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Comportamiento alimenticio y composicién trofica de aves insectivoras

en un bosque de Pinus cembroides (Zucc.)

Saul Ugalde Lezama, Dr.

Colegio de Postgraduados, 2010.

De enero a octubre de 2008, la coexistencia tréfica de aves insectivoras fue estudiada en dos zonas de
P. cembroides localizadas en el Area Natural Protegida Pefia Alta (ANPPA): una de Bosque con Dosel Cerrado
(BDC; semiconservado) y otra con Bosque de Dosel Abierto (BDA; perturbado). Se emplearon las metodologias
de Linea de Canfield (habitat); Cuadros Empotrados y Cuadrantes con Punto Central (vegetacion); Corte y
Sacudida de Ramas (insectos); Busqueda Intensiva y Captura por Redes de Niebla Mediante Esfuerzo
Constante (aves); Whitaker (excretas). Se determinaron (mediante Andlisis de Componentes Principales [ACP],
Regresién Poisson [ARP] y Regresidn Logistica Multinomial [ARLM]) las variables ambientales y del habitat que
tuvieron efecto sobre la presencia y disponibilidad estacional de insectos presa. Ademas, se analizaron (a
través de Analisis de Regresién Logistica Simple [ARLS] y Correspondencias Simple [ACS]) las técnicas de
caceria y los sustratos de alimentacién mas utilizados por las aves. Por dltimo, se identificaron (con ARLS y
ACS) los componentes de las dietas de los péjaros y las variables morfolégicas asociadas al consumo de
presas, que determinan su condicidon energética (grasa). Se reconoci6, mediante ARP, que la presencia de
insectos esta determinada por 14 coeficientes estadisticamente significativos (p<0.05); ademés, mediante
ARLM, se identificaron tres variables mas que ejercieron una alta significancia (p<0.0001) sobre la
disponibilidad (diversas tallas) de los mismos. Se determing, a través de ARLS, que los métodos de captura de
presas estan predeterminados por 16 coeficientes estadisticamente significativos (p<0.05); mientras que con los
ACS, se reconocieron conjuntos de familias de aves que muestran una clara tendencia con ocho grupos
particulares de comportamientos alimenticios, cuya asociacion gréafica fue explicada por el 68% de la inercia
total; especificamente por el 74% para avifauna insectivora. Por otra parte, en el uso de sustratos de
alimentacion se identificaron conjuntos de familias de aves que muestran una clara tendencia con siete (todas) y
seis (insectivoras) grupos especificos de sustratos, cuya asociacion gréfica fue explicada por el 49 y 58% de la
inercia total, respectivamente. Finalmente se establecid, mediante ARLS, que la condicién corporal que exhiben
las aves estan determinados por siete coeficientes estadisticamente significativos (p<0.05); en tanto que con los
ACS, se reconocieron conjuntos de familias de aves que muestran una clara tendencia con cuatro grupos
particulares de 6rdenes de insectos, cuya asociacion grafica fue explicada por el 50% de la inercia total. Asi
mismo, se identificaron conjuntos de familias de aves que muestran una clara tendencia con 28 (todas) y 14
(Coledptera) grupos particulares de familias de insectos, cuya asociacion gréafica fue explicada por el 32 y 44%
de la inercia total, respectivamente. De igual forma, se determinaron conjuntos de familias de aves que
muestran una clara tendencia con cuatro grupos (Plaga, No Plaga, Parasito, Predador) particulares de insectos,
cuya asociacion gréfica fue explicada por el 85% de la inercia total. También se reconocieron conjuntos de
Ordenes y familias de insectos que muestran una clara tendencia con cuatro grupos (tipos) particulares de
insectos, cuya asociacion grafica fue explicada por el 93 y 67% de la inercia total, respectivamente. Ademas se
ubicaron conjuntos de familias de insectos del orden Colebptera que muestran una clara tendencia con tres
grupos (tipos) particulares de insectos, cuya asociacion grafica fue explicada por el 100% de la inercia total.

Asi, la coexistencia alimenticia de las especies de aves registradas fue posible gracias a la separacién
de nichos ecol6gicos (mediante segregacion de los sustratos de alimentacion) etologia; relaciones troficas
(condicionadas por su morfologia) entre éstas y la distribucién espacio-temporal de sus presas sobre la
estructura vegetal del habitat, producto de perturbacién; mismas que determinan su condicién corporal. Por lo
tanto, las dietas registras en ellas, evidencian que éste gremio tréfico juega un papel fundamental en el control
biologico de plagas forestales; particularmente de insectos Coledpteros.

Palabras clave: Bosque semiconservado y perturbado, coexistencia trofica, aves insectivoras, insectos presa,
comportamiento alimenticio, uso de sustratos, variables morfolégicas y del habitat.
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Feeding behavior and trophic composition of insectivorous birds in a Pinus
cembroides (ZUCC.) forest.

Saul Ugalde Lezama, Dr.
Colegio de Postgraduados, 2010.

From January to October 2008, the coexistence Trophic insectivorous birds was studied in two areas of
P. cembroides located in the Natural Protected Area Pefia Alta (ANPPA): a closed canopy forest (BDC;
semiconservatively) and another with open canopy forest (BDA; disturbed). Methodologies were used line
Canfield (habitat); Tables Wardrobes and Quadrant with central point (vegetation) and shaking branches Court
(insects), Intensive Search and Capture Effort Networks Using Constant Fog (birds), Whitaker (excreta). Were
determined (using Principal Component Analysis [PCA], Poisson Regression [ARP] and Multinomial Logistic
Regression [ARLM]) environmental variables and habitat that took effect on the occurrence and seasonal
availability of insect prey. Furthermore, we screened (through Simple Logistic Regression Analysis [ARLS] and
Simple Correspondence [ACS]) the techniques of hunting and feeding substrates commonly used by birds.
Finally, we identified (with ARLS and ACS) components of the diets of birds and morphological variables
associated with the use of dams, which determines its energy condition (fat). It was recognized by ARP, the
presence of insects is determined by 14 coefficients statistically significant (p<0.05), moreover, by ARLM
identified three variables that exerted a high significance (p<0.0001) on the availability (various sizes) of them. It
was determined through ARLS, that prey capture methods are predetermined by 16 coefficients statistically
significant (p<0.05), while with ACS were recognized sets of families of birds that show a clear trend with eight
individual groups of eating behaviors, whose association was explained by graphical 68% of the total inertia,
specifically by 74% for insectivorous birds. Moreover, the use of feeding substrates were identified sets of
families of birds that show a clear trend with seven (all) and six (insect) specific groups of substrates, whose
association was explained by the graph 49 and 58% of total inertia, respectively. Finally settled by ARLS that
body condition exhibited by the birds are determined by seven factors statistically significant (p<0.05), while the
ACS is recognized sets of families of birds that show a clear trend with four groups particular orders of insects,
whose association was explained by graphical 50% of the total inertia. Likewise, we identified sets of families of
birds that show a clear trend with 28 (all) and 14 (Coleoptera) particular groups of families of insects, whose
association was explained by the graph 32 and 44% of the total inertia, respectively. Similarly, identified sets of
families of birds that show a clear trend with four groups (Scourge, Scourge No, Parasites, Predators) of insect
individuals, whose association was explained by graphical 85% of the total inertia. There was also recognition
command sets and families of insects that show a clear trend with four groups (types) individuals of insects,
whose association was explained by the graph 93 and 67% of the total inertia, respectively. In addition, sets of
families placed the insect order Coleoptera which show a clear trend with three groups (types) individuals of
insects, whose association was explained graphically by 100% of the total inertia.

Thus, food coexistence of bird species recorded was due to the separation of ecological niches (through
segregation of substrate supply) ethology, trophic relationships (conditioned by their morphology) between them
and the spatiotemporal distribution of their prey on habitat vegetation structure, resulting from disturbance; them
to determine their body condition. So sign up on these diets, trophic guild show that it plays a fundamental role in
biological control of forest pests, particularly insect Coleoptera.

Key words: Semiconservatively and disturbed forest, coexistence trophic, insectivorous birds, insect
prey, feeding behavior, use of substrates, morphological and habitat variability.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION.

Las comunidades de aves insectivoras varian en su estructura a corto, mediano y
largo plazo durante la migracion hacia los tropicos (Keast y Morton, 1980); esto se relaciona
con cambios en la disponibilidad de alimento (MacArthur, 1958; Grubb, 1975; Raley y
Anderson, 1990; Wiens, 1993; Jaksic y Lazo, 1999). La estructura, produccion y
composicion floristica de la cobertura vegetal dependen de los factores ambientales de
luminosidad, temperatura, suelo, agua, entre otros, mismos que varian estacionalmente
(Cox, 1985; Strong y Sherry, 2000). Por lo que, la diversidad vegetal y la biomasa disponible
durante el afio son heterogéneas, lo cual influye directamente en la distribucién horizontal y
vertical de ciertas comunidades entomoldgicas (Erwin, 1982; 1983; Sutton, 1983; Stork,
1988; Lewinsohn et. al., 1991; Fuentes y Yates, 1994; Parker, 1995; Keese, 1997; Centella
et. al., 2003). Por lo tanto, la disponibilidad de alimento (insectos presa) para las aves varia
(Cody, 1985; Wiens, 1989) y con ello la estructura, conformacion, distribucion y ecologia
trofica de las comunidades avifaunisticas (Morse, 1971; Wiens, 1989; Lovette y Holmes,

1995).

Los insectos son alimento de muchas clases de depredadores, entre ellos de las aves
insectivoras, mismas que han desarrollado una amplia variedad de especializaciones
alimenticias, desde la caceria en vuelo hasta la excavacion profunda en la madera a traves
del pico (Morse, 1971; Howe, 1984a; Gill, 1990; Ricklefs, 1990). La estrategia de un
organismo para asegurar su nutricion en un tiempo minimo se conoce como Alimentacion
Optima (Morse, 1971; Charnov, 1976b; Pyke et. al., 1977). A través de ésta, las especies de
aves han tenido que mostrar una amplia coexistencia mediante la particion de sus recursos

alimenticios por segregacion de sus habitats de alimentacion (MacArthur, 1958; Lack, 1971;
1
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Schoener, 1974). Sin embargo, la explicacion de su coexistencia en el neotropico se
complica por la paradoja de que las abundancias de insectos son bajas cuando las
abundancias de las aves alcanzan su maximo pico poblacional anual (Johnson et. al., 2005;

20063).

Estudios con relacion a medidas cuantitativas sobre la disponibilidad y explotacion de
alimento en aves insectivoras son escasos o nulos (Hutto, 1990; Greenberg et. al., 1993;
Poulin y Lefebvre, 1997); una de las posibles causas es que se carece de pruebas
adecuadas para realizar dicha cuantificacion en aves insectivoras (Smith y Rotenberry, 1990;
Petit et. al., 1995; Johnson, 2000a) por que éstas tienden a consumir una amplia variedad de
insectos, mismos que presentan diferentes tipos de movilidad, tamafio, comportamiento y
palatabilidad (Southwood, 1980; Wiens, 1984; Johnson, 2000b). Esto afecta la
disponibilidad y abundancia de las presas; pero también el comportamiento alimenticio,
composicién de especies y relaciones intra e inter especificas de las aves (Sherry, 1984;
Cox, 1985; Wiens, 1989; Wolda, 1990; Hutto, 1992; Wunderle y Waide, 1993; Lovette y
Holmes, 1995; Sherry y Holmes, 1996; Murakami, 2002). De ésta manera, las especies de
aves pueden estar agrupadas dentro de pequefias unidades ecoldgicas llamadas gremios

(Guariguata y Catan, 2002).

Los bosques del pais presentan problemas serios provocados por disturbios naturales
y perturbaciones antropicas, tales como la deforestacion y abertura de rodales forestales
para actividades agricolas y pecuarias, mismas que han modificado la dinamica natural,
estructura, composicion, disminucion y pérdida de la cobertura vegetal (Miranda y

Hernandez-X, 1963; Rzedowski, 1978).
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El Area Natural Protegida Pefia Alta (ANPPA) presenta bosques con diferentes

gradientes de perturbacién, particularmente por actividades ganaderas, agricolas, forestales
y ecoturisticas; esta situacion causa alteraciones en los patrones de biodiversidad regional,
favoreciendo con ello la proliferacién de diversas especies de insectos, particularmente de
aguéllos considerados plagas forestales (IEEG, 2002). Sin embargo, presenta una amplia e
importante comunidad de aves, en donde el papel potencial de las especies insectivoras en
el control de plagas forestales es aun desconocido, en términos de los componentes
entomoldgicos que conforman sus dietas y las técnicas de captura que utilizan para
consumirlos; ademas, algunas especies de aves se encuentran en alguna categoria de
riesgo de extincion (SEMARNAT, 2001). Asi, el ANPPA presenta algunos atributos para
analizar la ecologia alimenticia de las especies de aves insectivoras, considerando: 1) la
identificacion de insectos; 2) su busqueda en los microhabitats disponibles; 3) las técnicas de
caceria utilizadas y 4) la preferencia por alguna o algunas presas (Greenberg y Gradwohl,
1980; Morrison, 1980; Robinson y Holmes, 1982; Rosenberg et. al., 1982; Airola y Barrett,
1985; Holmes y Recher, 1986; Holmes y Schultz, 1988; Hutto, 1990; Raley y Anderson, 1990;

Wolda, 1990; Smith y Rotenberry, 1990; Chapman y Rosenberg, 1991; Johnson, 2000b).

No hay estudios en los que se comparen los comportamientos alimenticios, la
preferencia y consumo por ciertos tipos de alimentos (insectos) para explicar patrones de
coexistencia, en la conformacion de gremios troficos en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) vs
Bosque con Dosel Abierto (BDA); menos aun, que aborden la disponibilidad estacional de
presas de diferentes tallas y su efecto sobre la respuesta fenoldgica en las dietas de las
aves, para identificar especies potencialmente controladoras de plagas forestales. Por ello,
el objetivo del presente estudio fue evaluar la coexistencia trofica de aves insectivoras en

relacion a la presencia y disponibilidad estacional de sus presas potenciales.
3
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CAPITULO 2. ANTECEDENTES.

Gradwohl (1980), Rotenberry (1980), Robinson y Holmes (1984), Sherry (1984),
Greenberg y Greenberg (1987) estudiaron la estructura del habitat en diversas vias,
seflalando que la seleccion, sustratos y estrategias de alimentacion utilizados por las aves

podrian ser temas fundamentales para conocer la ecologia tréfica de aves.

Charnov (1976 a; b) y Pyke et. al. (1977) reportan que la adecuacion alimenticia de las
aves esta asociada con su comportamiento, el cual ha sido maximizado por seleccion
natural; sujeto a ciertos eventos ambientales que influyen marcadamente sobre la

disponibilidad de recursos criticos como el alimento (insectos presa).

