8-12m
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El primer componente dimensional PC4, definid la situacién del sitio forrajero en
un eje horizontal, oponiendo el uso de la parte externa del estrato (arbol, arbusto o

hierba) hacia la parte interna.

El segundo componente dimensional PC;z, o constituyo el uso de la técnica
forrajera, en un eje vertical, el cual esta formado por los colectores en el follaje (CF),
versus los colectores al vuelo (CV). Asocia ademas el estrato forrajero, sefalando la
utilizacién de los arbustos en su parte interna, anteponiéndose el uso del estrato arbéreo

en su parte externa.

En la Figura 13, se representan sobre un plano definido las situaciones
espaciales y temporales en el uso del habitat y conducta forrajera de ambas especies
durante los dos afios de muestreo, utilizando los dos primeros componentes PC, y PC;,
que en total explican el 77.23% de la varianza acumulada. Dicho plano definido (Figura
13), muestra que E. ruber en el verano de ambos aflos (1999 y 2000) utilizé con mayor
intensidad ia parte externa de los arboles colectado al vuelo su alimento. En contraste
en invierno, la misma especie colectdé mas alimento en el follaje de arbustos hacia la
parte interna y media en 1999 y 2000. B. be/li, mostré ser mas colectora en el follaje de
los arbustos en la parte interna durante las estaciones de primavera, otofio e invierno en
los dos afos. Sin embargo la misma especie en verano amplié su estrato forrajero,
colectando su alimento en la parte interna de los arboles en los dos afios de muestreo.
Se observo también que E. ruber en primavera, amplio el uso del estrato forrajero, al
utilizar la parte interna, tanto del estrato arbustivo como del arbéreo.
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Figura 13. Situacién de 1as especies en el plano definido por 10s dos
primeros factores del PCA.
Nota: ErPri = E. ruber primavera; E.rver = E. ruber varano; ErOto = E£. ruber otofio; E.rinv = E.

ruber inviemo; BbPri = B. belli primavera; BbVer = B. belli verano; BbOto = 8. belli otofio; Bbinv
= 8. belliinvierno, E.r=.1999y E.r2 = 2000. B.5=.1998y B.0 2 = 2000. C.V. = Colector al vuelo;
C.F = Colector en el follaje.

Tomando en consideracion los resultados de los indices de correlacion lineal
aplicados para la conducta y actividad forrajera, entre los dos afos de muestreo, asi
como entre las estaciones del afio, se puede observar que las dos especies presentaron
una fuerte correlacion en el modo de forrajeo dentro de las estaciones de primavera,
otofio e invierno de ambos afios (1999 y 2000) ya que los valores promedios de
correlacion (r), para E. ruber y B. belli fueron altos y significativos (Fe,uper = 0.81205,
P<.0001 Yy rg. pewm = 0.939275, p<0.0001). En particular, la confluencia hacia un extremo
espacial y temporal de ambas especies, reflejado en el plano definido de la figura 13
(PCA) y que ilas sefala como colectoras en el follaje de la parte interna de los arbustos,
en primavera, otofio e invierno de ambos anos de muestreo, se encuentra soportado

con el alto promedio de correlacion (r, = 0.8929, p<0.001), para ambas especies.

Las correlaciones lineales efectuadas entre la conducta y actividad forrajera de E.
ruber y B. belli con las cuatro estaciones del afo, fueron significativas en verano e
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invierno, incluso en primavera de ambos afios. Los valores mas significativos se
reportaron para E. ruber en verano con el uso del tronco y el estrato arbéreo, a alturas
de 4 a 7 m (p<0.01). B. belli, tuvo mayor significancia (p<0.001) en el uso de la parte
interna y media de las ramas de los arbustos en invierno. Cabe destacar la correlacion
negativa de E. ruber (r=-0.8245) en el uso del follaje, contra la parte media de los
estratos vegetacionales en la estacion de verano, asi como la correlacion negativa de B.
belli (r=-0.7143) en ta misma época del afio, entre el uso de las hojas contra el estrato

arbustivo (Cuadro 14).

En resumen puede decirse que las estrategias de uso espacial mas
representadas y extendidas en estas dos especies de aves durante el verano y otofio,
es el empleo de la dimension “sitio forrajero”, representada por la parte externa del
estrato arboreo como colectoras en el follaje y en vuelo, asi como la dimension “estrato
forrajero” representado por la utilizacidon del estrato arbustivo en su parte interna como
colectoras en el follaje en invierno y primavera (Figura 13).

Cuadro 14. Correlacion en el uso de la técnica forrajera, estrato forrajero, sitio forrajero y altura de
forrajeo entre £. rubery B. belli en las cuatro estaciones de los afios 1999 y 2000.

Especie Estaciéon Correlacion de forrajeo Valor de "r”
E. ruber Primavera Colector al vuelo contra parte externa 0.8078 *
Verano Tronco contra arbol 0.9486

Verano Hoja contra parte media -0.824S5 *
Verano H-3 contra tronco 0.8959 **

Verano H-4 contra tronco 0.741 *

B. belli Verano Hoja contra artvo. -0.7143 *~
Invierno Colector de rama contra arbusto 0.8037 *

Invierno Parte media contra arbusto 0.7245 *

Invierno Parte media contra rama 0.8471

Invierno H-2 contra parte media 0.8717 *

tnvierno H-2 contra rama 0.8161 *

* = p<0.05; ** = p<0.01.
H-2 = Aftura (2-3m.); H-3 = Altura (4-6m.) H-4 = Altura (6-10) n=8.
Nota: Sdélo se hace referencia a los valores significativos.
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Sobrelapamiento de Ia conducta y actividad forrajera.

Ambas especies en 1999 y 2000, mostraron en promedio un aito porcentaje de
sobrelapamiento en cuanto al uso de la técnica forrajera (90.93%9s9) Y 87.45%2000)), ¥
un menor porcentaje en el uso del estrato forrajero en ambos arfos (72.26%q1990) Y
71.09%2000y). El sobrelapamiento en el uso del sitio forrajero alcanzé mayor promedio en
el afio 2000 (91.89%), comparado con 1999 que fue menor (78.61%). El trasliape en el
uso de la altura de forrajeo, se comportd de manera inversa al sitio de forrajeo en ambos
anos, con 85.17% para 1999 y 74.75% para el aino 2000 (Figura 14).

Los porcentajes de sobrelapamiento en las estaciones climaticas del afo entre
1999 y 2000, mostraron moderadas pero sustanciales diferencias a lo largo y en cada
una de las dimensiones de forrajeo. El traslape en el uso del estrato forrajero en
primavera y verano de ambos afios, siempre fue menor con respecto a otofio e invierno
que fue mayor en los dos afios. El uso de la técnica forrajera, siempre reflejd
porcentajes altos en todas las estaciones climaticas en los dos afios de muestreo. El
sobrelapamiento en el uso del sitio forrajero, se mantuvo con porcentajes aitos durante
las estaciones del afio de ambos afios, excepto en primavera de 1999, que se vio

disminuido en un 50% (Figuras 15y 16).
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Porcentaje de sobralapamisnto
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Figura 14. Porcentaje de sobrelapamiento en el uso de ios recursos forrajeros
entre B. belliy E. ruber en las 4 estaciones del aflo de 1999 y 2000.

120

§

"

SOBRELAPAMIENTO (PORCENTAJE)
g

a Técnica forrajera
m Estrato forrajero
2 Sitio forrajero

O Aftura forrajec

Primavera Verano

ESTACIONES

Figura 15. Porcentaje de sobrelapamiento en el uso de los recursos forrajeros entre B. befli

y E. ruber en el aflc 1999.
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Figura 16. Porcentaje de sobrelapamiento en el uso de los recursos forrajeros entre 8. belli
y E. ruber en el afio 2000.

Los porcentajes de sobrelapamiento se analizaron estadisticamente aplicando

tablas de contingencia R x C, para obtener los valores de “G". Se encontraron

diferencias significativas en los porcentajes de sobrelapamiento para ambas especies en

el uso del estrato forrajero y sitio forrajero, entre las estaciones de primavera, verano e

invierno de 1999 (Gqisgg) = 29.62; g./. = 9; ¢ = 0.05; p<0.001). Por e! contrario en el

mismo afo, no se registraron diferencias significativas en el uso de ia técnica y altura de
forrajeo durante las cuatro estaciones (Ggsss) = 13.07; g./. = 9, a = 0.05; p=>0.05). Para el
afio 2000, el uso del estrato forrajero y altura de forrajeo, presentaron diferencias
significativas entre las estaciones de primavera, veranc e invierno (Gaoeoo) = 28.22;
g.l.= 9; a = 0.05; p<0.001). El sobrelapamiento en el uso de la técnica y sitio forrajero,
en las cuatro estaciones del! afio 2000, no fue significativo para ambas especies
(G(zo00) 15.50; g./. = 9; a = 0.05; p>0.05.). Se realizd la misma prueba para comparar los
porcentajes de sobrelapamiento global para ambas especies entre 1999 y 2000, la cual

arroj6é diferencias no significativas entre ambos afios (G = 1.149, g./ = 3, a = 0.05;

p>0.05).
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Amplitud de nicho forrajero

En verano de 1999, E. ruber, mostré un mayor indice de amplitud de nicho, en
cuanto al uso del estrato forrajero (0.8556), sitio forrajero (0.8399) y altura de forrajeo
(0.7874), no asi en la técnica de forrajeo en verano, la cual disminuyd
considerablemente (0.2976). Por el contrario en invierno, la misma especie redujo su
amplitud en cuanto al uso de la técnica, estrato, sitio y altura de forrajeo (0.2217),
(Cuadro 15, Figura 17).

Con excepcion del invierno, B. belli en 1999, siempre mostrd valores menores de
amplitud mas bajos en cuanto al uso de la técnica, estrato, sitio y altura de forrajeo,
comparado con E. ruber. Se observé también que en el invierno, ambas especies
reducen su amplitud de nicho en cuanto al uso de la técnica, estrato, sitio y aitura de
forrajeo a valores muy similares. Por otro lado B. belli, presentd una variacion en los
indices de amplitud durante las cuatro estaciones del afio y siempre menor gque la
reportada para E. ruber (Cuadro 15 y Figura 17).

Cuadro 15. Amplitud de nicho de la conducta forrajera de B. belli y E. ruber en las
cuatro estaciones del afio en 1999,

Estacion Técnica Estrato Sitio Altura
Promedio
Especie forrajera forrajero forvajero forrajeo

Primavera

E. ruber 0.3700 0.6096 0.4927 0.5657 0.5095

B. belli 0.3300 0.5419 0.1465 0.3297 0.3370
Verano

E. ruber 0.2976 0.8556 0.8399 0.7874 0.6951

B. belli 0.2560 0.3107 0.5748 0.6334 0.4437
Otono

E. ruber 0.3808 0.7278 0.754 0.2976 0.5400

B. belli 0.3329 0.3189 0.5714 0.1762 0.3498
Invierno

E. ruber 0.2670 0.2991 0.151 0.1698 0.2217

B. belli 0.3340 0.2001 0.2287 0.2001 0.2407

Nota: Datos evaluados a partir de la ecuacion de Levins (1968)
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Figura 17. Ampiitud de nicho de ja conducta forrajera de B. belli y E. ruber en las cuatro estaciones
del afio en 1999.

Cuadro 16. Amplitud de nicho de la conducta forrajera de B. belli y E. ruber en
las cuatro estaciones del afio 2000.

Estacion Técnica Estrato Sitio Altura
Promedio
Especie forrajera forrajero forrajero forrajeo —
Primavera
E. ruber 0.5433 0.7167 0.8027 0.9999 0.7656
B. belli 0.3330 0.4243 0.5531 0.3248 0.4088
Verano
E. ruber 0.3738 0.7531 0.4956 0.4468 0.4088
B. belli 0.1830 0.2681 0.2931 0.1297 0.2184
Otofo
E. ruber 0.3711 0.3611 0.5347 0.3484 0.4038
B. belli 0.1546 0.0959 0.5521 0.3243 0.2817
Invierno
E. ruber 0.3121 0.2699 0.3447 0.1998 0.2841
B. belli 0.1240 0.1836 0.2964 0.1632 0.1918

Nota: Los datos fueron evaluados a partir de (& ecuacion de Levins (1968)
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Figura 18. Amplitud de nicho de la conducta forrajera de B. belli y E. ruber en las cuatro estaciones
del afio 2000.

El mayor indice de amplitud de nicho para E. ruber en el afio 2000 fue en la
estacion de primavera (0.7656), seguido por el verano (0.4088) y el menor fue para el
invierno (0.2841). Al igual que en 1999, se observé que la disminucién en la amplitud de
nicho, tanto para E. ruber como para B. belli es muy similar en la estacion de invierno,
asi mismo como el menor indice para B. belli con respecto a E. ruber, en las cuatro

estaciones del afio 2000 (Cuadro 16 y Figura 18).

No se encontraron diferencias significativas en la amplitud de nicho, al aplicar las
tablas de contingencia R x C (Estadistico "G”), y la prueba de Kruskal-Walllis. Los
resultados obtenidos sobre la amplitud de nicho forrajero, entre las cuatro estaciones del
afo, tomando en cuenta la conducta y actividad forrajera en ambas especies, fueron no
significativos. La hipétesis de no diferencia (Ho), planteada en un principio, con a=0.05,

no pudo ser rechazada (Cuadros 17 y 18).
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Cuadro 17. Tabla de contingencia R x C (prueba de “"G"), para comparar la amplitud de nicho de la
actividad forrajera de E. ruber y B. belli en los afios 1999 y 2000.

ARo Entre conducta y actividad forrajera Entre estaciones del afio

1999 E. ruber contra 8. belli G=125ns E. ruber contra B. belli G =0.22 ns

2000 £. ruber contra 8. belli G=071ns £. ruber contra B. belli G =0.28ns
1999-2000 E. ruber G=0.15Sns E. ruber G =1.10ns
1999-2000 B. belli G = 0.06 ns B. belli G =1.26ns

ns = no significativo. @ = 0.05.

Cuadro 18. Prueba no parameétrica de Kruskal-Wallis para comparar la
amplitud de nicho de la actividad forrajera de E. ruber y B. belli
durante los afios 1999 y 2000.