Keast y Morton (1980) sefialan que los patrones de actividad de los insectos son
estacionales, por lo que en ciertos periodos pueden encontrarse sélo en estado activo, si
utilizan dicho recurso, las aves presentan tres alternativas: modificar su alimentacion para
obtener otro tipo de insectos en estado inactivo, consumir otro tipo de recursos como frutos o
semillas, o definitivamente marcharse; es decir, enfrentan cambios en la disponibilidad del

alimento (presas potenciales) a lo largo del afio, producto de la dindmica de los insectos.

Greenberg (1995) demostro que las aves estan limitadas por dos factores: insectos de
talla grande para el mantenimiento de polluelos durante el periodo reproductivo y la biomasa
total de insectos disponibles (pequefios y grandes) para sostener aves adultas durante todo

el afo; los insectos grandes son taxondmicamente distintos de los pequefios.
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Faaborg y Terborgh (1980), Levings (1983), Wolda (1990), Strong y Sherry (2000) y
Johnson (2000b) puntualizan que el alimento influye en la estacién no reproductiva, cuando
las condiciones climaticas no son favorables para el desarrollo de nuevas presas y el nimero

de competidores incrementa, a consecuencia del arribo de las especies de aves migratorias.

Gradwohl y Greenberg (1982) y Poulin y Lefebvre (1996) encontraron que las aves
residentes pueden alimentarse de presas grandes durante todo el afio; recurren a insectos
grandes para la crianza de polluelos. Keast y Morton (1980), Smythe (1982), Hagan y
Johnson (1992) y Johnson et. al. (2005) encontraron presas pequefias durante la estacion no

reproductiva y presas grandes en la reproductiva.

Wiens (1989) y Maurer (1990) indican que la distribucién espacio-temporal de recursos
vegetales puede afectar considerablemente los comportamientos alimenticios y por lo tanto,
a las comunidades de aves. Holmes et. al. (1979a), Burke y Nol (1998), Raupp et. al. (1988)
y Hunter (1991) sefialan que en realidad, dicha distribucion puede cambiar drasticamente con
la estacion y; que las aves insectivoras requieren diferentes cantidades de recursos durante

el ano.

CAPITULO 3. OBJETIVOS.

3.1. Objetivo general.

e Evaluar la coexistencia tréfica de aves insectivoras en relacion a las comunidades

entomoldgicas presentes en un bosque de P. cembroides.
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3.2. Objetivos particulares.

1. Determinar las variables ambientales y del habitat que tienen efecto sobre la presencia y

disponibilidad estacional de insectos potencialmente presa.

2. Analizar las técnicas de caceria y los sustratos mas utilizados por las aves insectivoras en

su alimentacion.

3. ldentificar los componentes de las dietas y variables morfolégicas asociadas al consumo

de presas, que determinan la condicién energética de aves insectivoras.

CAPITULO 4. HIPOTESIS.

. Las variables ambientales y del habitat no tienen un efecto significativo sobre la presencia y

disponibilidad de las comunidades entomoldégicas.

. No hay asociacion ni preferencia por alguna técnica particular de caceria o sustrato utilizado

por las aves en su alimentacion.

. No existen componentes entomologicos especificos en las dietas, ni variables morfolégicas

asociadas al consumo de presas que influyan sobre la condicion energética de las aves.
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CAPITULO 5. METODOLOGIA.

5.1. Area de estudio.

El ANPPA se ubica en el municipio de San diego de la Union, al norte del estado de
Guanajuato. Posee una superficie de 13, 270 ha que forman parte del sistema montafioso
Cubo-Las Nieves; limita al norte con los cerros Verde, Macho y la localidad el Carreton; al sur
con los cerros el Madrofio, San Juan, las localidades Buena Vista, Del Cubo y Las Cabras; al
este con la localidad de San Juan Pan de Arriba y la cabecera municipal de San Diego de la
Union; al oeste con la sierra del Cubo. Las zonas de bosque bajo estudio: Bosque con
Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA) se localizan en la parte sur del
ANPPA, en una altitud de 2147 a 2332 msnm, entre las coordenadas geograficas
21°27°30.6” de latitud norte y 100°59°6.5” de longitud oeste (IEEG, 2002), comprenden una

superficie de 35.48 hay 82.01 ha (Figura 1).

Dosel cerrado

Zona de estudio
PEAMTA g
Dosel abierto T

Superficies (ha)
Dosel abierto: 82.0195 8 [ 9 (10| X |12 13|14 5 16 17 18
Dosel cerrado: 35.4863

70.7107 m.
= 61 62 63 64 X 66 67 68 69 70 k4l 72 73 X 75

ANP_PENA ALTA

77 | 78 79 80 8 8 X |8 8 8 87 88

70.7107 m.
—
3

X 102 103 104 105 106 107 108 109 X 2 3 4 X 6

M M2 M3 114 1S 7 8 X 10 " 12 X 14 15

16 17 18 16 X 18 19 20 X 22 23 24 X 26 27 28 GUANAJ UATO

X 32 X 34 33 3B X X

0 425 850 1,700
L L n " L J

Metros

DISENO DE MUESTREO EN ZONAS CON BDC Y BDA

REPUBLICA MEXICANA

Figura 1. Ubicacion del ANPPA y zonas bajo estudio; se observa el disefio de muestreo
utilizado, bosque de P. cembroides bajo dos condiciones de densidad arbérea evidente:

Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA).
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5.1.1. Climatologia y temperatura.

El tipo de clima que se presenta en el sitio experimental es el BS1k Semiseco, que
corresponde al menos seco de éste grupo, con una temperatura media anual de entre 12 y
22 °C; manteniéndose generalmente por encima de los 18 °C. Exhibe un invierno fresco,

con temperaturas inferiores a los 18°C en el mes mas frio (Garcia, 1973; IEEG, 2002).

5.1.2. Precipitacion.

Se presentan cuatro tipos de la distribucion pluvial: el primero es con: 400 mm, abarca la
parte noreste que colinda con San Luis de la Paz; el segundo de: 500 mm, comprende la
mayor parte del municipio; el tercero: 600 mm, se localiza al oeste formando una franja hacia
el suroeste; el cuarto: 700 mm, se localiza al suroeste colindando con los municipios de San

Felipe y Dolores Hidalgo (IEEG, 2002).

5.1.3. Edafologia.

Los suelos localizados en la regién son los Foezem Héplico (Hh/2/L) y Luavico (HI)

(FAO/UNESCO, 1988; IEEG, 2002).

5.1.4. Vegetacion.

En el ANPPA se registran cuatro comunidades vegetales: matorral espinoso, bosque de

pino pifionero, bosque de encino y pastizal inducido. Los bosques bajo estudio comprenden
8



Comportamiento alimenticio y composicion tréfica de aves insectivoras en un bosque de Pinus cembroides (Zucc.)

asociaciones vegetales de pino pifionero (Pinus cembroides), con individuos de diversas

alturas y hasta de 60 cm de didmetro, con una abundancia aproximada de 500 arboles por

hectarea (Rzedowski, 1978; IEEG, 2002).

5.2. Disefio de muestreo.

En un bosque de Pinus cembroides (Zucc.) del ANPPA, se eligieron dos zonas o
Unidades de Estudio (UEs) con diferente condicion de densidad arborea evidente: 1) Bosque
con Dosel Cerrado (BDC) o semiconservado y 2) Bosque con Dosel Abierto (BDA) o

perturbado; con una superficie de 35.48 y 82.01 ha, respectivamente (Figura 1).

Las poligonales y superficies de cada zona se delimitaron mediante la toma de sus datos
geograficos a través de un Sistema de Posicionamiento Global (GPS, siglas en inglés) marca
GARMIN VENTURE CX; posteriormente éstos se trasladaron a un Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG) en el software ArcView 3.2 e IDRISI32 (Guisan y Zimmermann, 2000;

Eastman, 2001) para establecer correctamente el disefio de muestreo.

El disefio de muestreo utilizado en cada zona fue el Muestreo Sisteméatico (MS), en el
gue se consideraron dos Unidades de Estudio (UEs): BDC=35.48 ha y BDA=82.01 ha. En
las que se aplicé un Marco de Muestreo de Area por Segmento Cerrado (MMASC) con 39 y
119 Unidades de Eleccion (UEI) de 0.5 ha; el muestreo estuvo disefiado para obtener el
namero promedio de insectos en cada UEI. El tamafio de muestra (No. de UEI) se calculo

utilizando la siguiente ecuacion:
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SD

(Zl—(aIZ) 3)2
=" D
2
1+ ﬁ(zl—(alz) H)

Donde:

n = NUmero de UEI.

Z, (412= 1.96 (Z con a = 0.05 lo que significa una confianza de 0.95%).

SD= 20 (desviacion estandar asumiendo una distribucion Poisson con media 400 =

varianza).

D= 10 (precisién, aceptando como méaximo error 10 individuos de insectos).

N = Tamafio de la poblacion o Numero total de UEI (BDC = 39 y BDA= 119).

Para Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA) se calculé un

Tamafio de Muestra (TM) de n=11 y n=14 UEI, respectivamente; mismas que se eligieron y

ubicaron en cada zona mediante un Muestreo Simple Aleatorio (MSA) acompafado de una

Eleccion Sistematica (ES) empleando la siguiente ecuacion:

K=N/n

10
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Donde:

K = Cada cuantas UEI se elegira una UEI.

N = Tamafio de la poblacion o niamero total de UEI (BDC = 39 y BDA = 119).

n = Tamafio de muestra o numero de UEI elegidas mediante MSA.

Se obtuvo una K=4 (BDC) y K=9 (BDA); con ello, se selecciond aleatoriamente un
namero de entre 1 y 4 para BDC, asi como entre 1 y 9 para BDA. Los numeros
seleccionados fueron 1 para BDC y 2 en BDA; asi, las UElI muestreadas se eligieron
comenzando en la UEI No.1 de la zona de BDC y en la No.2 para BDA; posteriormente, las
siguientes UEI contempladas fueron elegidas conforme al valor de K; es decir, cada 4 UEl en

BDC y 9 para BDA (Cochran, 1976; 1977; Figura 1).

5.3. Muestreo del habitat y de variables ambientales.

Entre los meses de enero a octubre de 2008, se realiz6 la evaluacion mensual de las
variables ambientales y del habitat en cada una de las zonas bajo estudio. Se emplearon el
disefio de muestreo establecido y el método de intercepcion en Linea de Canfield (Canfield,
1941; Aguado et. al., 1996; Del Castillo, 2000; Alvarez et. al., 2004) para implementar 11 y 14
lineas de 25 m cada una para Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto
(BDA,; Figura 2); en todos los muestreos, una roca marcada fue lanzada de manera aleatoria
al interior de cada UEI, con la finalidad de establecer en cada una de ellas un solo cordel o

linea sobre la que se realizaron las observaciones. Las variables del habitat de cobertura,
11
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arbustiva y arborea), cuerpos de agua, distancia de escape, se midieron (cuantitativamente y
en porcentaje) en funcion de su longitud de ocupacién sobre cada cordel (Milesi et. al., 2002).
Los datos ambientales (calido, frio, lluvioso, nubes, viento, luminoso) se tomaron in situ de
manera cualitativa; en contraste, la temperatura y humedad relativa se tomaron con un
sensor digital de medicion marca HOBO Pro (manufacturado por Onset, Pocasset, MA) con
una resolucion de ~0.2°C, precision de £0.7°C y una capacidad de muestreo a 0.2 Hz, para
una capacidad de registro de datos en campo cada quince minutos. Las lecturas tomadas
fueron extraidas del mismo a través del software BoxCar Pro 4.0.6 para su posterior analisis
(Grimmond et. al., 2000); la altitud en msnm se tomo con un GPS marca GARMIN VENTURE

CX (Guisan y Zimmermann, 2000; Eastman, 2001).

—
W

DY 3

Figura 2. Metodologia de linea de Canfield y toma de datos ambientales en Bosque con

Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA).
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5.4. Muestreo de la vegetacion.

La vegetacion para Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto
(BDA) se muestreo utilizando los métodos de cuadrantes con punto central para vegetacion
arborea (Cottam y Curtis, 1956; Figura 3) y cuadros empotrados para vegetacion herbacea y
arbustiva (Oosting, 1956; Figura 4). Ambas metodologias se aplicaron cada 30 dias en tres

ocasiones a cada zona, durante los meses de enero, mayo y septiembre de 2008.

/ﬁ
MUESTRED
I

e ] Z

i

\ & | @
\ N _ LINEADE
3
@

FUNTO

PUNTO 2

Figura 3. Método de cuadrantes con punto central para vegetacion arborea en Bosque con
Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA).

PUNTO 1 PUNTO 2

x4 40

1010

1010

Figura 4. Método de cuadros empotrados para vegetacion herbacea y arbustiva en Bosque
con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA).
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En cada mes que se muestred, se eligieron un total de 11 y 14 sitios de vegetacion para
Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA); fueron establecidos en
funcién del disefio de muestreo y ubicados de manera aleatoria al interior de cada UEI con
distancias minimas de 0.5 ha entre cada punto; es decir, uno para cada una de ellas (Zavala,

1984; Figura 1).

La vegetacion arbérea se midié considerando: especie, diametro a la altura del pecho
(D.A.P: 1.30 m; para todo tronco igual o mayor a 5 cm de didmetro), nUmero de ramas,
distancia del arbol al punto central; alturas: total y de fuste limpio; porcentajes: densidad de
cobertura, hojas nuevas y cobertura de dosel (Figura 3). En vegetacion herbacea y
arbustiva, las variables contempladas fueron: nimero de individuos por especie, diametro,
cobertura y altura (Figura 4). Se utilizaron prensas botanicas para la preservacion de los
ejemplares vegetales colectados en campo; mismas que se trasladaron al herbario “CHAP”
de la Divisién de Ciencias Forestales (DICIFO), perteneciente a la Universidad Auténoma

Chapingo (UACh), para su secado e identificacion a nivel de especie.

5.5. Muestreo de insectos.

Los muestreos de insectos se realizaron de enero a octubre de 2008, en periodos
temporales de 30 dias. Se desarrollaron un total de 10 muestreos para cada una de las
zonas bajo estudio (BDC y BDA), abarcando el periodo migratorio de las aves. Para la
colecta de insectos se empled la técnica de “Corte y Sacudida de Ramas” (Schowalter, 1994,
Branch Clipping, Figura 5); la cual consisti6 en colocar una bolsa de plastico por debajo y

alrededor del extremo de una rama o follaje (arboreas, arbustivas y herbaceas), la boca del

14
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bolso fue cerrada, rapida y firmemente, alrededor de la rama con ayuda de un lazo. Se
sacudio y cortd la rama del arbol, observando el corte de la misma, con la finalidad de no
perder ningun individuo de la muestra. Se bajo la bolsa, visualizando e inspeccionando los
insectos capturados en la misma y los contenidos en la rama previamente cortada (Johnson,
2000a; Johnson y Sherry, 2001; Johnson et. al., 2005; 2006b). Para alcanzar el dosel de los
arboles, se utilizaron diversas cuerdas y una escalera plegable con una capacidad de altura

maxima de 15 m.

Figura 5. Corte y sacudida de ramas para el muestreo de insectos en Bosque con Dosel

Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA).