Afo Conducta y actividad forrajera Valor de H
1999 Ergaticus ruber 2.15 ns
1999 Basileuterus belli 1.46 ns
2000 Ergaticus ruber 3.68 ns
2000 Basileuterus belli 2.97 ns

g.l- =3 ya = 0.05. ns = no significativo.
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DISCUSION

Observaciones reproductivas

La forma y tamafnos de los nidos, asi como sus variables evaluadas en cada sitio
de anidacion (tamafio de la nidada, aititud y pendiente de inclinacién), no pudieron
analizarse estadisticamente con las variables de cobertura del follaje y estructura de la
vegetacion en cada uno de los sitos de anidacion, por carecerse de un numero
estadisticamente suficiente de nidos localizados para cada una de las especies. Sin
embargo, se pueden discutir algunos aspectos interesantes si analizamos
detenidamente los datos referidos para cada sitio de anidacion, en los cuales se
observan valores altos y significativos que se refieren al estrato arbustivo, en relacion
con el estrato arbdreo, especificamente en las variables “diversidad a la altura del
follaje” (DAF), “cobertura del follaje” (CF) y "densidad de arbustos” (ind./ha).

Del analisis visual anterior se desprende que en los claros del bosque donde E.
ruber y B. belli anidan, se encuentran caracterizados por una estructura de vegetacion
arbustiva distinta a la estructura arborea, en cada uno de esos sitios de anidacion. Para
discutir esto, es conveniente aclarar que autores como Major y Kendal (1996), Keyser et
al. (1998), Powell y Steide (2000), han concluido que el indice de depredacion y
parasitismo de aves que anidan en el suelo en zonas abiertas, es muy alto y es una de
las causas principales del decline poblacional en aves de bosques templados. Los
mencionados autores se refieren unicamente a los habitats que han sido alterados por el
hombre, donde los claros del bosque, son el resultado de una actividad antropogénica
reciente. Ellos no se refieren a los claros de bosque que de forma natural existen en
dichos habitats y que son los resultados de procesos de la propia composicion del
habitat. La estructura de la vegetacion en los claros de bosque, y su relacion con los
sitios de anidacion en estas dos especies, fue discutida en concordancia con lo
registrado por otros especialistas en la familia Parulidae. Steele (1993), encontré en
bosques templados que Dendroica coerulescens selecciona areas abiertas para anidar,
concluyendo que el estrato arbustivo es importante para este parulido como habitat

l TESIS CON [ ©®
FATT A DT ADTATAT



Discusion

reproductivo. El mismo investigador discute que el denso follaje de arbustos, no parece
ser importante como sustrato de forrajeo para los machos de D. coerulescens en la
época de crianza y que este estrato toma relevancia unicamente cuando ambos
progenitores alimentan a los volantones, 10 cual sugiere que los sitios de anidacidn de
dicho parulido son mas importantes qQue los propios lugares para forrajear. Asi mismo,
Holway (1991) argumenta que en general el denso follaje de arbustos en los sitios de
anidacion, puede funcionar como una pantalla protectora visual contra los depredadores,
aungue Steele (1993) ha rebatido esto, al indicar que lo propuesto anteriormente, puede
no tener un efecto protector de los nidos y que en las zonas con densa vegetacion
arbustiva puede tener un efecto contrario, al servir también de refugio para los propios

depredadores.

En el sentido anterior, Ricketts y Ritchison (2000) sefialan que los sitios de
anidacion de /cteria virens, son areas con mayor cantidad de follaje arbustivo y menos
cobertura del estrato arbdreo, concluyendo que estas caracteristicas estructurales de la
vegetacion, tienen relaciéon con la menor depredacion de nidos y de volantones en estas
areas. Cabe aclarar que los estudios filogenéticos de Lovette y Bermingham (2002), han
demostrado recientemente que /[cteria virens no se encuentra directamente
emparentado con parulidos tipicos como E. ruber y B. belli. Por su parte Braden (1999)
concluye que la eleccidn del sitio de anidacién en los parulidos, no es al azar, y que
tienen una relacion directa con la composicion y estructura de la vegetacion. Resulta
oportuno aclarar aqui, lo planteado por Sockman (2000) quien discute que ain no
existen evidencias claras, que la variacion en la cobertura vegetal, afecte ia depredacion
de los nidos de parulidos que son colocados en claros de bosque. El mismo autor
propone que las caracteristicas de la cobertura vegetal en esos sitios, puede ser una
respuesta a otros factores como el microclima y el éxito de los propios padres para

alimentar a las crias.

Los resuitados observados en el presente trabajo, sobre la relacidn de la
estructura de la vegetacion con los sitios de anidacion de E. ruber y B. belli, concuerdan
con lo referido por Steele (1993), Ricketts y Ritchison (2000), Braden (1999), en el
sentido que dichos sitios de anidacion de ambas especies, se encuentran locatizados en
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claros de bosque, donde la estructura de la vegetacion del estrato arbustivo "es
predominante, en relacién con el estrato arboreo. No se podria discutir, si la variacion en
la estructura de la vegetacion en los sitios de anidacion afecte directamente la
depredacion de nidos como bien lo afirma Sockman (2000), ya que este hecho no fue
evaluado en el presente trabajo. Mas sin embargo, si consideramos que los
depredadores potenciales de los nidos que son colocados en el piso del bosque en ese
sitio, podrian ser roedores de la familia Muridae, tlacuaches del género Didelphis y
comadrejas (Mustela frenata), asi como serpientes de cascabel (Sistrurus rabus) (Babb
et al. 1989; Monterrubio 1991), entonces su abundancia en tales sitios, podria ser menor
en estas zonas abiertas con predominancia de estrato arbustivo, debido a que éllos
también estarian expuestos a ser depredados. Sin embargo, esta misma situacion,
puede tener el efecto contrario, ofreciendo refugio a esos mismos depredadores, de tal
manera que como bien lo sefala Steele (1993), la estructura de la vegetacion también

influye de cualquier manera en la depredacion.

La localizacion de los nidos de E. ruber y B. belli, en zonas abiertas con
predominancia de estrato arbustivo en la zona de estudio, puede traer como ventaja
para la especie, una ganancia favorable en cuanto a termorregulacion de los huevos y
pollos, ya que los rayos solares favorecen creando un microclima al penetrar
directamente a los nidos, estos aspectos coinciden con lo registrado por Sockman
(2000), para otras especies de panilidos, al mencionar que los claros del bosque
favorecen a regular el microclima de los propios nidos. La dinamica en la eleccion de los
sitios de anidacién, es aun compleja, mas sin embargo, lo que si tiene un sentido claro
es que la eleccion de un sitio éptimo de anidacidon, implicara para las aves en general,
un mayor desgaste en tiempo y energia, pero una ganancia en el éxito reproductivo.

El hecho de que los seis nidos de E. ruber, y el Unico nido de B. belli, se hayan
encontrado en claros del bosque rodeados por el estrato arbustivo con una misma forma
de construccion (forma de horno o techados), asi como una constancia en el tamano de
la nidada (tres huevos), coinciden con lo propuesto por Elliott (1965, 1969), E. ruber
también construye sus nidos en claros de! bosque bien iluminados con una nidada
promedio de tres huevos. Respecto a la forma del nido Skutch (1954), argumenta que
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es tipico de fa familia Parulidae construirios' directamente en el piso del bosque con
forma de horno (techados). Otro hecho que ha reportado Elliott (1969) y que coincide
con lo encontrado en el presente trabajo, se refiere a los territorios de anidacion, los
cuales conservan una pendiente de inclinacién de 45°, sin embargo el investigador antes
mencionado, no da explicacién alguna a este hecho. Se piensa que ia razén de la
inclinacion del terreno en los sitios de anidacion de E. ruber y 8. belli, tiene relacion con
el hecho de impedir que el agua proveniente de las Huvias, quede estancada en dichos
sitios (claros de! bosque), de tal suerte que se estaria poniendo en riesgo la nidada, ya
que la mayor época de lluvias en la zona de estudio se da en los meses de junio a
septiembre y que es justo cuando sucede la época reproductiva de estas especies de
passeriformes en las zonas templadas (Morse 1990). Creemos que hacen falta ain mas
informacién para esclarecer el porqué de la inclinacion del terreno en los sitios de

anidacién de ambas especies.