Dicha colecta se realiz6 en cada una de las UEI que se seleccionaron en el disefio de
muestreo para cada zona: Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto
(BDA; 11y 14; Figura 1). Las posiciones exactas de las muestras se tomaron sélo donde se
observaba a una ave llevando a cabo alguna técnica de caceria o alimentacion; asi, se
obtuvieron una o varias muestras de insectos en cada UEI (Johnson, 2000a; Johnson et. al.,

2005).
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Los insectos capturados se depositaron y preservaron en frascos con alcohol al 70%

debidamente etiquetados; posteriormente, fueron trasladados al laboratorio de entomologia
del Colegio de Postgraduados y con personal de la UACh, donde se vertio el contenido de
los frascos sobre una caja Petri para examinar, contabilizar e identificar con un microscopio
estereoscopico (resolucion: 10-80 x) a los individuos de la muestra a nivel de plaga forestal,
orden y familia (Johnson et. al., 2006b). La caracterizacion taxondmica, se realiz6 utilizando
las claves entomoldgicas de Borror et. al. (1989), Equihua (1989) y Stehr (1987; 1991); éstas
Gltimas, para estados inmaduros (Figura 6). Cabe sefialar que se desarroll6,

progresivamente, una coleccion de referencia creada a partir de la frecuencia de ocurrencia

de los insectos capturados (Gamez-Virués et. al., 2007).

Ly
)

Figura 6. Preservacion e identificacion de insectos colectados en Bosque con Dosel

Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA).
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Dichas muestras se fotografiaron, analizaron (graduacién de la imagen) y midieron

para llevar un registro de las diversas formas encontradas. La captura de imagenes se hizo
con una camara digital marca Pax Cam 3, con ¢ptica Kern Macro-Switar, modelo profesional;
para equipos de Microscopia Electrénica de Barrido JEOL 35-C. El analisis de las imagenes
se hizo colocando una escala de referencia de medida, calibrada en mm, que se obtuvo con
una regla graduada en centimetros que se fotografiaron en las mismas condiciones que las
muestras. Las medidas de cada individuo se hicieron con el analizador de imagenes Image
Tool for Windows versién 3.0 (Wilcox et. al., 2002; Dominguez, 2006; Figura 7). En base a
los criterios establecidos por Morton (1980) y Johnson et. al. (2005), dichas mediciones
fueron hechas en intervalos de 1-3; 4-6; 7-9 mm y > 1 cm, con la finalidad de agrupar a los
individuos, de las muestras, en cuatro subcategorias: pequefios (P), medianos (M; biomasa

total), grandes (G) y muy grandes (MG; biomasa del gasto de crianza).
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Figura 7. Captura, analisis y medicion fotografica de los insectos colectados en Bosque con

Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA).
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5.6. Muestreo de aves.

Las observaciones del comportamiento alimenticio y la captura para obtener excretas que
permitieran determinar las dietas de aves insectivoras, en cada zona bajo estudio (BDC y
BDA), se desarrollaron a través de dos metodologias: 1) busqueda intensiva (Ambrose, 1989;
Ralph et. al., 1996) y 2) captura por redes de niebla mediante esfuerzo constante (Hutto et.
al., 1986; Wunderle, 1994; Villasefior y Santana, 2002). Se utilizaron en combinacién por
ser complementarias y aumentar la probabilidad de deteccibn en aves que son de
comportamiento quieto y silencioso, reduciendo el sesgo por identificacion de especies a
través del canto o llamado, ya que los individuos pudieron ser buscados, ubicados e
identificados visualmente (Karr, 1981; Hutto et. al., 1986; Lopez-DeCasenave et. al., 1998;

Ugalde-Lezama et. al., 2009).

5.6.1. Método de Busqueda Intensiva.

La busqueda intensiva de aves se llevo a cabo en periodos mensuales de observacion;
realizdndose 10 monitoreos en cada zona, entre los meses de enero a octubre de 2008.
Paralelamente, a los muestreos de insectos se efectuaron una serie de observaciones (en
busqueda de aves) de 10 min cada una a lo largo de los distintos sitios o UEI (11 y 14; BDCy
BDA) que se eligieron mediante el disefio de muestreo propuesto (Figura 1), pudiendo parar
o desviar para identificar especies cuando era necesario (Slobodchikoff y Schulz, 1980). La
observacion de las aves en dicha metodologia se desarroll6 empleando simultaneamente el
método de muestreo focal (Altmann, 1974; Altmann y Altmann, 2003); en el cual, el

observador se ubicé primeramente al centro de la UEI; posteriormente, recorrié lentamente
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su interior hasta detectar a un ave alimentandose (Figura 8). Sdlo se tomaron en cuenta

aguéllas aves que se encontraban alimentandose activamente y no a las que estaban
involucradas en algun otro tipo de comportamiento, que pudiera alterar las técnicas de
caceria utilizadas (Robinson y Holmes, 1982). Este esquema es tan efectivo como el de 32
min, recomendado por otros autores, debido a que mantiene una efectividad del 80 al 90%

(Mountainspring y Scott, 1985).

El trabajo de campo se llevé a cabo de 6:00 a 12:00 h en cada zona, horario en que las
aves tienen mayor actividad (Silva y Sherry, 1992; Lovette y Holmes, 1995); sin embargo, las
observaciones se realizaron media hora después de salir el sol y solamente en dias con
Optimas condiciones climaticas; comenzando un minuto después de que el observador
llegara a la UEI, para permitir que el comportamiento del ave se ajustara a la presencia del
mismo (Reynolds et. al., 1980; Hutto et. al., 1986; Ralph et. al., 1996). Los avistamientos se
realizaron con binoculares de 25X50 m (Bushnell) y la identificacién de las aves con guias de

campo estandar (Peterson y Chalif, 1989; National Geographic Society, 1987; 2002).

Figura 8. Busqueda Intensiva de aves empleando el método de Muestreo Focal en Bosque

con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA).
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Se registraron los datos de sexo, edad, numero de individuos por especie y distancia.

Con base en los criterios establecidos por Slobodchikoff y Schulz (1980), Fitzpatrick (1981),

Szaro y Jakle (1982), Elgar et. al. (1983), Remsen y Robinson (1990), se considerd

paralelamente la toma de las siguientes variables:

. Altura de alimentacion: altura en la cual, un ave realizaba una técnica de caceria o

alimentacion; fue determinada en un plano vertical a partir del suelo.

. Sitio de percha o de alimentacion: se definieron caracteristicas de la percha en la que un

ave se encontraba al momento de realizar un intento de captura sobre una presa;

comprendio las siguientes categorias:

a) Suelo: incluye rocas y suelo desnudo (a partir de 0 cm de altura).
b) Follaje: comprende hojas y flores.

c) Tronco: con un diametro =25 cm.

d) Zacate: incluye macollos y otro tipo de gramineas.

e) Rama: con un diametro <5 cm.

f) Aéreo: aves alimentandose completamente en vuelo.
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3. Zona vegetal utilizada: parte del componente arbéreo o arbustivo en la que un ave
realizaba un intento por capturar alguna presa. El dosel, tronco o tallo fueron divididos en
planos horizontales y verticales: los primeros, del centro hasta el exterior: interno,

intermedio y externo; los segundos, de la base a la punta: superior medio y bajo.

4. Especie de percha: vegetacion sobre la cual un ave perchaba, iniciaba o realizaba un

intento por capturar alguna presa.

5. Técnica de caceria o comportamiento alimenticio: forma en la que un ave buscaba,
perseguia, capturaba y consumia una presa potencial; las técnicas de alimentacion
contempladas fueron:

a) Colectar: el ave tomaba alguna presa expuesta del sustrato en el que perchaba.

b) Remover: removia un sustrato suelto con las patas para recoger presas.

c) Perseguir: se mantenia perchando en espera de que alguna presa pasara para capturarla

al vuelo, pudiendo regresar o no a la misma percha.
d) Revolotear: recogia presas del sustrato mientras se mantenia volando activamente.

e) Semirevolotear: perchaba en un sustrato poco resistente para soportar su peso; aleteaba

activamente al mismo tiempo que tomaba dicha presa de ése sustrato.

f) Impulsar: brincaba verticalmente de una percha a otra para recoger una presa.
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g) Arrebatar: saltaba horizontalmente entre perchas para capturar presas en el trayecto.

h) Bajar: bajaba de su percha al suelo sélo el tiempo necesario para recoger presas.

i) Inspeccionar: se alimentaba de presas localizadas por debajo del sustrato.

j) Perforar: perforaba el tronco de los arboles para capturar alguna presa.

k) Barrer: volaba activamente capturando del aire presas que se encontraban a su paso.

Dichos comportamientos se categorizaron por frecuencia y duracién promedio de
observacion. La primera se clasificé en: rara (<10%), normal (11-50%) y comun (>51%); la
segunda, como: cortos (<20 s), moderados (21-60 s) y largos (> 60 s). El primer ataque de
caceria y secuencias cortas de observaciones, fueron excluidas del andlisis para evitar seguir
o tomar comportamientos conspicuos (Wunderle y Latta, 1998); solo aquéllos
comportamientos de por lo menos 20 s se contemplaron en el mismo (Robinson y Holmes,
1982). Para evitar pseudoreplicaciones de los datos, solamente se registr6 en cada zona
una conducta de alimentacion por individuo en cada monitoreo (Wagner, 1981). Las aves
que no consumen insectos fueron excluidas del andlisis. En contraste, todas las aves que

parcialmente se comportaron insectivoras se incluyeron en el mismo.

6. Comportamiento gregario: alimentacion en grupos mono especificos o poli especificos
utilizando criterios de observacion entre organismos y movimiento unidireccional (Elgar et.

al., 1983). Las familias y parejas reproductoras se consideraron grupos de alimentacion,
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ya que de ésta forma, reciben ventajas dadas por la conformacién de grupos alimenticios

(Berner y Grubb, 1985).

5.6.2. Método de captura por redes de niebla.

En esta metodologia se realizaron 10 muestreos de un dia para cada zona, en periodos
mensuales, de enero a octubre de 2008; se realizd la captura de aves, simultaneamente al
monitoreo con busqueda intensiva. Un total de 11y 14 redes de 12 X 2.6 m con luz de malla
de 36 mm fueron distribuidas sobre Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel
Abierto (BDA); ubicadas en las UEI seleccionadas mediante el disefio de muestreo propuesto
(Figura 1); manipuladas de 6:00 a 12:00 h, con revisiones cada 60 min; colocadas a nivel de
sotobosque y dosel. Dias con lluvia, baja temperatura o viento excesivo fueron evitados, ya
gue bajo tales condiciones se pone en peligro la deteccion e integridad de las aves. Se
tomaron las variables de edad, sexo, morfolégicas y condicion indirecta (grasa corporal) del

ave (Robbins et. al., 1986; Figura 9).

Figura 9. Captura de aves por redes de niebla mediante esfuerzo constante, en Bosque con

Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA).
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Las aves capturadas se colocaron individualmente en cajas de carton (15x15x10 cm)
durante 60 min, con la finalidad de que éstas excretaran y obtener las muestras de heces a
analizar. Dichas excretas se depositaron en viales con alcohol al 70% para su preservacion,
etiquetado y traslado (Figura 10) a los laboratorios de entomologia del Colegio de

Postgraduados y de la UACh.

Figura 10. Contencion de aves capturadas por redes de niebla mediante esfuerzo
constante, en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA), para la

obtencién y preservacion de excretas.

Se verti6 el contenido de cada vial sobre una caja Petri, para examinar e identificar los
restos y fragmentos de insectos contenidos en cada muestra, a través de un microscopio
estereoscopico con resolucion de 10-80 x (Gamez-Virués et. al., 2007).  Siguiendo el
protocolo de Whitaker (1988), dichos materiales fecales fueron separados con base en sus
caracteristicas morfolégicas. Los componentes de la dieta se categorizaron en fragmentos
de insectos y no insectos (Figura 11). Los primeros se identificaron a nivel de plaga, orden y
familia, utilizando las referencias de Comstock (1918), Borror y DeLong (1971), Naumann

(1991), Lepley (1994) y la coleccion de referencia creada durante el presente estudio (Oliver
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y Beattie, 1995; Medianero et. al.,, 2003). Implementando los criterios de Rosenberg y

Cooper (1990), se examinaron las siguientes variables: niamero de fragmentos, individuos y

proporcion de los restos.

Figura 11. Examen y analisis de excretas obtenidas de aves capturadas en Bosque con
Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA), empleando el Método de Whitaker

(1988) para la identificacién de fragmentos de insectos.
5.7. Analisis de datos.

5.7.1. Analisis preliminar (AP) o de Diagndstico.

Se realiz6 un analisis preliminar de: 1) la comunidad entomolégica, 2) las técnicas de
caceria-uso de sustratos y 3) los componentes de las dietas en aves insectivoras. Los datos
analizados para desarrollar dicho diagndstico fueron: 1) ordenes y tallas de los insectos
registrados, mediante corte y sacudida de ramas (Schowalter, 1994); 2) la frecuencia de
ocurrencia por técnica de caceria y sustratos mas utilizados por la avifauna durante su
alimentacion, observados a través de busqueda intensiva (Ambrose, 1989; Ralph et. al.,

1996); y 3) los componentes entomolégicos de las dietas que se encontraron en las heces,
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derivadas de la captura por redes de niebla mediante esfuerzo constante (Hutto et. al., 1986;
Wunderle, 1994; Villasefior y Santana, 2002), colectados y registrados en ambas zonas.

Dichos analisis exploratorios se realizaron utilizando el software Excel (2007).

5.7.2. Analisis de Componentes Principales y Regresion Poisson (ACP y ARP).

Se realizé un andlisis en tres etapas para el objetivo uno, con la finalidad de establecer
posibles asociaciones entre las variables ambientales y del habitat sobre los 6rdenes
(presencia) de insectos (potencialmente presa) registrados en ambas zonas, Bosque con
Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA), las variables analizadas se derivan
del sensor digital de medicion HOBO (Grimmond et. al., 2000), la linea de Canfield (Canfield,
1941; Aguado et. al., 1996; Del Castillo, 2000; Alvarez et. al., 2004), el corte y sacudida de
ramas (Schowalter, 1994). En la primer etapa, la dimensionalidad de las variables
ambientales y del habitat se redujo considerablemente, sometiendo 10 variables del
componente arbéreo (CA) a un Andlisis de Componentes Principales (ACP; Pearson, 1901;
Holleting, 1933; James, 1971; Nichols, 1977; Morse, 1985; Carrascal y Telleria, 1989;
Jongman et. al., 1995; Rey et. al., 1997) que describiera la mayor variacion posible en pocas
dimensiones, minimizando la pérdida de informacion (Bibby et. al., 1992; Gémez, 2004). El
primer componente resulta de la combinacion lineal de las variables, mostrada en el siguiente

modelo:

Cl=a11X1 + aoXo + ... + 01Xk
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En donde: ‘C’ es el componente, ‘a’ son los coeficientes que relacionan a cada variable

con el componente y X’ son las k variables. Los coeficientes (también llamados pesos,
porque pueden interpretarse como la importancia relativa de la variable en el componente)
son definidos para que el primer componente absorba la maxima varianza de las variables.
Simultaneamente, es maxima la suma de los cuadrados de las correlaciones del componente
y las variables. EI primer componente explica la mayor proporcion posible de la informacion
que contienen las variables. Si se grafica, la recta tiene la menor suma de los cuadrados de
las distancias perpendiculares a los puntos (las variables) y la dispersion (varianza) de los

puntos en la recta es maxima.