En el Volcan Holotepec, la época reproductiva de E. ruber fue observada de junio
a septiembre, dentro de un intervalo altitudinal, que va de los 2,630 a los 2,800. Sin
embargo el unico nido de la especie B. belli, fue localizado hasta el 13 de agosto del afio
2000, a una ailtitud de 2,672. Resulta interesante analizar el intervalo de espacio
reproductivo de estas dos especies en relacion con el método de puntos de conteo que
refleja las abundancias relativas de ambas. En los resultados sobre valores de
abundancia registrados en los dos afios de muestreo, se observa que los mayores
registros para E. ruber, se encuentran entre los puntos de conteo 4-9, los cuales
coinciden con el mismo intervalo reproductivo altitudinal de 1a especie (2,630-2800 m).
En este mismo tenor, 8. belli obtuvo sus mayores registros de abundancia, entre los
puntos 4 y 6, el un unico nido de esta especie, fue localizado a 2,672 msnm en el punto

de conteo 6.

Del analisis anterior se desprende con certeza para E. ruber y con reserva para
B. belli que ambas especies tienen una relacion entre los sitios de anidacion y sus
abundancias relativas en un mismo intervalo altitudinal. Haeming (1977) quien ha
estudiado aspectos reproductivos de E. ruber, ha documentado que existe una creciente
demanda por conseguir sitios de anidacion en la especie, por consiguiente existe una
” TESISTCON 72
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competencia interespecifica por ganar tales sitios reproductivos, e incluso el mismo -
autor menciona que E. ruber ahuyenta a los intrusos que penetran a sus territorios,
aunque tal conducta no ha sido observada ni referida para B. belli por otros

investigadores.

Con los elementos aqui discutidos, podemos afirmar que ambas especies anidan
en el suelo y en claros del bosque, 1o que es dificit asegurar es que ambos partlidos,
aniden dentro del mismo intervalo altitudinal, ya que con un sélo nido localizado de B.
belli, dentro del mismo intervalo reproductivo de £. ruber, no es un evento suficiente
para poder dar una aseveracion de esa magnitud, sin embargo, si esto fuera asi,

cabrian tres posibles explicaciones:

Primero, si ambas especies se reproducen en el mismo intervalo altitudinal,
entonces existe una competencia interespecifica por los sitios de anidacion entre ambos
parulidos y en consecuencia la eleccion de tales sitios reproductivos, debieran ser
enteramente distintos al menos en algin aspecto. Quiza el hecho de que seis nidos
localizados de E. ruber se hayan encontrado relacionados con caminos y atajos hechos
por el hombre, a diferencia del unico nido de B. belli que fue localizado lejos de vinculos
rurales, puedan estar reflejando esa diferencia de sitios reproductivos para cada

especie.

Por otro lado se cree también que la ventaja de que E. ruber ponga sus nidos en
relaciobn con caminos rurales, se encuentra relacionado con el hecho de evitar la
depredaciéon excesiva de huevos y pollos, ya que seguramente muchos de sus
depredadores como el tiacuache y la comodreja, incluso los roedores, viven alejados de
estos sitios que les evita entrar en contacto con ios humanos que transitan dichas
veredas, hecho que estaria favoreciendo en la reproduccion a la especie. Segundo, si
las dos especies se reproducen en el mismo intervalo altitudinal, quiza podria existir
algun tipo de asincronia reproductiva, lo que explicaria el hecho de sélo haber localizado
un nido de B. belli hasta el mes de agosto cuando la época reproductiva de E. ruber esta
finalizando y tercero, las abundancias relativas de E. ruber, fueron mayores con

respecto a 8. belli, lo cual estaria indicando, que la competencia por sitios de anidacion

RS CON 7
FALLA DF ORICEN |




Discusion

entre ambas especies dentro del mismo intervalo, estaria regulada por ia diferencia en
sus abundancias poblacionales y no por una diferencia entre las tallas de las especies,
ya que ambas tienen el mismo tamafo morfométrico. La diferencia en las abundancias
poblacionales, incluso explicaria también la poca probabilidad de éxito para localizar los
nidos de B. belli, con respecto a los de E. ruber. Es necesario profundizar mucho mas
en este sentido, para esclarecer estos aspectos, ya que el nimero de nidos localizados
para ambas especies, no fueron suficientes para llegar a dar conclusiones precisas.

Por lo tanto, la hipotesis planteada sobre la forma de construir sus nidos ambas
especies (techados o no techados), asi como la prediccion que los sitios de anidacion
deberian estar relacionada con la estructura horizontal y vertical de la vegetacién, no
pudo ser demostrada satisfactoriamente, mas sin embargo, mas alla del escaso numero
de nidos localizados para ambas especies, 1o cual impidié demostrar significativamente
tal planteamiento, se observo por lo menos para E. ruber, una tendencia a ubicar sus
nidos en el suelo en los claros del bosque, conservando en todos ellos una pendiente de
inclinacién del terreno, con predominancia del estrato arbustivo, aspectos que coinciden
también con lo registrado por Reyes (1993) para E. ruber en el Parque Nacional

Malinche, Tlaxcala.

Elliott (1965 y 1969), no ha sefialado ninguna relacion entre la forma del nido de
E. ruber (techado o descubierto), con la estructura de la vegetacion, nosotros creemos
que el hecho de que E. ruber, sitie sus nidos en el suelo, con forma de horno dentro de
claros del bosque, tiene tres ventajas importantes: La primera se relaciona con la forma
del nido, y la época de lluvias; un nido techado en un claro de bosque, tiene mas
ventajas de proteger la nidada de las fuertes lluvias que caen directamente en el sitio.
Segundo, las fuertes lluvias pueden ocasionar que el agua se estanque en los claros del
bosque, por esta razén creemos que los nidos de E. ruber e incluso de B. belli
conservan una pendiente de inclinacion del terreno donde estan situados, y tercero, si la
complejidad en la elaboracion de los nidos y su localizacidn en el espacio, se encuentran
en funcion de la evolucion de sus depredadores (Both et a/. 2000), pensamos que
muchas aves passeriformes de bosques templados incluyendo los parualidos, colocan
sus nidos en lugares y formas estratégicas, para evitar la depredacion. Segun Becerril
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(2001), los nidos colocados en el estrato arbéreo tienden a ser mas depredados por
ardillas, que los nidos que son colocados en el piso del bosque, o en lugares cercanos a

éste.

El objetivo perseguido en el presente trabajo, que fue esclarecer la relacién entre
forma de construccion y ubicacion del nido de ambas especies, con la estructura de la
vegetacion, se alcanzo parcialmente; no se pudo llegar a conclusiones precisas, ya que
para la especie B. belli, existen ain muchas incognitas por resolver. La informacién
obtenida en el presente estudio, para esclarecer la relacion entre la forma de
construccion y ubicacion del nido, asi como el tamario de la nidada con la estructura de
la vegetacion de ambos parulidos es aun incipiente, faltando ahondar mas en este

sentido.

Indices de abundancia relativa

Las fluctuaciones en abundancia de las poblaciones de aves son comunes y
ocurren en respuesta a las variaciones en la cantidad y disponibilidad de los recursos, a
las caracteristicas del habitat y a condiciones climaticas (Blake et al. 1994). La
trayectoria y magnitud del cambio del habitat, influencian las observaciones sobre la
distribucién y abundancia (Knick y Rotenberry 2000). Las abundancias relativas de E.
rubery B. belli, variaron en forma significativa entre afios (1999 y 2000), siendo 1999, el
afio con mayores registros, contrariamente con el 2000. Este hecho ya ha sido
documentado por autores como Blake (1994), quien sefiala que la abundancia de los
parulidos residentes, tienden a variar entre un afio y otro, que dichas fluctuaciones entre
afnos ocufre en respuesta a los eventos reproductivos, los cuales son seriamente
afectados por la depredacion y los periodos de intensa sequia. El mismo autor concluye
que la variacion de las abundancias temporales, tiene un componente distinto que las

espaciales.
Ambas especies fluctuaron en abundancia a través de los dos afos, siendo en

particular el verano para E. ruber y la primavera para B. belli, las estaciones mas
favorecidas en este sentido, contrariamente con la estacidn de invierno que favorecieron
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menos a las dos especies, a este respecto Lack (1966) y Fretwell (1972), han enfatizado
que la estacion de invierno es la temporada mas critica para las aves residentes de
regiones templadas, entre ellas los parulidos. Grant (1986) por su parte, apoya el hecho
que en el invierno, el escaso alimento y la sequia tienen un papel determinante en {a
abundancia de muchas especies de passeriformes de regiones boreates. En general los
patrones encontrados sobre la abundancia relativa de ambas especies en el presente
trabajo, concuerdan con los ya referidos por autores como Morse (1990) y Blake (1994),
quienes aseguran que es comun que las poblaciones de aves fluctien en una escala
temporal (estaciones del afio), ya que estos cambios no son mas que productos de los
componentes naturales de la dinamica poblacional (factores limitantes). Consideramos
que lo relevante en este trabajo, no es discutir el hecho ya bien documentado sobre las
fluctuaciones temporales como un componente de la dinamica poblacional, es bien
sabido que estos estan en funcion de la disponibilidad de los recursos alimenticios y
condiciones climaticas. Lo relevante es resaltar la interaccion entre las abundancias de
ambas especies ya que si bien E. ruber con excepcion de primavera en ambos afios
mostré una diferencia significativamente mayor, en cuanto a su abundancia poblacional
con respecto a B. belli, lo cual tiene que ver con el uso del habitat que hace cada una de
las especies para poder coexistir en un mismo sitio.

En general E. ruber tiene una mayor amplitud en el uso de la técnica forrajera,
estrato forrajero y sitio forrajero con respecto a B. belli, este hecho es importante de
analizar, porque puede ser uno de los factores que esta determinando las diferencias de
abundancia entre ambas especies en el tiempo. Lo reportado por Morse (1990), puede
apoyar la anterior aseveracion, al mencionar que el forrajec de una especie sobre otra,
esta fuertemente influenciado por sus abundancias poblacionales, por consiguiente la
mayor abundancia relativa de E. ruber con respecto a B. belli registrada en este trabajo,
puede arrojar mas conocimientos para entender ain mas la coexistencia de ambos
parulidos en un mismo espacio. Lo anterior tiene relacién con una de las hipétesis
planteada en este trabajo, donde se predice que las especies de aves insectivoras
residentes, muestran un mayor grado de especializacion con la estructura de los
habitats, debido a sus caracteristicas genotipicas y fenotipicas que presentan (Sherry
1990). Las especies insectivoras colectoras en el follaje, muestran que la reparticién de
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recursos esta basada sobre diferencias sutiles en el tamafio de sus alas y patas, para la
explotacion eficiente de su habitats, lo cual influye en el éxito de sus abundancias
poblacionaies (Moermond 1990). Creemos que las fluctuaciones en amplitud y reducciéon
del nicho forrajero, asi como la abundancia de E. ruber con respecto a B. belli, pueden
estar demostrando adecuaciones © respuestas especializadas distintas con el habitat en

el que se encuentran.

Del analisis de la informacion sobre la abundancia relativa de E. ruber y B. belli,
en los once puntos de conteo, se desprende que ambas especies hacen un uso
diferencial de! habitat en las cuatro estaciones del ano. E. ruber fue la especie que se
registré en todos los puntos de conteo y por consiguiente con un intervalo mas amplio
de habitat, aunque no en todas las estaciones del afo, mientras que B. bel/li se
distribuyo en los puntos de conteo con mas discrecion en todo el afo, utilizando una
porcion exclusiva del bosque (puntos del 4 al 9), donde el estrato arbustivo predomina.

La abundancia es un buen predictor de la habilidad de las especies para ocupar
mas estratos (Telleria y Santos 1997). Esta observacion puede indicar que E. ruber
tiene una mayor plasticidad al utilizar una mayor amplitud de estratos y de esta manera
diversificar su tactica forrajera, comparado con B. bel//i que se limita a utilizar estratos
bajos de la vegetacion. Wenny (1993) refiere en este mismo sentido y menciona que no
encontré diferencias significativas entre las caracteristicas estructurales de la
vegetacion y la abundancia en tres parulidos (Seiurus aurocapillus, Oporornis forrnosus
y Helmitheros vermivorus), en bosques templados de E. U. El mismo autor discute que
la calidad del habitat no es una factor limitante en la abundancia de parulidos. En
contraste Johnston y Hagan (1992) encontraron que las abundancias poblacionales de
pardalidos residentes y migratorios se correlacionan positivamente con la estructura de la
vegetacion donde se encuentran. Los resultados del presente trabajo parecen coincidir
mas con los sefialados por Johnston y Hagan (1992) ya que las correlaciones, entre las
variables de la vegetacion y las abundancias relativas de B. belli, resultaron muy
significativas, particularmente con la cobertura del follaje de arbustos, y la diversidad a
la altura del follaje también de arbustos. De la misma manera E. ruber, mostré una
correlacion significativa, con la diversidad de estratos de plantas (DEP), estas sdlidas

i TESIS ™t | i
FATTA NP ADIAT . |




Discusion

correlaciones con algunas variables especificas de la vegetacion, sugieren que ambas
especies dependen de ciertas caracteristicas particulares del habitat, como es el caso
de B. belli con la cobertura del follaje en el estrato arbustivo y £. ruber, con la diversidad

de estratos de plantas.

En la actualidad, un hecho muy evidente en la zona, es la intensa deforestacion.
La evaluacion realizada por Lopez-islas en 1991, comparada con la realizada en el
presente trabajo (1999), demuestran que el estrato arbdéreo y arbustivo, ha disminuido
en mas de un 50%, dicha peérdida trae como consecuencia una disminucion en la

cobertura del foliaje y por consiguiente una alteracidén en la estructura del habitat. Una

contribucion de este estudio es el sefalar que ambas especies dependen de alguna
caracteristicas especificas de este habitat (como cobertura del follaje) en esa zona,
por consiguiente esa alteracidon de la estructura de la vegetacion en este sitio, est
poniendo en riesgo |a supervivencia de dichas especies.
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Los resultados discutidos anteriormente, adquieren sentido con una de las
hipotesis planteadas en un principio, al observar que los indices de abundancia
poblacional de ambas especies tienen relacidn con algunos parametros estructurales de
la vegetacion, sin embargo hay que tomar con mucha reserva estos resultados, ya que
Morrison (1981), discute que la abundancia poblacional de parulidos, no siempre se
relaciona con la densidad de la vegetacion o dicho de otra manera, ias aves no siempre
responden a simples parametros cualitativos de la vegetacion como el volumen del
dosel de los arboles, o a la densidad de estratos de plantas con respecto a sus

abundancias.