En la segunda fase del andlisis, se analiz6 el grado de asociacion entre las variables
restantes (ambientales, habitat y C1) y el nimero promedio de individuos de los diferentes
ordenes de insectos representativos, empleando un modelo de Regresién de Poisson (Cox y
Snell, 1981; Sokal y Rohlf, 1981; Dobson, 1983; Lee y Nelder, 1996; Gonzalez-Oreja, 2003).
Esta regresion supone una distribucion Poisson, que se presenta cuando hacemos conteos
de sucesos o individuos, los cuales se distribuyen al azar en el espacio o en el tiempo
(Smirnov y Dunin, 1978; Kreyszig, 1979; Sokal y Rohlf, 1980; Infante y Zarate, 1986). La
distribucion Poisson se puede generar considerando un numero grande de repeticiones de
eventos raros, que siguen una distribucion Bernoulli, con probabilidades de éxito muy bajas
(Moreno y Jauffred, 1976; Parker, 1976; Waine, 1983).  Por lo tanto, se asumio una
distribucion de Poisson para los valores de abundancia de insectos. La caracteristica de
dicha distribucion es que su parametro A es la varianza y la media (Garcia, 1978; Ramirez,

1986). La ecuacién que describe dicha distribucion es:
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—
fx)=e™N/x!, x=0,1,2,...

Donde:

A= pardmetro de distribucion (# promedio de ocurrencias del evento aleatorio en el intervalo).

e = es una constante con valor de 2.7183.

En el tercer paso no se predetermind, en ningun caso, la estructura del modelo, el cual
fue ajustado mediante un procedimiento de Regresion Poisson por pasos (Stepwise), con
criterio de clasificacion del minimo Akaike (AIC; Akaike, 1969; Sakamoto et. al., 1986; Guisan
y Zimmerman, 2000; Muller y Stadtmduller, 2005; Dos Santos y Mora, 2007); para determinar
cudles de las variables explican la mayor variabilidad o probabilidad del fenbmeno bajo
estudio; es decir, para seleccionar el mejor modelo (Rotenberry y Wiens, 1980). Asi, se
modelé la abundancia de los insectos (y) ante las variables ambientales, del habitat y el C1
(x), realizando un ajuste de la variable “y” a las variables “x”, mediante un modelo lineal
generalizado (Generalized Linear Model, GLM; McCullagh y Nelder, 1989; Hastie y Pregibon,
1992; Tanner, 1993; McCulloch y Searle, 2001; Agresti, 2002) que explicara la relacion entre

una variable respuesta “y

y un conjunto de variables explicatorias “x” mediante una relacion

lineal. La ecuacion que describe al modelo utilizado en la regresion Poisson es:

In=0ap+a Xy + ... + aX,
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Donde:

cp Y o1 = SON constantes.

In = logaritmo natural.

X = es una variable que puede ser aleatoria 0 no, continua o discreta.

En dicho andlisis se consideraron como coeficientes estadisticamente significativos
aquellos en los que p<0,05 (McCullagh y Nelder, 1989; Gonzalez-Oreja, 2003). De esta
manera, se extrajeron primeramente los principales gradientes de variacion a partir de las
variables descriptoras consideradas y, posteriormente, se estudidé su efecto sobre la
abundancia de insectos (Manel et. al., 1999; Marsden y Fielding, 1999; Rosenberg et. al.,
1999; Allen y O"Connor, 2000; Fernandez, 2000; Gates y Donald, 2000; Winter y Faaborg,
2000; Siriwardena et. al., 2001). Dicho andlisis se realiz6 empleando el procedimiento GLM

del software estadistico R-version 2.6.1. (Maindonald, 2004; Dalgaard, 2006; R, 2007).

5.7.3. Analisis de Regresion Logistica Simple (ARLS).

Se realizé un Analisis de Regresion Logistica Simple (ARLS) para los objetivos dos y tres,
con el fin de ajustar modelos que determinen la probabilidad de ocurrencia para: 1) cada una

de las técnicas de caceria (comportamiento alimenticio) y 2) la condicion (grasa) general que
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exhiben todas las aves insectivoras registradas en ambas zonas, Bosque con Dosel Cerrado
(BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA); en funcion de algunas covariables independientes
representando variables categoricas generales particulares de: 1) las aves, sustrato de
localizacion, tiempo-distancia de observacion, estacionalidad, habitat-zona y 2)
estacionalidad, periodo, zona, variables morfolégicas de las aves (Jongman et. al., 1995;
Zocchi y Atkinson, 1999), provenientes de las metodologias de busqueda intensiva
(Ambrose, 1989; Ralph et. al., 1996) y captura por redes de niebla mediante esfuerzo

constante (Hutto et. al., 1986; Wunderle, 1994, Villasefior y Santana, 2002).

El modelo de Regresién Logistica es una de las herramientas estadisticas con mejor
capacidad para el analisis de datos ecoldgicos (Truett et. al., 1967). Particularmente, para
describir la relacion entre una variable respuesta binaria o dicotbmica y una o mas variables
explicatorias (Agresti, 2007). El objetivo del ARLS es encontrar el mejor ajuste, con el
menor namero de parametros y, al mismo tiempo, que el modelo sea biolégicamente
razonable para describir la relaciéon entre una variable respuesta y un conjunto de variables
independientes; es decir, se considerara como el mas adecuado al modelo méas sencillo
(Hosmer y Lemeshow, 1989; Sotres et. al., 1992; Agresti, 2002). Puede ser: 1)
interpretativo; es decir, estimar la mejor relacion de las variables independientes con la
variable dependiente; esto consiste en investigar factores causales de una determinada
caracteristica de la poblacion y el estudio de los factores que modifican la probabilidad en la
aparicion de un suceso determinado; 2) predictivo, que predice lo mejor posible la variable
dependiente a través de las independientes, las cuales generalmente son dicotomicas; y 3)
puede ser usado para estimar probabilidades de cada una de las posibilidades de un suceso

en mas de dos categorias (politomico; Flores, 2002).
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Los datos se obtienen considerando la probabilidad de que ocurra un suceso

determinado P(Y) en relacion con la dependencia de que dicha probabilidad no ocurra 1-
P(Y) (Albert y Andersson, 1984; Andersen, 1992; Sotres et. al., 1992). Gréficamente toma
una forma sigmoidea o en “s”, a la que se le denomina funcién logistica. Para una Unica

variable independiente x, el modelo que describe el ARLS (Cox, 1970) es:

In (p/g | X) = o+ cnX

Al simplificar la notacion:

In (p/q) = op + X

Donde:

cip Y o1 = SON constantes

In = logaritmo neperiano

X = una variable independiente, continua o discreta
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El modelo de Regresion Logistica es un caso especial del GLM como fue propuesto

por McCullagh y Nelder (1989); por ello, la estructura del modelo fue ajustada mediante un
procedimiento de Regresion Logistica Simple por pasos (Stepwise), con criterio de
clasificacion del minimo Akaike (AIC; Akaike, 1969; Sakamoto et. al., 1986; Guisan y
Zimmerman, 2000; Muller y Stadtmdller, 2005; Dos Santos y Mora, 2007); para determinar
cudles de las variables explican la mayor variabilidad o probabilidad del fenbmeno bajo
estudio; es decir, para seleccionar el mejor modelo (Rotenberry y Wiens, 1980). Se
consideraron como coeficientes estadisticamente significativos aquellos en los que p<0.05
(McCullagh y Nelder, 1989; Gonzalez-Oreja, 2003). Dichos analisis se realizaron empleando
el procedimiento GLM del software estadistico R-version 2.6.1. (Maindonald, 2004; Dalgaard,

2006; R, 2007).

5.7.4. Analisis de Regresion Logistica Multinomial (ARLM).

Se realizo un Analisis de Regresién Logistica Multinomial (ARLM) para el objetivo uno,
con el fin de ajustar un modelo que determine la probabilidad de ocurrencia para la
disponibilidad (tallas) de insectos (potencialmente presa) registrados en ambas zonas,
Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA); en funcién de algunas
covariables independientes representando variables categéricas generales particulares del
orden de insectos, ambiente, habitat y estacionalidad (Jongman et. al., 1995; Zocchi y
Atkinson, 1999). Las variables analizadas son las obtenidas con las metodologias de corte y
sacudida de ramas (Schowalter, 1994), el sensor digital de medicibon HOBO (Grimmond et.
al., 2000) y la linea de Canfield (Canfield, 1941; Aguado et. al., 1996; Del Castillo, 2000;

Alvarez et. al., 2004).
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El ARLM es util para situaciones en las que se desea clasificar sujetos con base en

valores de un conjunto de variables predictivas (Albert y Anderson, 1984). La gran ventaja
de este tipo de técnica estadistica es que permite conocer el impacto de cada una de las
variables controlando las restantes, y los efectos de las interacciones entre ellas. Asimismo,
muestra de manera sintética las asociaciones entre variables y la calidad del modelo en su
conjunto (Dessens et. al.,, 2003). Es similar al ARLS, pero es mas general, porque la
variable dependiente no esta restringida a solo dos categorias. La variable dependiente
debera ser categorica o indicadora (Dummy), en tanto que las explicatorias pueden ser
factores o covariables. Sin embargo, supone que la variable dependiente Y tiene mas de
dos categorias y utiliza como distribucion subyacente la distribucion multinomial. Sea g el
namero de categorias de Y (Bonney, 1987). Asi, el logit de la Regresion Logistica

Multinomial esta dado por el modelo (Kleinbaum et. al., 2004):

eXIBi

o1 o
1+ e

=l

P[Y=i/x] = p; =

1
o=

1+ e

=l

P[Y=0/x] = py =

Observar que:

Pr _oxe8s i r.5%g y Pr _axB

ps pg
Por lo que el valor de dos probabilidades de cada categoria es independiente de los
parametros del resto de las categorias. Esta propiedad se conoce con el nombre de
independencia de alternativas irrelevantes. Es importante tener claro que el modelo de este

tipo de regresion, donde la variable independiente es categdrica binaria, equivale a una tabla
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#
de contingencia (x°). Por lo tanto, el ARLM es un analisis que relaciona la probabilidad de

que ocurra un determinado suceso en funcion de diversas variables (Kleinbaum et. al., 2004).

La estructura del modelo fue ajustada mediante un procedimiento de Regresion
Logistica Multinomial por pasos (Stepwise), con criterio de clasificacidon del minimo Akaike
(AIC; Akaike, 1969; Sakamoto et. al., 1986; Guisan y Zimmerman, 2000; Muller y Stadtmdller,
2005; Dos Santos y Mora, 2007); para determinar cuales de las variables explican la mayor
variabilidad o probabilidad del fenbmeno bajo estudio; es decir, para seleccionar el mejor
modelo (Rotenberry y Wiens, 1980). Dicho andlisis se realiz6 empleando el procedimiento
MLM del software estadistico R-versién 2.6.1. (Maindonald, 2004; Dalgaard, 2006; R, 2007).
Posteriormente se realizo un ARLM con las variables del modelo ajustado, para corroborar la
significancia de cada una de ellas y su efecto sobre la probabilidad de ocurrencia de las
diversas tallas de insectos. Se consideraron como coeficientes estadisticamente
significativos aquellos en los que p<0.05 (McCullagh y Nelder, 1989; Gonzéalez-Oreja, 2003).
Este analisis se realizd6 con el software estadistico JMP IN versién 8.0.1. (Academic SAS

Institute Inc., 2009) y los graficos descriptivos de probabilidades con Excel (2007).

5.7.5. Analisis de Correspondencias Simples (ACS).

Se realiz6 un Andlisis de Correspondencias Simples (ACS) para los objetivos dos y tres,
con la finalidad de analizar graficamente la asociacion entre: 1) las familias totales de aves y
las técnicas de caceria; asi como con los sustratos de alimentacion, para saber ¢qué aves
utilizan qué comportamientos alimenticios y sustratos? y 2) las familias totales de aves y los

diferentes tipos de insectos. Los Ordenes totales de insectos y los diferentes tipos de plaga,
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para conocer ¢cuales aves consumen los diversos tipos de insectos y qué oOrdenes de
insectos son plaga, no plaga, depredadores y parasitos?. Las aves insectivoras y los
ordenes de insectos mas representativos; particularmente Coledpteros, se analizaron por
separado. Los datos analizados provienen del método de: 1) busqueda intensiva (Ambrose,
1989; Ralph et. al.,, 1996) y 2) captura por redes de niebla mediante esfuerzo constante
(Hutto et. al., 1986; Wunderle, 1994; Villasefior y Santana, 2002), corte y sacudida de ramas

(Schowalter, 1994).

El ACS es una técnica de analisis descriptivo o exploratorio de datos disefiado para
tablas de doble entrada (correspondencia simple) que presentan algun tipo de relacion entre
las filas y las columnas (Cornejo, 1988). Al mismo tiempo es una técnica descriptiva de
analisis multivariable usada para la simplificaciéon de datos que presentan dificultad para su
descripcion o comprension (Benzécri, 1984; Greenacre, 1993; Jongman et. al., 1995). De
esta forma, se produce un grafico con dos ejes en los cuales cada categoria fila y columna
estan representados por distintos puntos. En dicho grafico se representan conjuntamente
las distintas modalidades de la tabla de contingencia, de forma que la proximidad entre los
puntos representados esta relacionada con el nivel de asociacion entre dichas modalidades

(Greenacre y Vrba, 1984; Lebart et. al., 1984).

Esta técnica puede considerarse como una variante del Analisis de Componentes
Principales (ACP; Fine, 1996) en la que se utilizan datos categoricos en lugar de datos
continuos; contiene conceptos basicos como la distribucion de un punto en un espacio
multidimensional, un peso (0 masa) asignado a cada punto y finalmente una funcion de
distancia entre los puntos, llamada distancia X? (distancia ji-cuadrada; Greenacre y Blasius,

1994; Greenacre, 2002). Una vez que estos tres conceptos son definidos, el método reduce
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la dimensionalidad de los puntos para proyectarlos en otro subespacio, usualmente un plano
bidimensional. Este subespacio agrega un peso a los puntos ponderado “por minimos
cuadrados, donde cada punto es ponderado por su propio peso y las distancias entre los

puntos y el subespacio son medidos en términos de una distancia X? (Fernandez, 2002).

Los datos de partida para el analisis de correspondencias es una matriz X de
dimensiones n x k que representa las frecuencias absolutas observadas en una tabla de
contingencia de dos variables, donde la primera se representa por filas y tiene n categorias y
la segunda por columnas y tiene k categorias (Infante y Zarate, 1986; Hardle y Simar, 2007).
En general, el elemento xij de la matriz X representa la frecuencia absoluta observada en la
casilla (i, j) de la tabla de contingencia. Sean X e Y dos variables categdricas con valores
{Xi,eeXe} Y {Y1,....Ye}.  Se observan dichas variables en n elementos de una poblacion

obteniéndose los siguientes resultados:

XY 1 Y Ye Marginal Y

X1 N1 . . Nic Ny

Xi Ni1 . Nj . Nic n;

X Nr1 Ny Nre n
Marginal X n, n; Ne N

Donde n; = namero de elementos de la muestra con X=x;, Y=y;.