Los indices de abundancia relativa por puntos de contec y por @pocas del ano,
demostraron que ambas especies utilizan el habitat de forma diferencial en cuanto a su
distribucion espacial y temporal. B. belli en invierno, se diferencia en abundancia relativa
de E. ruber en las estaciones de verano y otofio. Los puntos de muestreo 10 y 11 asi
como el 5 y 11 son muy distintos en abundancia relativa para ambas especies en las
cuatro estaciones del afno, lo que indica que dichas especies, hacen un uso diferencial
en tiempo y espacio del habitat. Lo senalado por Holmes y Robinson (1988) puede

Tioly CON 78
| FALLA DF ORIGEN |



Discusion

apoyar este hecho, ya que dichos investigadores concluyen que algunas especies de
aves, se distribuyen en “parches,” aparentemente en respuesta a variaciones locales en
las caracteristicas del habitat, que tiene que ver con la disponibilidad del alimento.
Wenny et al. (1993), también argumentan que la topografia en el interior de los bosques,
contribuyen a diferenciar la distribucion de las abundancias poblacionales de parulidos.

La escasa abundancia relativa de B. belli detectada en la estacion de invierno con
respecto a E. ruber, es un aspecto controvertido. Pensamos que esto pueda deberse a
que B. belli, realice movimientos locales a otro sitio. Este hecho ya ha sido documentado
por especialistas como Morse (1978), quien indica que en situaciones de estrés
competitivo, algunos individuos dejan el grupo para incursionar en otros territorios,
hecho que no fue corroborado en este estudio. Otra explicacion a este suceso, va en el
sentido que en esta época, los individuos de la especies B. belli, ocupen estratos mas
altos de la vegetacion en el mismo sitio, situacion que pudo haber ocasionado una
subestimacion en el conteo de ios mismos. Este aspecto requiere de un analisis mas
minucioso aportando mas estudios para comparar si las diferencias en las abundancias
relativas de ambas especies estan apropiadamente evaluadas, aunque los cuadros de
contingencia R x C, aplicados a los indices de abundancia relativa en las diversas
épocas del ano, parece indicar que no existen desviaciones significativas en las
frecuencias esperadas para las abundancias relativas de las dos especies, lo cual puede
sugerir una buena estimacion de este parametro poblacional.

Conducta forrajera y uso del habitat

En verano la especie E. ruber experimenta un cambio temporal en la conducta y
actividad forrajera, que coincide con su época reproductiva, esto concuerda con lo
referido por Petit et al. (1990) al estudiar aspectos reproductivos y ecologia forrajera del
pardlido Protonotaria citrea en Tennessee, E.U. Algo parecido sucede para B. belli,
aunque para esta especie No se puede aseverar que la época reproductiva sea en
verano. Landres y Macmahon (1980) y Wagner (1981), investigaron detalladamente la
variacion anual en la conducta y actividad forrajera de aves de bosques templiados
comparando ambos aiios. Landres y Macmahon (1980) encontré variaciones anuales
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significativas para algunas especies de parulidos que se. reproducen en bosques
templados en California y México. Asi mismo Warner (1981), documentd cambios
anuales en la conducta y actividad -forrajera en tres de ocho especies de parulidos
estudiados durante la temporada reproductiva, tomando como hipétesis que la variacion
anual en la conducta y actividad forrajera de aves puede ser mas grande que las
variaciones estacionales. En particular nuestros resultados concuerdan mas con los
referidos por James (1971) Holmes et al. (1979), Busby y Sealy (1979), Rotenberry "
(1980), Holmes (1980), Conner (1981), Holmes y Robinson (1981), Morrison (1981), |
Lewke (1982), Franzreb (1983), Airola y Barrett (1985) y Morrison ot al. (1985), quienes
han concluido que las diferencias estacionales en forrajeo de aves en bosques
templados, son mas significativas que las anuales. En el presente trabajo, la variacion
en la conducta y actividad forrajera de E. ruber y B. belli, demostrdo ser mas estacionai
que anual. Dichos cambios posiblemente se debieron a que la disponibilidad de presas
varia estacionalmente (Holmes y Pitelka 1968), en base a la cantidad y formas del follaje
de los estratos y sustratos de las plantas (Root 1967), lo cual tiene una relacidon estrecha
con las estaciones climaticas del afno en bosques templados caducifolios (Hejl y Verner

1990).

Las correlaciones significativas entre la conducta y actividad forrajera de ambas
especies con las estaciones del afio, indican que existe una complementariedad entre
estas dos dimensiones, lo cual sugerir que ambas especies responden a los cambios
climaticos en et tiempo y a los cambios en el estado fenoldgico de las plantas. Hay
especialistas como Wiens et al. (1987), que opinan que el tiempo invertido en el uso de
estas dimensiones por las aves de bosques templados, no se correlacionaron
significativamente con los cambios climaticos en el tiempo. Por el contrario, para Ford et
al. (1990) la temperatura en la estacidn del afio mas calida, tiene una fuerte influencia
sobre la actividad de los artrépodos, afirmando que estos son mas activos en esas
épocas en zonas templadas, en este mismo tenor Morse (1990) afirma que el follaje
himedo en la época de lluvias también influye en la actividad de los insectos, trayendo
consigo una modificacion significativa en la conducta forrajera de las aves que se
alimentan de ellos. Morse (1990) aporta otro hecho importante que apoya lo anterior, al
mencionar que en la época reproductiva, los parulidos forrajean a velocidades mas
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rapidas que en el resto del afio. Se encontrd que verano es la estacion reproductiva en
estos dos parilidos, lo cual coincide con los meses mas calidos en la zona de estudio.
Esto tal vez explique el porqué, E. ruber y B. belli, en verano forrajearon de forma
diferente, con respecto a primavera, otofio e invierno, en los que la conducta y actividad
forrajera de ambas especies, convergen en un extremo del plano definido, al colectar en
el follaje su alimento de la parte interna del estrato arbustivo sin llegar a traslaparse
totalmente ya que las aves no forrajean exactamente en el mismo sitio.

La conducta en el uso de los recursos forrajeros entre las especies, no tiene que
ser estatico (Szaro et al. 1990) y los cambios en el forrajeo pueden ocurrir sobre ciertos
periodos de tiempo y son mas comunes en la época reproductiva (Morse 1990), estos
cambios estacionales en el forrajeo también pueden estar fuertemente influenciados por
la vulnerabilidad a la depredacion (Ford et al/. 1990).