La tabla de frecuencias cruzadas anterior recibe el nombre de Tabla de

Correspondencias (Pillaca, 2003).

En resumen, el ACS provee una representacion grafica de las nubes de puntos
renglon y columna de una tabla de contingencia o matriz de frecuencias X de orden n x m.

Cada representacion de una nube de puntos es la proyeccion de sus posiciones verdaderas
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en un subespacio multidimensional de R™ o R" sobre otro subespacio particular de

representacion (con frecuencia una linea o un plano determinado por uno o dos ejes
principales; Ruiz, 1989). Los ejes principales tienden a reflejar la direccion de la mayor
dispersion de las nubes de puntos, pero sus orientaciones son influenciadas por las masas
asignadas a dichos puntos. Una representacion de los puntos renglén con respecto a sus
ejes principales corresponde de una manera especifica al desplegado de los puntos columna
con respecto a sus propios ejes principales, esto justifica la representacion simultanea de
todos los puntos con respecto a sus ejes correspondientes. Dicho andlisis se realizé con el

software estadistico Statistica version 8.0. (Stat.Soft., 2008).

CAPITULO 6. RESULTADOS.

6.1. Analisis de Diagndéstico o descriptivos.

Para evidenciar preliminarmente algunos comportamientos y tendencias de los datos

colectados, se presentan en primera instancia, los siguientes analisis de diagndstico.

6.1.1. Diagnostico de la comunidad entomoldgica: presencia (6rdenes) vy

disponibilidad (tallas) de insectos.

6.1.1.1. Presencia (Ordenes y Familias).

Se capturaron un total de 1754 individuos de insectos mediante la metodologia de

corte y sacudida de ramas, registrandose 18 6rdenes y 113 familias, incluyendo ambas
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zonas (BDC y BDA; Anexos 1y 2). Los ordenes mas abundantes y sus porcentajes de

ocurrencia (Figura 12) fueron:

)0/
600 - 516 (30%)

500 383 (22%)

400 A
269 (15%) 250 (14%)

300 A

Nimero de Individuos

200 - 95 (6%)

65 (4%) 59 (3%) 77 (4%)

40 (2%)
100 -+

Acarina Aracnida Coleoptera Hemiptera Hymenoptera Lepidoptera Orthoptera Diptera Diversos

Ordenes de Insectos

Figura 12. Numero de individuos y Porcentajes de ocurrencia de los érdenes de
insectos registrados en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA)

del ANPPA, capturados mediante la metodologia de corte y sacudida de ramas.

Del total de ordenes, 13 se presentaron en ambas zonas (BDC y BDA). Sdlo tres
ordenes se registraron exclusivamente en BDC y dos oOrdenes mas se observaron
Unicamente en BDA (Anexo 1). Encontrandose por lo tanto, un total de 16 y 15 ordenes,

conteniendo BDC, el mayor porcentaje en el nUumero de 6rdenes de insectos.

El nimero de familias que conforman a cada orden y sus porcentajes de presencia en

ambas zonas (Figura 13) fueron:
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Figura 13. Numero de familias y Porcentajes de presencia por orden de insectos
registrados en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA) del

ANPPA, capturados mediante la metodologia de corte y sacudida de ramas.

Las familias con mayor niamero de individuos representados y sus porcentajes de

ocurrencia (Figura 14) fueron:
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Figura 14. Numero de individuos y Porcentajes de ocurrencia por familia de insectos
registrados en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA) del

ANPPA, capturados mediante la metodologia de corte y sacudida de ramas.
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Del total de familias, 57 se presentaron en ambas zonas (BDC y BDA). Solo 30
familias se registraron exclusivamente en BDC y 26 familias mas se observaron unicamente
en BDA (Anexo 2). Encontrandose por lo tanto, 87 y 83 familias, conteniendo BDC, el mayor

porcentaje en el nimero de familias de insectos.

6.1.1.2. Disponibilidad (Tallas).

Se midieron un total de 1567 individuos de insectos. Los tamafios mas abundantes y

sus porcentajes de ocurrencia (Figura 15) fueron:
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Figura 15. Numero de individuos y Porcentajes de ocurrencia de las diversas tallas o
tamafios de insectos registrados en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel
Abierto (BDA) del ANPPA, capturados mediante la metodologia de corte y sacudida de

ramas.
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Del total de individuos medidos, 707 se registraron en BDC y 860 en BDA,

conteniendo ésta ultima, el mayor numero de insectos analizados.

Un total de 1723 individuos de insectos capturados mediante la metodologia de corte y
sacudida de ramas, fueron identificados y clasificados (Anexo 2). Los tipos mas abundantes

y sus porcentajes de presencia (Figura 16) fueron:
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Figura 16. Numero de individuos y Porcentajes de ocurrencia por tipos de insectos
registrados y compartidos en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto

(BDA) del ANPPA, capturados mediante la metodologia de corte y sacudida de ramas.
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6.1.2. Diagnostico de las técnicas de caceria (comportamientos) y sustratos utilizados

por las aves.

6.1.2.1. Técnicas de Caceria (Comportamientos Alimenticios).

Se avistaron 645 individuos de aves mediante el método de busqueda intensiva;
registrandose, de acuerdo con los criterios establecidos por la A.O.U. (2009), 60 especies,
repartidas en cuatro 6rdenes y 20 familias, incluyendo ambas zonas (BDC y BDA). Del total
de especies, 26 se presentaron en ambas zonas (BDC y BDA). Sélo 25 se registraron
exclusivamente en BDC y nueve mas se observaron Unicamente en BDA (Anexo 3).

Encontrandose un total de 51 y 35 especies, conteniendo BDC, el mayor numero.

Las técnicas de caceria exhibidas por las aves durante su alimentacion y sus

porcentajes de ocurrencia (Figura 17) fueron:
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Figura 17. Numero de individuos y Porcentajes de ocurrencia por técnica de caceria
exhibidos por las aves durante su alimentacion en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y
Bosque con Dosel Abierto (BDA) del ANPPA, observados mediante la metodologia de

bdsqueda intensiva.
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6.1.2.2. Sustratos Utilizados.

Los sustratos utilizados por las aves para su alimentacion y sus porcentajes de

ocurrencia (Figural8) fueron:
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Figura 18. Numero de individuos y Porcentaje de ocurrencia por tipo de sustrato
utilizado por las aves durante su alimentacién en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque
con Dosel Abierto (BDA) del ANPPA, observados mediante la metodologia de busqueda

intensiva.

6.1.3. Diagnéstico de los componentes de las dietas en aves insectivoras.

Se capturaron 237 individuos de aves con el método de captura por redes de niebla
mediante esfuerzo constante; de los cuales, 116 fueron capturados en la zona de BDC y 121
en la de BDA. De acuerdo con los criterios establecidos por la A.O.U. (2009), se registraron
un total de 34 especies de dos o6rdenes y 15 familias. Del total de especies, 18 se
presentaron en ambas zonas (BDC y BDA). Sdélo nueve se registraron exclusivamente en
BDC y siete mas se observaron unicamente en BDA (Anexo 4). Encontrandose un total de

27 y 25 especies, conteniendo BDC, el mayor nimero.
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Se analizaron 236 excretas mediante el método de Whitaker (1988), identificando
3336 fragmentos de insectos, de los cuales, 1675 se obtuvieron de las excretas procedentes
de la zona de BDC y 1691 de la zona de BDA. Se registraron un total de siete 6érdenes y 34

familias. Los 6rdenes mas abundantes y sus porcentajes de ocurrencia (Figura 19) fueron:
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Figura 19. Numero de fragmentos identificados y Porcentajes de ocurrencia por
ordenes de insectos registrados en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel
Abierto (BDA) del ANPPA, obtenidos de las excretas de aves a través del método de

Whitaker (1988).

Se presentaron cuatro 6rdenes en ambas zonas (BDC y BDA). So6lo uno se registro
en BDC y dos mas exclusivamente en BDA (Anexo 5). Encontrandose cinco y seis ordenes,

conteniendo BDA, el mayor numero.

Las familias mas representativas por orden y sus porcentajes de ocurrencia (Figura

20) fueron:
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Figura 20. Numero de familias y Porcentajes de presencia por orden de insectos
registrados en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA) del

ANPPA, obtenidos de las excretas de aves a través del método de Whitaker (1988).

Las familias mejor representadas y sus porcentajes de ocurrencia (Figura 21) en

términos del nimero de fragmentos encontrados fueron:
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Figura 21. Numero de fragmentos y Porcentajes de ocurrencia por familias de
insectos registrados en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA)

del ANPPA, obtenidos de las excretas de aves a través del método de Whitaker (1988).
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Quince familias se lograron identificar usando los fragmentos de insectos; de las
cuales, Diversos incluye dos de ellas. Estas 15 fueron registradas en ambas zonas (BDC y
BDA); sin embargo, siete mas se observaron exclusivamente en BDC y 12 para BDA (Anexo

6); es decir, un total de 22 y 27 familias, conteniendo BDA el mayor namero.

6.2. Analisis Estadisticos.

Se muestran primeramente los resultados obtenidos en los Andlisis de Componentes
Principales (ACP), Regresién Poisson (ARP) y Regresion Logistica Simple (ARLS); sin
embargo, para facilitar una mejor comprension de los mismos, se presenta un Cuadro
Resumen al final de cada uno de ellos. Por ultimo, se presentan los analisis de Regresion

Logistica Multinomial (ARLM) y Correspondencias Simples (ACS).

6.2.1. Analisis de Componentes Principales y Regresion Poisson (ACP y ARP)
de las variables ambientales y del habitat sobre los diversos 6rdenes (presencia) de

insectos.

6.2.1.1. Etapauno: Analisis de Componentes Principales (ACP).

En el analisis general (Cuadro 1), los primeros tres ejes (componentes) del ACP
explican el 66.6% de la variabilidad presente entre las variables que conforman y describen

al componente arboreo.
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Cuadro 1.

Resultados del ACP (General), para reducir la dimensionalidad de las

variables del componente arboreo de Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel

Abierto (BDA) del ANPPA.

ACP (TODOS LOS ORDENES DE INSECTOS MAS ABUNDANTES)

Variables Comp.1 Comp.2 Comp.3 Comp.4 Comp.5 Comp.6 Comp.7 Comp.8 Comp.9 Comp.10
ALTPROMARBO -0.17077 | -0.51017 | -0.15536 | 0.20702 0.41521 -0.20630 | 0.26284 0.53813 0.26447 -0.00064
ALTPROMFUSTEL -0.19430 | -0.40832 | -0.40115 | 0.30069 -0.23764 | 0.18515 -0.66654 | -0.06658 | -0.06872 | -0.00107
COBARBO 0.04179 -0.08318 | -0.50751 | -0.77634 | 0.01697 0.32049 0.05880 0.15458 0.02646 0.00027
COBPROMARBO 0.15433 -0.58396 | 0.04631 -0.08875 | 0.25457 -0.04470 | 0.23914 -0.61625 | -0.34843 | -0.00053
DAPPROMARBO 0.04960 -0.38577 | 0.49697 -0.00689 | -0.46610 | 0.53405 0.20507 0.23213 0.05744 0.00068
DENSIPROMCOBARBO 0.49503 -0.06583 | -0.12149 | 0.09192 -0.04358 | 0.03770 -0.01409 | -0.31016 | 0.79226 0.00232
DISTPROMARBO 0.30904 0.11322 0.20742 0.09426 0.65711 0.51611 -0.33539 | 0.13498 -0.10436 | 0.00080
HOJASNVASPROM 0.49668 0.00935 -0.22329 0.17812 -0.16273 -0.07543 0.11011 0.21411 -0.28198 -0.70851
HOJASVIEJASPROM -0.49596 | -0.00866 | 0.22549 -0.17982 | 0.16328 0.07639 -0.11077 | -0.21521 | 0.28580 -0.70569
NoPROMRAMAS 0.26801 -0.24280 | 0.38699 -0.41797 | -0.04419 | -0.50390 | -0.49685 | 0.20460 0.01301 0.00087
Autovalor (Eigenvalue) 3.46271 2.03237 1.16619 1.00026 0.82531 0.65595 0.40785 0.31525 0.13393 0.00019
% de la Varianza (£0°) 34.62715 | 20.32368 | 11.66191 | 10.00256 | 8.25306 6.55953 4.07847 3.15248 1.33929 0.00186
Valor acumulado (£0°) 34.62715 | 54.95083 | 66.61274 | 76.61530 | 84.86836 | 91.42790 | 95.50637 | 98.65885 | 99.99814 | 100.00000

Nota: Factores de carga del ACP (General) realizado sobre la

matriz de correlacién de

las 10 variables descriptoras del componente arbéreo (Anexo 7) de Bosque con Dosel

Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA) del ANPPA,

unidades de censo o UEI.

valoradas en 11 y 14

Las variables mas importantes (Cuadro Resumen 1) que describen al componente

arbéreo en los resultados del ACP fueron:
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Cuadro Resumen 1. Resultados de los primeros tres ejes del ACP (General) que

reducen la dimensionalidad (explicando el 66.6% de la variabilidad) presente entre las
variables mas importantes que conforman y describen al componente arboreo (Ver Cuadro 1)

de Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA) del ANPPA.

Variables Comp.1 Comp.2 Comp.3
ALTPROMARBO X
ALTPROMFUSTEL X
COBARBO X
COBPROMARBO X
DENSIPROMCOBARBO X
HOJASNVASPROM X
HOJASVIEJASPROM X

Nota: Factores de carga mas importantes del ACP (General) realizado sobre la matriz
de correlacién de las 10 variables descriptoras del componente arboreo (Anexo 7) de Bosque
con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA) del ANPPA, valoradas en 11y
14 unidades de censo o UEI. Se muestran las variables mas importantes del analisis que

definen a dicho componente.

6.2.1.2. Etapa dosy tres: Analisis de Regresion Poisson (ARP).

El modelo de Regresion Poisson seleccionado presentdé un AIC de 3969, el cual
determind al mejor ajustado. Los resultados obtenidos mediante el Modelo Lineal
Generalizado (GLM; Cuadro 2), sefialan las 14 variables (ambientales, del habitat y ACP)
gue tienen un grado de asociacion significativo con el numero promedio de individuos de los
diferentes oOrdenes de insectos mas abundantes. Para observar las variables del

componente arbdéreo que se asocian al fendbmeno bajo estudio, referirse al ACP del cuadro 1.
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Cuadro 2. Resultados de Regresion Poisson mediante modelo GLM para
abundancia de insectos de los 6rdenes mas importantes; las variables ambientales, del
habitat y los tres primeros ejes del ACP; en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con

Dosel Abierto (BDA) del ANPPA.

ARP (TODOS LOS ORDENES DE INSECTOS MAS ABUNDANTES)

Coeficientes: Estimados Error Estandar Valor de Z Pr(>|z|) Significancia
(Intercept) -10.71804 3.20472 -3.34400 8.24E-04 il
PC3 0.17918 0.02964 6.04500 1.50E-09 i
PERIODOMIGRA[T.N] 0.48647 0.06592 7.38000 1.59E-13 il
COBPROMARBU -0.19267 0.05544 -3.47500 5.10E-04 el
HORA 0.06174 0.01720 3.59000 3.30E-04 i
TEMP -0.01186 0.00448 -2.65100 8.03E-03 **
PENDIENTE[T.N] -0.07445 0.15570 -0.47800 6.33E-01
PENDIENTE[T.NE] 0.11874 0.11674 1.01700 3.09E-01
PENDIENTE[T.NO] 0.07693 0.12781 0.60200 5.47E-01

PENDIENTE[T.S] -0.09163 0.15769 -0.58100 5.61E-01
PENDIENTE[T.SE] 0.01000 0.12187 0.08200 9.35E-01
PENDIENTEJT.SO] 0.60651 0.15518 3.90800 9.29E-05 i
PEDRE -0.00531 0.00264 -2.01100 4.43E-02 *
ALTPROMARBU 0.02208 0.00919 2.40200 1.63E-02 *
COBARBU -0.00706 0.00262 -2.68900 7.17E-03 **
DSTESC -0.04550 0.01189 -3.82700 1.30E-04 ol
PENDIENTE1 -0.00895 0.00244 -3.66600 2.46E-04 il
ALTMSNM 0.00513 0.00149 3.44700 5.66E-04 ol
ZONA[T.BDC] -0.25257 0.09603 -2.63000 8.53E-03 **
PC2 -0.04449 0.01847 -2.40800 1.60E-02 *
Cddigos de Significancia: 0.001 “*** 0.01 ** 0.05 * £ 0.1 “’ NS

Nota: Coeficientes estadisticamente significativos (p<0.05) del modelo GLM realizado
con datos de los 6rdenes de insectos mas abundantes de Bosque con Dosel Cerrado (BDC)
y Bosque con Dosel Abierto (BDA), ajustados como una regresion por pasos (Stepwise) entre
la abundancia (Y); las variables ambientales, del habitat y los tres primeros ejes del ACP (X;
Anexo 8). Se asumid una distribucion de Poisson en la abundancia, por lo que se aplicé un

logaritmo como funcién liga.
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De acuerdo con este modelo, las fluctuaciones en la abundancia responden a
variaciones en dichos componentes o variables; particularmente, de aquéllas que presentan

una mayor significancia en el ARP (Cuadro Resumen 2).

Cuadro Resumen 2. Resultados del Andlisis de Regresion Poisson mediante modelo
GLM para abundancia de insectos de los o6rdenes mas importantes; las variables
ambientales, del habitat y los tres primeros ejes del ACP con mayor significancia (Ver Cuadro

2); en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA) del ANPPA.

Variables Significancia
(Intercept) ok
PC3 e
PERIODOMIGRAJ[T.N] *kk
COBPROMARBU Kk
HORA *kk
TEMP *x
PENDIENTE[T.SO] Ak
PEDRE *
ALTPROMARBU *
COBARBU *x
DSTESC ok
PENDIENTE1 Ak
ALTMSNM ok
ZONA[T.BDC] *x
PC2 *

Nota: Coeficientes estadisticamente significativos (p<0.05) del modelo GLM realizado
con datos de los 6rdenes de insectos mas abundantes de Bosque con Dosel Cerrado (BDC)
y Bosque con Dosel Abierto (BDA), ajustados como una regresion por pasos (Stepwise) entre
la abundancia (Y); las variables ambientales, del habitat y los tres primeros ejes del ACP (X;
Anexo 8). Se asumio una distribucion de Poisson en la abundancia, por lo que se aplico un
logaritmo como funcién liga. Se presentan las variables mas significativas del andlisis que

definen dicha abundancia.
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6.2.2. Analisis de Regresion Logistica Simple (ARLS) para Comportamientos de

Alimentacién y la Condicion (Grasa) Corporal de todas las aves.

6.2.2.1. ARLS para Comportamientos Alimenticios.
6.2.2.1.1. ARLS del Comportamiento 1 Colectar.

El modelo de Regresion Logistica Simple seleccionado presentd un AIC de 835.2, el
cual determind al mejor ajustado. Los resultados obtenidos mediante el Modelo Lineal
Generalizado (GLM; Cuadro 3), sefialan las cuatro variables que determinan la probabilidad
de ocurrencia del Comportamiento 1 (Colectar). De acuerdo con este modelo, las aves que
hacen uso de dicha técnica de caceria, responden a variaciones en esos componentes 0

variables.

Cuadro 3. Resultados del ARLS mediante modelo GLM para el Comportamiento 1
(Colectar) y las variables consideradas en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con

Dosel Abierto (BDA) del ANPPA.

ARLS DEL COMPORTAMIENTO 1 (COLECTAR)

Coeficientes: Estimados Error Estandar Valor de Z Pr(>|z|) Significancia
(Intercept) -1.32338 0.20978 -6.30800 2.82E-10 sl
SUSTRATO -0.20132 0.07346 -2.74000 6.14E-03 *x
SUELODISTANCIA 0.04983 0.02002 2.48900 1.28E-02 *
COMPGREGARIO 0.83827 0.15148 5.53400 3.13E-08 sl
UBIHERBACEASDISTANCIA 0.05058 0.02839 1.78200 7.48E-02

Cédigos de Significancia: 0.001 “** 0.01 ** 0.05 04 “’ NS

Nota: Coeficientes estadisticamente significativos (p<0.05) del modelo GLM realizado
con datos del Comportamiento 1 (Colectar) de Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque
con Dosel Abierto (BDA), ajustados como una regresion por pasos (Stepwise) entre dicho
comportamiento alimenticio (Y) y las variables consideradas (X; Anexo 9). Se asumié una
distribucion binomial en la presencia o ausencia de la técnica de caceria y se aplico la

transformacion logit como funcién de liga.
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6.2.2.1.2. ARLS del Comportamiento 2 Remover.

El modelo de Regresion Logistica Simple seleccionado presenté un AIC de 411.6, el
cual determiné al mejor ajustado. Los resultados obtenidos mediante el Modelo Lineal
Generalizado (GLM; Cuadro 4), sefialan la variable que determina la probabilidad de
ocurrencia del Comportamiento 2 (Remover). De acuerdo con este modelo, las aves que

hacen uso de dicha técnica de caceria, responden a variaciones en ese componente.

Cuadro 4. Resultados del ARLS mediante modelo GLM para el Comportamiento 2
(Remover) y las variables consideradas en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con

Dosel Abierto (BDA) del ANPPA.

ARLS DEL COMPORTAMIENTO 2 (REMOVER)

Coeficientes: Estimados Error Estandar Valor de Z Pr(>|z|) Significancia
(Intercept) -2.38471 0.13823 -17.25200 <2.00E-16 il
SUELODISTANCIA 0.10784 0.01802 5.98400 2.17E-09 il
Cédigos de Significancia: 0.001 “*** 0.01 ** 0.05 * £ 0.1 -’ NS

Nota: Coeficientes estadisticamente significativos (p<0.05) del modelo GLM realizado
con datos del Comportamiento 2 (Remover) de Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque
con Dosel Abierto (BDA), ajustados como una regresion por pasos (Stepwise) entre dicho
comportamiento alimenticio (Y) y las variables consideradas (X; Anexo 9). Se asumio una
distribucion binomial en la presencia o ausencia de la técnica de caceria y se aplico la

transformacion logit como funcion de liga.
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6.2.2.1.3. Comportamiento 3 Perseguir.

El modelo de Regresion Logistica Simple seleccionado presenté un AIC de 186.9, el
cual determind al mejor ajustado. Los resultados obtenidos mediante el Modelo Lineal
Generalizado (GLM; Cuadro 5), sefialan la variable que determina la probabilidad de
ocurrencia del Comportamiento 3 (Perseguir). De acuerdo con este modelo, las aves que
hacen uso de dicha técnica de caceria, responden a variaciones en ese componente o

variable.

Cuadro 5. Resultados del ARLS mediante modelo GLM para el Comportamiento 3
(Perseguir) y las variables consideradas en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con

Dosel Abierto (BDA) del ANPPA.

ARLS DEL COMPORTAMIENTO 3 (PERSEGUIR)

Coeficientes: Estimados Error Estandar Valor de Z Pr(>|z|) Significancia
(Intercept) -3.62620 0.38300 -9.46900 <2e-16 el
ZONA[T.BDA] 1.10050 0.82860 1.32800 0.18420

ZONA[T.BDC] 1.15180 0.53120 2.16800 0.03010 *
ZONA[T.BDC] 1.06130 0.71110 1.49300 0.13560

ZONA[T.BDA] -14.93980 1018.66510 -0.01500 0.98830

ZONA[T.BDC] -1.05120 0.80700 -1.30300 0.19270

Cédigos de Significancia: 0.001 “#*** 0.01 ** 0.05 ** 04 “’ NS

Nota: Coeficientes estadisticamente significativos (p<0.05) del modelo GLM realizado
con datos del Comportamiento 3 (Perseguir) de Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque
con Dosel Abierto (BDA), ajustados como una regresion por pasos (Stepwise) entre dicho
comportamiento alimenticio (Y) y las variables consideradas (X; Anexo 9). Se asumi6 una
distribucion binomial en la presencia o ausencia de la técnica de caceria y se aplicé la

transformacion logit como funcién de liga.
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6.2.2.1.4. Comportamiento 4 Revolotear.

El modelo de Regresion Logistica Simple seleccionado presenté un AIC de 216.6, el
cual determind al mejor ajustado. Los resultados obtenidos mediante el Modelo Lineal
Generalizado (GLM; Cuadro 6), sefalan las dos variables que determinan la probabilidad de
ocurrencia del Comportamiento 4 (Revolotear). De acuerdo con este modelo, las aves que

hacen uso de dicha técnica de caceria, responden a variaciones en esas variables.

Cuadro 6. Resultados del ARLS mediante modelo GLM para el Comportamiento 4
(Revolotear) y las variables consideradas en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con

Dosel Abierto (BDA) del ANPPA.

ARLS DEL COMPORTAMIENTO 4 (REVOLOTEAR)

Coeficientes:

Estimados

Error Estandar

Valor de Z

Pr(>|z])

Significancia

(Intercept)

-4.43794

0.61761

-7.18600

6.69E-13

*hk

UHFARBOL

0.79964

0.23135

3.45600

0.00055

*kk

ALTDEUBICACION

-0.08439

0.04544

-1.85700

0.06331

Cédigos de Significancia:

0.001 ***

0.01 “**

0.05

‘0.1

< ’'NS

Nota: Coeficientes estadisticamente significativos (p<0.05) del modelo GLM realizado
con datos del Comportamiento 4 (Revolotear) de Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque
con Dosel Abierto (BDA), ajustados como una regresion por pasos (Stepwise) entre dicho
comportamiento alimenticio (Y) y las variables consideradas (X; Anexo 9). Se asumio una
distribucion binomial en la presencia o ausencia de la técnica de caceria y se aplico la

transformacion logit como funcioén de liga.

54



Comportamiento alimenticio y composicion tréfica de aves insectivoras en un bosque de Pinus cembroides (Zucc.)

6.2.2.1.5. Comportamiento 5 Semirevolotear.

El modelo de Regresion Logistica Simple seleccionado presenté un AIC de 314.2, el
cual determind al mejor ajustado. Los resultados obtenidos mediante el Modelo Lineal
Generalizado (GLM; Cuadro 7), sefalan las siete variables que determinan la probabilidad de
ocurrencia del Comportamiento 5 (Semirevolotear). De acuerdo con este modelo, las aves

qgue hacen uso de dicha técnica de caceria, responden a variaciones en esos componentes.

Cuadro 7. Resultados del ARLS mediante modelo GLM para el Comportamiento 5
(Semirevolotear) y las variables consideradas en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque

con Dosel Abierto (BDA) del ANPPA.

ARLS DEL COMPORTAMIENTO 5 (SEMIREVOLOTEAR)

Coeficientes: Estimados Error Estandar Valor de Z Pr(>|z|) Significancia
(Intercept) -5.47375 0.95276 -5.74500 9.18E-09 sl
UHFARBOL 0.75909 0.19288 3.93600 8.30E-05 rkx
SUSTRATO -1.11964 0.40301 -2.77800 0.00547 *x
COMPGREGARIO 1.01170 0.31410 3.22100 0.00128 *x
PULSO 0.15840 0.06086 2.60300 0.00925 *x
PUNTO 0.01093 0.00488 2.24100 0.02503 *
TIEMPO -0.37898 0.17695 -2.14200 0.03221 *
LOCALIZACION 0.33715 0.15077 2.23600 0.02534 *
Cédigos de Significancia: 0.001 “** 0.01 #** 0.05 £ 0.1 -’ NS

Nota: Coeficientes estadisticamente significativos (p<0.05) del modelo GLM realizado
con datos del Comportamiento 5 (Semirevolotear) de Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y
Bosque con Dosel Abierto (BDA), ajustados como una regresion por pasos (Stepwise) entre
dicho comportamiento alimenticio (Y) y las variables consideradas (X; Anexo 9). Se asumié
una distribucion binomial en la presencia o ausencia de la técnica de caceria y se aplico la

transformacioén logit como funcién de liga.
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6.2.2.1.6. Comportamiento 6 Impulsar.

El modelo de Regresion Logistica Simple seleccionado presenté un AIC de 299.1, el
cual determind al mejor ajustado. Los resultados obtenidos mediante el Modelo Lineal
Generalizado (GLM; Cuadro 8), sefalan las cuatro variables que determinan la probabilidad
de ocurrencia del Comportamiento 6 (Impulsar). De acuerdo con este modelo, las aves que

hacen uso de dicha técnica de caceria, responden a variaciones en esas variables.

Cuadro 8. Resultados del ARLS mediante modelo GLM para el Comportamiento 6
(Impulsar) y las variables consideradas en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con

Dosel Abierto (BDA) del ANPPA.

ARLS DEL COMPORTAMIENTO 6 (IMPULSAR)

Coeficientes: Estimados Error Estandar Valor de Z Pr(>|z|) Significancia
(Intercept) -3.25230 0.54040 -6.01800 1.77E-09 sl
EDAD 0.97770 0.28020 3.48900 4.85E-04 sl
LOCALIZACION -0.71700 0.17660 -4.06000 4.91E-05 el
SUSTRATO 0.64130 0.16840 3.80900 1.40E-04 sl
COMPGREGARIO -0.58610 0.35560 -1.64800 9.93E-02 .
Cédigos de Significancia: 0.001 “*** 0.01 “** 0.05 * ‘0.1 -’ NS

Nota: Coeficientes estadisticamente significativos (p<0.05) del modelo GLM realizado
con datos del Comportamiento 6 (Impulsar) de Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque
con Dosel Abierto (BDA), ajustados como una regresion por pasos (Stepwise) entre dicho
comportamiento alimenticio (Y) y las variables consideradas (X; Anexo 9). Se asumio una
distribucion binomial en la presencia o ausencia de la técnica de caceria y se aplicé la

transformacion logit como funcién de liga.
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6.2.2.1.7. Comportamiento 7 Arrebatar.