El hecho que en otofio, invierno y primavera, B. belli y E. ruber, cambien sus
dimensiones de conducta y actividad forrajera al ocupar estratos bajos de la vegetacion
como colectores en el follaje en la parte interna de arbustos, puede estar muy
relacionado, o bien con la escasez de recursos alimenticio, debido a la disminucién del
follaje como resultado de la intensa deforestacion que de 1991 a la fecha ha sufrido la
zona (Lopez-islas 1994 y la evaluacion en este trabajo), lo cual ha traido como
consecuencia una disminucion de la biomasa de insectos, o como una respuesta al
aporte de especies migratorias, incluyendo a otros congéneres que ilegan a estos
bosques durante el otofio, invierno y parte de la primavera, lo inmediatamente anterior,
es apoyado por Morse (1990), quien indica que los patrones de forrajeo de especies
residentes son afectados por la presencia de parvadas de especies mixtas de aves
migratorias. Por el contrario Wagner (1981) afirma que el forrajeo de las especies
residentes, no es influenciado por la presencia de especies migratorias a lo largo del
afo, ya que estas ultimas tienen sus nichos particulares de explotacion. Faita auan mas
informaciéon para esclarecer este aspecto de la interaccion de E. ruber y B. belli con_las

especies migratorias que llegan en el invierno a esos sitios.

81



Discusion

Las correlaciones negativas de E. ruber, en el uso del follaje (hojas) y uso de las
ramas en la parte media de los estratos arboreos en la estacion de verano, asi como la
correlacion negativa de B. belli en la misma época del afio, entre el uso de las hojas y el
estrato arbustivo, indica la falta de complementariedad en estas dimensiones. La
explicacién parsimoniosa es que E. ruber no usa con intensidad ias ramas en la estacion
de verano, porque colecta mayormente su alimento atrapandolo al vuelo en el follaje
externo del estrato arbéreo. Esta misma falta de complementariedad se demostrd para
B. belli en la misma estacion del afo, al no colectar su alimento precisamente en el
follaje del estrato arbustivo y hacerio unicamente en las ramas de ese estrato.

La hipétesis planteada que propone que la estructura horizontal y vertical de la
vegetacion juegan un papel importante en |la seleccion del habitat para el forrajeo en
ambas especies de parllidos, toma sentido al demostrar la plasticidad con que ambas
especies cambian su actividad forrajera, respondiendo a factores fisicos, ambientales y
sociales, asociados con las condiciones locales de la estructura de fa vegetacion. La
estructura del follaje, puede afectar directamente la ecologia de forrajeo en aves de
bosques templados, pero en ocasiones como en la especie Protonotaria citrea, las
condiciones ambientales pueden tener un mayor peso en la seleccion del habitat (Petit
et al. (1990). En el presente estudio consideramos que tanto la estructura de la
vegetacion como los factores ambientales, determinan en gran medida el uso del habitat

de ambas especies.

Holmes et al/ (1979), Sabo (1980), Holmes y Robinson (1981), Landres y
Macmahon (1983) y Carrascal (1984) encuentran en diferentes estudios sobre uso del
espacio y tiempo en aves forestales, con distinta estructura y condiciones climaticas,
que la dimensién mas importante que determina fa segregacion interespecifica de las
especies de aves, es el eje horizontai de la vegetacion. Asimismo, Holmes et al. (1979),
y Holmes y Robinson (1981) sefialan que en ecosistemas forestales mixtos el uso
vertical de la vegetacion es también de gran importancia en la determinacion del nicho
espacial de las aves arbdéreas fundamentaimente insectivoras. El hecho de que en este
estudio se haya encontrado que el sitio y el estrato forrajero, en las estaciones del ano

sean las dimensiones que explican por si solas el 77.23% de la variacion dentro de los
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datos en el uso del espacio y tiempo, sefiala que la variacion de estas dimensiones,
influyen en la configuracion del nicho espacial y temporal del forrajeo de ambas especies
de parilidos. Tal variacion debe estar determinada por razones morfologicas y de
comportamiento, en el sentido que propone Sherry (1990) de que la unién dentro de la
morfologia y la habilidad forrajera, determinan el uso del habitat.

Sobrelapamiento de la conducta y actividad forrajera

El sobrelapamiento de las dimensiones del nicho forrajero en ambas especies,
varié con mayor intensidad entre estaciones del afio, que entre afos. En general se
puede afirmar que E. ruber y B. belli, anualmente se segregan mas en el uso del estrato
y sitio forrajero, debido a que estas dos dimensiones son las que presentaron el menor
pocentaje de sobrelapamiento anual; en cambio la técnica forrajera es la que menos se
separa y es la dimension en promedio mas sobrelapada, lo anterior concuerda con lo
reportado por Bell y Ford (1990), quienes indican que los estratos y sustratos son las
dimensiones que mas influyen en la diferenciacion interespecifica del habitat forrajero en

los sobrelapamientos.

El hecho de que la técnica forrajera (colector en follaje, rama, vuelo y revoloteo)
sea la dimension que Mas se traslapa, no necesariamente indica que ilas dos especies
forrajean exactamente en el mismo sitio como bien lo senalan Remsen y Robinson
(1990), ya que ellas divergen perfectamente en otras dimensiones como son en el uso
de los estratos y sitios forrajeros. Esto quiere decir, que dichas especies pueden estar
utilizando la misma técnica forrajera, pero en diferentes estratos y sitios de la
vegetacion, lo cual trae como consecuencia que las especies realicen un uso diferencial
tanto espacial como temporal de los estratos y sitios para forrajear. Este patrén de
separacion y de convergencia, puede ser interpretado desde un punto de vista de
adaptaciones morfologicas de ambas especies, y de la disponibilidad trofica en los
estados de recurso en los sitios y estratos forrajeros, lo cual en parte conlleva a la
coexistencia de estos parulidos en ese mismo habitat. Karr y James (1975) y Sherry
(1990), han sefalado que la morfologia, tiene un peso relevante en las interacciones

—TESIS CON l 83
FALLA DF ORIATN



Discusion

ecolégicas en las especies de aves, conjuntamente con el grado de especializacion de

las aves en sus habitats.

Carrascal y Telleria (1985), han érgumentado que el invierno en zonas
templadas, es la estacion con temperaturas mas frias, menor duracion dei dia y menor
tasa de renovacion de insectos. Cuando los recursos alimenticios son escasos el
sobrelapamiento puede verse incrementado y las especies podrian divergir en sus
conductas forrajeras y en el uso de diferentes recursos para reducir la competencia
(Lack 1947a, Svardson 1949). La estacion del afno que presentd los mayores
porcentajes de sobrelapamiento para ambas especies fue el invierno, o cual indica que
es la época de mayor escasez de recursos en esa zona, estos resuitados en parte
concuerdan con lo encontrado por Lack (1947), Svardson (1949), Carrascal y Telleria

(19885).

La dimension que resuito menos sobrelapada en invierno, fue la técnica forrajera,
lo cual indica que E. ruber y B. belli, aunque hacen uso del mismo sitio y altura de
forrajeo, se separan en cuando a la técnica de forrajeo como colectoras en el foliaje o
bien colectando en las ramas, como una respuesta a la convergencia forrajera en un
mismo sitio. Este hecho se podria relacionar con lo propuesto por Greenberg (1984),
Martin y Karr (1986) quienes explican que existe una gran plasticidad en las especies de
parulidos, debido a su gran repertorio forrajero.