El modelo de Regresion Logistica Simple seleccionado presenté un AIC de 255.3, el
cual determind al mejor ajustado. Los resultados obtenidos mediante el Modelo Lineal
Generalizado (GLM; Cuadro 9), sefalan las dos variables que determinan la probabilidad de
ocurrencia del Comportamiento 7 (Arrebatar). De acuerdo con este modelo, las aves que
hacen uso de dicha técnica de caceria, responden a variaciones en esos componentes o

variables.

Cuadro 9. Resultados del ARLS mediante modelo GLM para el Comportamiento 7
(Arrebatar) y las variables consideradas en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con

Dosel Abierto (BDA) del ANPPA.

ARLS DEL COMPORTAMIENTO 7 (ARREBATAR)

Coeficientes: Estimados Error Estandar Valor de Z Pr(>|z|) Significancia
(Intercept) -3.06020 0.30850 -9.91900 <2.00E-16 il
LOCALIZACION -0.63070 0.17160 -3.67500 0.00024 sl
SUSTRATO 0.65860 0.17650 3.73100 0.00019 il
Cddigos de Significancia: 0.001 “** 0.01 ** 0.05 * ‘0.1 “’ NS

Nota: Coeficientes estadisticamente significativos (p<0.05) del modelo GLM realizado
con datos del Comportamiento 7 (Arrebatar) de Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque
con Dosel Abierto (BDA), ajustados como una regresion por pasos (Stepwise) entre dicho
comportamiento alimenticio (Y) y las variables consideradas (X; Anexo 9). Se asumio una
distribucion binomial en la presencia o ausencia de la técnica de caceria y se aplico la

transformacion logit como funcioén de liga.
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6.2.2.1.8. Comportamiento 8 Bajar.

El modelo de Regresion Logistica Simple seleccionado presenté un AIC de 106.4, el
cual determind al mejor ajustado. Los resultados obtenidos mediante el Modelo Lineal
Generalizado (GLM; Cuadro 10), sefialan las cuatro variables que determinan la probabilidad
de ocurrencia del Comportamiento 8 (Bajar). De acuerdo con este modelo, las aves que

hacen uso de dicha técnica de caceria, responden a variaciones en esos componentes.

Cuadro 10. Resultados del ARLS mediante modelo GLM para el Comportamiento 8
(Bajar) y las variables consideradas en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con

Dosel Abierto (BDA) del ANPPA.

ARLS DEL COMPORTAMIENTO 8 (BAJAR)

Coeficientes: Estimados Error Estandar Valor de Z Pr(>|z|) Significancia
(Intercept) -6.30620 1.60130 -3.93800 8.20E-05 sl
UHFARBOL 1.20920 0.44760 2.70200 0.00690 **
ALTDEUBICACION -0.18910 0.10030 -1.88600 0.05940

TIEMPO -0.82170 0.37180 -2.21000 0.02710 *
SEXO 1.15830 0.65990 1.75500 0.07920

Cadigos de Significancia: 0.001 “*** 0.01 “** 0.05 * 0.1 ‘-’ NS

Nota: Coeficientes estadisticamente significativos (p<0.05) del modelo GLM realizado
con datos del Comportamiento 8 (Bajar) de Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con
Dosel Abierto (BDA), ajustados como una regresién por pasos (Stepwise) entre dicho
comportamiento alimenticio (Y) y las variables consideradas (X; Anexo 9). Se asumio una
distribucion binomial en la presencia o ausencia de la técnica de caceria y se aplico la

transformacion logit como funcién de liga.
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6.2.2.1.9. Comportamiento 9 Inspeccionar.

El modelo de Regresion Logistica Simple seleccionado presenté un AIC de 443.7, el
cual determind al mejor ajustado. Los resultados obtenidos mediante el Modelo Lineal
Generalizado (GLM; Cuadro 11), sefialan las dos variables que determinan la probabilidad de
ocurrencia del Comportamiento 9 (Inspeccionar). De acuerdo con este modelo, las aves que
hacen uso de dicha técnica de caceria, responden a variaciones en esos componentes o

variables.

Cuadro 11. Resultados del ARLS mediante modelo GLM para el Comportamiento 9
(Inspeccionar) y las variables consideradas en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque

con Dosel Abierto (BDA) del ANPPA.

ARLS DEL COMPORTAMIENTO 9 (INSPECCIONAR)

Coeficientes: Estimados Error Estandar Valor de Z Pr(>|z|) Significancia
(Intercept) -1.78145 0.19403 -9.18100 <2E-16 il
SUSTRATO -0.24788 0.11092 -2.23500 0.02540 *
UBIHERBACEASDISTANCIA 0.06163 0.03248 1.89700 0.05780 .
Cédigos de Significancia: 0.001 “** 0.01 ** 0.05 * £ 0.1 “’ NS

Nota: Coeficientes estadisticamente significativos (p<0.05) del modelo GLM realizado
con datos del Comportamiento 9 (Inspeccionar) de Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y
Bosque con Dosel Abierto (BDA), ajustados como una regresion por pasos (Stepwise) entre
dicho comportamiento alimenticio (Y) y las variables consideradas (X; Anexo 9). Se asumio
una distribucion binomial en la presencia o ausencia de la técnica de caceria y se aplico la

transformacion logit como funcion de liga.
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6.2.2.1.10. Comportamiento 10 Perforar.

El modelo de Regresion Logistica Simple seleccionado presentdé un AIC de 76.9, el
cual determind al mejor ajustado. Los resultados obtenidos mediante el Modelo Lineal
Generalizado (GLM; Cuadro 12), sefialan las cinco variables que determinan la probabilidad
de ocurrencia del Comportamiento 10 (Perforar). De acuerdo con este modelo, las aves que
hacen uso de dicha técnica de caceria, responden a variaciones en esos componentes o

variables.

Cuadro 12. Resultados del ARLS mediante modelo GLM para el Comportamiento 10
(Perforar) y las variables consideradas en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con

Dosel Abierto (BDA) del ANPPA.

ARLS DEL COMPORTAMIENTO 10 (PERFORAR)

Coeficientes: Estimados Error Estandar Valor de Z Pr(>|z|) Significancia
(Intercept) -5.86810 1.53100 -3.83300 0.00013 ol
UVTARBOL 6.50050 1.53590 4.23200 2.31E-05 sl
COMPGREGARIO 1.34090 0.73130 1.83400 0.06671 .
SUSTRATO 1.44840 0.43660 3.31700 0.00091 sl
LOCALIZACION -1.32370 0.37090 -3.56900 0.00036 i
UVFARBOL -1.05920 0.62250 -1.70200 0.08883

Cédigos de Significancia: 0.001 “** 0.01 ** 0.05 £ 0.1 -’ NS

Nota: Coeficientes estadisticamente significativos (p<0.05) del modelo GLM realizado
con datos del Comportamiento 10 (Perforar) de Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque
con Dosel Abierto (BDA), ajustados como una regresion por pasos (Stepwise) entre dicho
comportamiento alimenticio (Y) y las variables consideradas (X; Anexo 9). Se asumid una
distribucion binomial en la presencia o ausencia de la técnica de caceria y se aplicé la

transformacion logit como funcién de liga.
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6.2.2.1.11. Comportamiento 11 Barrer.

El modelo de Regresion Logistica Simple seleccionado presenté un AIC de 9.819, el
cual determind al mejor ajustado. Los resultados obtenidos mediante el Modelo Lineal
Generalizado (GLM; Cuadro 13), sefialan la variable que determina la probabilidad de
ocurrencia del Comportamiento 11 (Barrer). De acuerdo con este modelo, las aves que

hacen uso de dicha técnica de caceria, responden a variaciones en ese componente.

Cuadro 13. Resultados del ARLS mediante modelo GLM para el Comportamiento 11
(Barrer) y las variables consideradas en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con

Dosel Abierto (BDA) del ANPPA.

ARLS DEL COMPORTAMIENTO 11 (BARRER)

Coeficientes:

Estimados

Error Estandar

Valor de Z

Pr(>|z])

Significancia

(Intercept)

-4.15E+05

1.13E+05

-3.66300

0.00025

*kk

HORA

-1.88E-04

5.13E-05

-3.66300

0.00025

*hk

Codigos de Significancia:

0.001

0.01 **

0.05

‘0.1

“’ NS

Nota: Coeficientes estadisticamente significativos (p<0.05) del modelo GLM realizado
con datos del Comportamiento 11 (Barrer) de Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque
con Dosel Abierto (BDA), ajustados como una regresion por pasos (Stepwise) entre dicho
comportamiento alimenticio (Y) y las variables consideradas (X; Anexo 9). Se asumio una
distribucion binomial en la presencia o ausencia de la técnica de caceria y se aplico la

transformacion logit como funcion de liga.
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6.2.2.2. ARLS para la Condicion (Grasa) Corporal de todas las aves

insectivoras.

El modelo de Regresion Logistica Simple seleccionado presenté un AIC de 192.8, el
cual determiné al mejor ajustado. Los resultados obtenidos mediante el Modelo Lineal
Generalizado (GLM; Cuadro 14), sefialan las siete variables que determinan la probabilidad
de ocurrencia de una Optima Condicién (Grasa) Corporal en todas las aves insectivoras
registradas en las zonas Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto

(BDA) del ANPPA.

Cuadro 14. Resultados del ARLS mediante modelo GLM para la Condicion (Grasa)
Corporal de aves insectivoras y las variables consideradas en Bosque con Dosel Cerrado

(BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA) del ANPPA.

ARLS DE LA CONDICION CORPORAL DE AVES INSECTIVORAS

Coeficientes: Estimados Error Estandar Valor de Z Pr(>|z|) Significancia
(Intercept) -1.07326 0.99778 -1.07600 0.28209

PERIODO[T.NOMIG] -1.44659 0.49441 -2.92600 0.00344 *x
ZONA[T.BDC] 1.57573 0.46806 3.36600 0.00076 ol
SEXO[T.MACHO] 1.50926 0.51418 2.93500 0.00333 **
ANPIC -3.57978 1.38923 -2.57700 0.00997 **
LONTOT 0.14109 0.08337 1.69200 0.09059

LONCRA -1.05926 0.41761 -2.53700 0.01120 *
LONPIC 1.42163 0.85544 1.66200 0.09654

Cddigos de Significancia: 0.001 “*** 0.01 ** 0.05 * £ 0.1 “’ NS

Nota: Coeficientes estadisticamente significativos (p<0.05) del modelo GLM realizado
con datos de la Condicién (Grasa) Corporal de aves insectivoras de Bosque con Dosel
Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA), ajustados como una regresion por pasos
(Stepwise) entre dicha Condicion Corporal (Y) y las variables consideradas (X; Anexo 10).
Se asumidé una distribucion binomial en la presencia o ausencia de Grasa y se aplico la

transformacion logit como funcién de liga.
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De acuerdo con estos modelos, las fluctuaciones en la probabilidad de ocurrencia de
las diversas Técnicas de Caceria y de una 6ptima Condicion (Grasa) Corporal que exhibe un
ave insectivora responde a variaciones en dichos componentes o variables; particularmente,

de aquéllas que presentan una mayor significancia en los ARLS (Cuadro Resumen 3).

Cuadro Resumen 3. Resultados de los ARLS mediante modelos GLM para las
diversas Técnicas de Caceria; la Condicion (Grasa) Corporal de las aves y las respectivas
variables consideradas (Ver Cuadros 3 a 14) en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque
con Dosel Abierto (BDA) del ANPPA.

Variables Colectar Remover Perseguir Revolotear Semirevolotear Impulsar Arrebatar Bajar Inspeccionar Perforar Barrer Condicién

X X X X X X X X X X X
(Intercept)
X X
ALTDEUBICACION
X X X X
COMPGREGARIO
X
EDAD
X
HORA
X X X X
LOCALIZACION
X
PULSO
X
PUNTO
X
SEXO
X X
SUELODISTANCIA
X X X X X X
SUSTRATO
X X
TIEMPO
X X
UBIHERBACEASDISTANCIA
X X X

UHFARBOL

UVFARBOL

UVTARBOL

ZONA[T.BDC]

PERIODO[T.NOMIG]

SEXO[T.MACHO]

ANPIC

LONTOT

LONCRA

x| X| X| X| X| X| X

LONPIC

Nota: Coeficientes estadisticamente significativos (p<0.05) de los modelos GLM
realizados con datos de los diversos Comportamientos Alimenticios y la Condicion (Grasa)
Corporal del aves en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA),
ajustados como una regresion por pasos (Stepwise) entre dichos comportamientos;
Condicién (Y) y las variables consideradas (X; Anexos 9 y 10). Se asumi6 una distribucion
binomial en la presencia o ausencia de las diferentes técnicas de alimentacion y se aplico la
transformacion logit como funcién de liga. Se presentan las variables mas significativas de
los analisis correspondientes que definen cada patron de Caceria y Condicion (Grasa).
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6.2.3. Analisis de Regresién Logistica Multinomial (ARLM) para Disponibilidad (Tallas)

de Insectos (potencialmente presas).

El modelo de Regresion Logistica Multinomial seleccionado presenté un AIC de
945.6363, el cual determiné al mejor ajustado. Los resultados obtenidos mediante el ARLM
(Cuadro 15), sefialan y corroboran las tres variables (del modelo ajustado) que determinan la
probabilidad de ocurrencia de las diversas tallas consideradas. @ De acuerdo con este
modelo, la disponibilidad de tamafios responde a variaciones en dichos componentes o

variables.

Cuadro 15. Resultados del ARLM para la disponibilidad (diversas tallas) de insectos y
las variables consideradas en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto

(BDA) del ANPPA.

ARLM DE LA DISPONIBILIDAD (DIVERSAS TALLAS) DE INSECTOS
(Effect Likelihood Ratio Tests)

SOURCE Nparm DF L-R Chisquare Prob>Chisq
GRADIENTE TEMPORAL (EN MESES) 3 3 281.46137 <.0001
PUNTOS (GRADIENTES AMBIENTALES DEL HABITAT) 3 3 22.88586 <.0001
ORDEN DE INSECTO 18 18 90.54908 <.0001

Nota: Coeficientes estadisticamente significativos (p<0.05) del ARLM con datos de la
disponibilidad (diversas tallas) de insectos de Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque
con Dosel Abierto (BDA), ajustados como una regresion por pasos (Stepwise) entre los

tamafios de insectos (Y) y las variables consideradas (X).
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El efecto comparativo de la variable Gradiente Temporal (muestreo en meses) sobre la
probabilidad de ocurrencia de las diversas tallas de insectos consideradas (Figura 22),

derivado del ARLM.