En general en las zonas templadas, la época reproductiva sucede en primavera y
verano que es el periodo mas favorable en cuanto a recursos alimenticios se refiere
(Morse 1990), la razén de que en verano se hayan detectado los menores
sobrelapamientos, sobretodo en el estrato forrajero, indica que ambas especies se
separan mayormente en esta dimension, 10 cual siguiere una mayor abundancia de
recursos en esta época y mas especializacion en la toma de ellos, ya que E. ruber en
verano se especializa en tomar mas el recurso en la parte externa del estrato arbéreo
colectandolo al vuelo, de la misma manera B. belli en la misma época se torna mas
especialista tomando el alimento en las ramas internas del estrato arbéreo. Lo anterior
esta sustentado por las diferencias significativas encontradas en los analisis estadisticos
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en los sobrelapamientos de verano, con respecto a invierno en el uso del estrato y sitio
forrajero de ambas especies. La reduccion del sobrelapamiento en verano en ambas
especies, tienden a diversificar sus estratos y sitios de forrajeo y disminuyen sus tacticas
de busqueda de alimento. En particular E. ruber y B. belli, obtiene mayores recursos en
un espacio mas amplio de estratos con un menor esfuerzo de busqueda, lo cual se
encuentra explicado por un menor sobrelapamiento forrajero en esta época del afio.

Amplitud de nicho forrajero

Caracterizar a las especies de aves como generalistas o especialistas, es un
hecho ambiguo, ya que esto depende de un marco de referencia, de métodos usados
para cuantificar la especializacion, del tipo de investigacion, asi como de pruebas de
hipétesis planteadas (Sherry 1990). Recher (1990) define estos conceptos en términos
muy simples, asignado a ias especialistas y generalistas como aquellas aves que utilizan
un estrecho y un amplio intervaio de recursos alimenticios respectivamente.

Tomando en consideracion lo anterior, podemos discutir que B. belli usa el
espacio de manera mas especializada en las estaciones del afio, ya que su amplitud de
nicho forrajero siempre fue menor con respecto al de E. ruber, quien por el contrario fue
mas generalista en las mismas épocas, al usar el espacio con mayor amplitud. Sin
embargo en invierno E. ruber tiende a converger con 8. belli en cuanto al uso de la
técnica, estrato, sitio y altura de forrajeo, esto significa que E. ruber en invierno reduce
su amplitud de nicho forrajero, trayendo consigo un mayor sobretapamiento forrajero con
B. belli. En verano de 1999, E. ruber mantuvo la maxima amplitud de nicho en el uso dei
estrato, sitio y altura de forrajeo, esto hecho coincide con la época reproductiva de ta
especie, lo cual significa que el ave amplia su nicho forrajero, colectado el recurso en
todos los estratos a diversas alturas en diferentes sitios para satisfacer los
requerimientos alimenticios de la progenie. Para B. belli, la situacion se muestra un poco
parecida para la misma estacion, sin embargo la amplitud de! estrato forrajero no parece
agrandarse mucho durante todo el afo, excepto en verano que es cuando creemos
sucede la época reproductiva de la especie. Lo anterior confirma el hecho de que B. belli
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usa el espacio de modo mas especializado al utilizar principalmente los estratos bajos
de la vegetacion en las distintas épocas del afio. ’

La hipotesis planteada en el sentido de que la coexistencia de ambas especies en
la localidad de estudio, se debe a que estos hacen un uso diferencial de los estratos
horizontales y verticales de la vegetacion a lo largo del afio, concuerda con lo
encontrado en el presente estudio, ya que tanto E. ruber como B. belli, exceptuando la
estacion de invierno, tienen una amplitud de nicho distinta en cuanto al uso espacial y
temporal de los recursos forrajero, aunque lo anferior no concuerda del todo con lo
encontrado por Wagner (1981), quien argumenta que las diferencias en cuanto a la
amplitud y sobrelapamiento del nicho forrajero de especies insectivoras de bosques de
robles, fueron menores entre temporadas que entre afios, e! mismo investigador aclara
que su planteamiento, no fue cormo resultado de un estadistico significativo.
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CONCLUSIONES

Se observo que la forma de construccion del nido en ambas especies (techados), la
ubicacion de éstos en el substrato (suelo) y la topografia del terreno (pendiente de
inclinacion de 45°), tienen relacién con los sitios de anidacion localizados en claros
de bosque donde la vegetacion arbustiva es predominante, en comparacion con el
estrato arbéreo. Tales caracteristicas de los nidos y estructura de la vegetacion, les
confieren ventajas reproductuvas a estos dos parulidos, propiciandoles una ganancia
favorable en la termorregulacion de huevos y pollos, asi como una menor pérdida de

las nidadas por depredacion y eventos climaticos.

Los indices de abundancia relativa de ambas especies, estuvieron muy
correlacionados con la cobertura del follaje de arbustos y la diversidad de estratos de
plantas, lo cual sugiere que la presencia de E. ruber y B. belli en esa localidad,
dependen de ciertas caracteristicas estructurales dei habitat, especificamente de la
permanencia del estrato arbustivo y arbéreo, por consiguiente la rapida destruccion
del recurso forestal que se ha dado en esta zona, esta poniendo en riesgo la

supervivencia de dichas especies.

La conducta forrajera y el uso del habitat de ambas especies varid espacial y
temporalmente en respuesta a factores climaticos interacciones interespecificas y a
la dinamica poblacional. La estacion reproductiva mostré un incremento en el uso del
espacio forrajero y una disminucion del sobrelapamiento entre las dos especies. La
mayor amplitud de! nicho forrajero en verano, demostré también una mayor
necesidad de adquirir recursos energeticos para la época de crianza sin mucho

esfuerzo de busqueda.

Ambas especies se segregan mas anualmente en el uso del estrato y sitio forrajero,
debido a que estas dos dimensiones son las que presentan menores porcentajes de
sobrelapamiento, en contraste con la técnica forrajera, que es la que menos se
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separa, por (o tanto la coexistencia de dichas especies en la zona de estudio, esta
relacionada con las diferencias en el uso del habitat, lo cual se ve reflejado en el

tamano de la amplitud y el traslape de sus nichos forrajeros.

En e! presente estudio se encontré que el sitio forrajero y el estrato forrajero en las
cuatro estaciones del afo, son las dos dimensiones que mas influyen en la
configuracion del nicho forrajero espacial y temporal en estas dos especies.

La conclusion final, es fundamentar que ia conducta forrajera y uso del habitat,
ofrece importantes elementos para interpretar los patrones de explotacion de
recursos y capacidades de las aves para forrajear
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RECOMENDACIONES

Es necesario ahondar mas en aspectos reproductivos de ambas especies de
parulidos en esa zona de estudio, recomendandose que se haga con mayor énfasis
en Basileuterus belli, indagando mas sobre su época reproductiva, sitos de
anidacion, depredacion de los nidos y territorios reproductivos en relaciédn con la

estructura de la vegetacion.

Se requiere de un analisis mas minucioso en la abundancia de B. bel/li en el invierno,
para tratar de esclarecer que sucede con ias poblaciones en esta época del afio,
iporqué disminuyen tanto?. Los métodos propuestos serian; marcar ejemplares con
radio telemetria y hacer monitoreos, e incluso cambiar a otro método de conteo,
como el transecto en linea (Hayne 1949), ya que de esta manera se recorreria mas

distancias, abarcando mayor superficie en la zona de estudio.

Falta atiin mas informacién para esclarecer las interacciones en el uso del espacio de
las especies migratorias con el forrajero de las especies residentes como E. ruber y

B. belli en la zona de estudio.

Es necesario ahondar mas sobre el esclarecimiento de la amplitud y sobrelapamiento
del nicho forrajero en la estacion de invierno, ya que ambas especies se encuentran
muy sobrelapadas en cuando al uso del estratos y sitios forrajeros en esta estacién

del afio.
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