®Prob[MG] = Prob[M] HProb[G] ®Prob[P]
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Figura 22. Efecto comparativo de la variable Gradiente Temporal (muestreo en
meses) sobre la probabilidad de ocurrencia de las diversas tallas consideradas para los
insectos capturados en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA)

del ANPPA.

El efecto comparativo de la variable Puntos (Gradientes Ambientales del Habitat)
sobre la probabilidad de ocurrencia de las diversas tallas de insectos consideradas (Figura

23), derivado del ARLM.
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del ANPPA.

El efecto comparativo de la variable Orden de Insecto sobre la probabilidad de

ocurrencia de las diversas tallas de insectos consideradas (Figura 24), derivado del ARLM.
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Figura 24. Efecto comparativo de la variable Orden de Insecto sobre la probabilidad
de ocurrencia de las diversas tallas consideradas para los insectos capturados en Bosque

con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA) del ANPPA.
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6.2.4. ACS para Asociacion Aves-Técnicas de Caceria y Uso de Sustratos;
Componentes y Preferencia-Diversos Ordenes y Familias de Insectos (P, NP, PAy PR)
Consumidos.

6.2.4.1. ACS Asociacion Aves-Técnicas de Caceria.

6.2.4.1.1. ACS Asociacion Todas las Familias de Aves-Técnicas de
Caceria.

El ACS muestra una fuerte asociacion entre Todas las Familias de Aves y las Técnicas
de Caceria consideradas. Las dos primeras dimensiones dan cuenta del 68.27% de la
inercia total, reconociéndose conjuntos definidos de las Familias de Aves que muestran una

clara tendencia con ocho grupos particulares de Comportamientos Alimenticios (Figura 25).
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Figura 25. Representacion grafica de dos dimensiones del ACS entre Todas las
Familias de Aves y las Técnicas de Caceria Consideradas en Bosque con Dosel Cerrado
(BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA) del ANPPA. Se puede observar graficamente el
agrupamiento de las Familias de Aves en la utlizacion de ocho Comportamientos

Alimenticios especificos.
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6.2.4.1.2. ACS Asociacion Familias de Aves Insectivoras-Técnicas de

Caceria.

El ACS muestra una fuerte asociacion entre las Familias de Aves Insectivoras y las
Técnicas de Caceria consideradas. Las dos primeras dimensiones dan cuenta del 73.79%
de la inercia total, reconociéndose conjuntos definidos de Familias de Aves Insectivoras que

muestran una clara tendencia con ocho grupos particulares de Comportamientos Alimenticios

(Figura 26).
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Figura 26. Representacion grafica de dos dimensiones del ACS entre las Familias de
Aves Insectivoras y las Técnicas de Caceria Consideradas en Bosque con Dosel Cerrado
(BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA) del ANPPA. Se puede observar graficamente el
agrupamiento de las Familias de Aves Insectivoras en la utilizacion de ocho

Comportamientos Alimenticios especificos.
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6.2.4.2. ACS Asociacion Aves-Uso de Sustratos.

6.2.4.2.1. ACS Asociacion Todas las Familias de Aves-Uso de Sustratos.

El ACS muestra una fuerte asociacion entre Todas las Familias de Aves y los
Sustratos considerados. Las dos primeras dimensiones dan cuenta del 48.74% de la inercia
total, reconociéndose conjuntos definidos de las Familias de Aves que muestran una clara

tendencia con siete grupos particulares de Sustratos utilizados (Figura 27).
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Figura 27. Representacion grafica de dos dimensiones del ACS entre Todas las
Familias de Aves y los Sustratos considerados en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y
Bosque con Dosel Abierto (BDA) del ANPPA. Se puede observar graficamente el

agrupamiento de las Familias de Aves en la utilizacion de siete Sustratos especificos.
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6.2.4.2.2. ACS Asociacion Familias de Aves Insectivoras-Uso de

Sustratos.

El ACS muestra una fuerte asociacion entre las Familias de Aves Insectivoras y los
Sustratos considerados. Las dos primeras dimensiones dan cuenta del 58.46% de la inercia
total, reconociéndose conjuntos definidos de las Familias de Aves Insectivoras que muestran

una clara tendencia con seis grupos particulares de Sustratos utilizados (Figura 28).
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Figura 28. Representacion grafica de dos dimensiones del ACS entre las Familias de
Aves Insectivoras y los Sustratos considerados en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y
Bosque con Dosel Abierto (BDA) del ANPPA. Se puede observar graficamente el
agrupamiento de las Familias de Aves Insectivoras en la utilizacion de seis Sustratos

especificos.
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6.2.4.3. ACS Asociacion Aves-Consumo y Preferencia de Ordenes de Insectos.

6.2.4.3.1. ACS Asociacion Familias de Aves-Ordenes de Insectos.

El ACS muestra una fuerte asociacion entre las Familias de Aves y los Ordenes de
Insectos. Las dos primeras dimensiones dan cuenta del 50.51% de la inercia total,
reconociéndose conjuntos definidos de las Familias de Aves que muestran una clara

tendencia con cuatro grupos particulares de Ordenes de Insectos consumidos (Figura 29).
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Figura 29. Representacion grafica de dos dimensiones del ACS entre las Familias de
Aves y los diversos Ordenes de Insectos consumidos en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y
Bosque con Dosel Abierto (BDA) del ANPPA. Se puede observar graficamente la

preferencia o agrupamiento de las Familias de Aves en la utilizacion de cuatro Ordenes de

Insectos especificos.
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6.2.4.3.2. ACS Asociacion Familias de Aves-Familias de Insectos.

El ACS muestra una buena asociacion entre las Familias de Aves (FA) y las Familias
de Insectos (FI). Las dos primeras dimensiones dan cuenta del 31.96% de la inercia total
(se consider6 un valor aceptable, debido a que se analiz6 FA=15 y FI=34), reconociéndose
conjuntos definidos de las Familias de Aves que muestran una clara tendencia con 28 grupos

particulares de Familias de Insectos consumidos (Figura 30).
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Figura 30. Representacion grafica de dos dimensiones del ACS entre las Familias de
Aves (FA) y las Familias de Insectos (FI) consumidos en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y
Bosque con Dosel Abierto (BDA) del ANPPA. Se puede observar graficamente la
preferencia o agrupamiento de las Familias de Aves en la utilizacion de 28 Familias de

Insectos especificos.
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6.2.4.3.3. ACS Asociacion Familias de Aves-Familias de Insectos (Orden

Coleoptera).

El ACS muestra una fuerte asociacion entre las Familias de Aves y las Familias de
Insectos (Orden Coledptera). Las dos primeras dimensiones dan cuenta del 43.83% de la
inercia total, reconociéndose conjuntos definidos de las Familias de Aves que muestran una

clara tendencia con 14 grupos particulares de Familias de Insectos consumidos (Figura 31).
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Figura 31. Representacion grafica de dos dimensiones del ACS entre las Familias de
Aves (FA) y las Familias de Insectos (FI; Orden ColeoOptera) consumidos en Bosque con
Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA) del ANPPA. Se puede observar
graficamente la preferencia o agrupamiento de las Familias de Aves en la utilizacion de 14

Familias de Insectos especificos.

73



Comportamiento alimenticio y composicion tréfica de aves insectivoras en un bosque de Pinus cembroides (Zucc.)

6.2.4.3.4. ACS Asociacién Familias de Aves-Tipos de Insectos.

El ACS muestra una fuerte asociacion entre las Familias de Aves y los Tipos de
Insectos (Plaga, No Plaga, Parasito y Predador). Las dos primeras dimensiones dan cuenta
del 84.66% de la inercia total, reconociéndose conjuntos definidos de las Familias de Aves
gque muestran una clara tendencia con cuatro grupos (Tipos) particulares de Insectos

consumidos (Figura 32).
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Figura 32. Representacion grafica de dos dimensiones del ACS entre las Familias de
Aves (FA) y los Tipos de Insectos consumidos en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y
Bosque con Dosel Abierto (BDA) del ANPPA. Se puede observar graficamente la
preferencia o agrupamiento de las Familias de Aves en la utilizacion de cuatro Tipos de

Insectos (P, NP, PAy PR) especificos.
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6.2.4.4. ACS Asociacion Ordenes de Insectos y su Comportamiento Ecoldgico.

6.2.4.4.1. ACS Asociacion Ordenes de Insectos-Tipos de Insectos.

El ACS muestra una fuerte asociacion entre los Ordenes de Insectos y sus diferentes
Tipos. Las dos primeras dimensiones dan cuenta del 92.6% de la inercia total,
reconociéndose conjuntos definidos de los Ordenes de Insectos que muestran una clara

tendencia con cuatro grupos (Tipos) particulares de Insectos (P, NP, PAy PR; Figura 33).
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Figura 33. Representacion grafica de dos dimensiones del ACS entre los Ordenes de
Insectos y los Tipos de Insectos consumidos en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque
con Dosel Abierto (BDA) del ANPPA. Se puede observar graficamente el agrupamiento de

los Ordenes de Insectos en cuatro Tipos de Insectos (P, NP, PA y PR) especificos.
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6.2.4.4.2. ACS Asociacién Familias de Insectos-Tipos de Insectos.

El ACS muestra una fuerte asociacion entre las Familias de Insectos y sus diferentes
Tipos. Las dos primeras dimensiones dan cuenta del 67.04% de la inercia total,
reconociéndose conjuntos definidos de las Familias de Insectos que muestran una clara

tendencia con cuatro grupos (Tipos) particulares de Insectos (P, NP, PAy PR; Figura 34).
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Figura 34. Representacion grafica de dos dimensiones del ACS entre las Familias de
Insectos y los Tipos de Insectos consumidos en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque
con Dosel Abierto (BDA) del ANPPA. Se puede observar graficamente el agrupamiento de

las Familias de Insectos en cuatro Tipos de Insectos (P, NP, PA y PR) especificos.
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6.2.4.4.3. ACS Asociacién Familias de Insectos (Coledptera)-Tipos de

Insectos.

El ACS muestra una fuerte asociacion entre las Familias de Insectos (Coleoptera) y
sus diferentes Tipos. Las dos primeras dimensiones dan cuenta del 100% de la inercia total,
reconociéndose conjuntos definidos de las Familias de Insectos que muestran una clara

tendencia con tres grupos (Tipos) particulares de Insectos (P, NP y PR; Figura 35).
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Figura 35. Representacion gréafica de dos dimensiones del ACS entre las Familias de
Insectos (Coleodptera) y los Tipos de Insectos consumidos en Bosque con Dosel Cerrado
(BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA) del ANPPA. Se puede observar graficamente el

agrupamiento de las Familias de Insectos en tres Tipos de Insectos (P, NP y PR) especificos.
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CAPITULO 7. DISCUSION.

7.1. Ordenes y Disponibilidad de insectos.

Durante los meses de Enero-Abril y Septiembre-Octubre (periodo migratorio), las aves
migratorias y residentes, registradas (Anexos 3 y 4) en la presente investigacion a través de
bdsqueda intensiva y captura por redes de niebla mediante esfuerzo constante, ejercieron
una presion tréfica sobre las comunidades entomolégicas presentes en BDA y BDC, periodo
en el cual compartieron y consumieron una amplia variedad de recursos alimenticios
entomoldgicos, provocando fluctuaciones en la presencia de los diversos oOrdenes de
insectos presa (Anexo 1). EI BDC presentd una mayor riqueza especifica de insectos
fitofagos (16 Ordenes y 87 familias), pero con un menor namero de individuos en
comparaciéon con BDA, el cual presenté 15 6rdenes y 83 familias (Anexos 1y 2); esto infiere
una asociacion con la diversidad avifaunistica que se observo, ya que las proveia de una
mayor cantidad de recursos entomoldgicos disponibles de diversos taxas. Los dos métodos
gue se emplearon sugieren una mayor cantidad de aves en el BDC con 51 y 27 especies en

comparacién con BDA en el que se registraron 31y 25, respectivamente.

La dinamica estacional de la avifauna migratoria durante su migracion y residencia
invernal caus6 un efecto mayor sobre la estructura poblacional de sus presas potenciales en
BDC; sin embargo, se pudo observar que durante los meses de Mayo-Agosto (periodo no
migratorio) las aves residentes afectaron a las comunidades de insectos presa de BDC
durante la primavera; esto se asocio con las demandas energéticas de las aves durante los

periodos reproductivo y no reproductivo. En estas etapas se consumen diferentes insectos
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para cubrir procesos importantes de su ciclo de vida que tienen una demanda energética
diferencial. Asi, se registré que durante la crianza de polluelos en la primavera (s6lo aves
residentes) se alimentaron de insectos de talla muy grande y durante el mantenimiento de
adultos en el invierno (aves residentes y migratorias) consumieron insectos de talla grande.
La presente investigacion sugiere que la fenologia migratoria de las aves influye troficamente
sobre las comunidades entomoldgicas; consecuentemente éstas son mas estables durante la
primavera (sélo sustentan tréficamente a las aves residentes) que en el invierno (alimentan a

aves residentes y migratorias), particularmente en BDC.

La comunidad entomoldgica registrada en el presente estudio, en términos de
ordenes, familias y abundancia de insectos fue, en general, propiamente fit6faga de dosel
(Figuras 12 a 14), cuya actividad y comportamiento estuvieron asociados ademas del periodo
migratorio, con otras 13 variables con coeficientes estadisticamente significativos (p<0.05);
parametros asociados con el nimero promedio de individuos de los diferentes 6rdenes de
insectos mas abundantes que se registraron en el area de estudio (Figura 12). De éstas
variantes, las de mayor impacto sobre la presencia de insectos en el area de estudio fueron
la temperatura, hora del dia y estructura vegetal (Cuadros resumen 1y 2; Anexos 7 y 8), ya
que éstas fueron las que mas se relacionaron con la humedad relativa y éstas a su vez
estuvieron estrechamente relacionadas con las condiciones de micro clima a nivel de nichos

ecologicos, que influyeron el desarrollo de insectos fitéfagos.

En la presente investigacion fue relevante la oscilacion de temperaturas durante el dia
(7:00 — 13:00 — 19:00 h). La temperatura fluctuo entre 17.4 - 25.6 - 23.5 °C en invierno y en
primavera alrededor de 19.3 - 31.9 - 26.0 °C, respectivamente. Se observo que dichas

temperaturas influyeron sobre la presencia de las familias de insectos que se registraron
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(Anexo 2). Esta oscilacion repercutié sobre los procesos bioquimicos de los insectos y sus

relaciones troficas con las plantas hospederas, al adoptar la temperatura del ambiente (son
poiquilotermos). Este patrén de comportamiento mostré que en términos fisiolégicos, un
insecto acumulaba cierta cantidad de calor durante el dia (7:00 a 13:00 h) para poder
desarrollarse trofica y activamente, decreciendo su actividad y comportamiento al atardecer
(entre 13:00 a 19:00 h); este calor acumulado se mide en unidades que se denominan
"grados-dias" (Marco, 2001). Dichos incrementos en la temperatura promovieron que la
entomofauna acelerara su tasa de desarrollo, y por consiguiente, aumentara el nimero de
generaciones que tuvieron durante el afio.  Esto explica, parcialmente, la presencia y
abundancia de los 6rdenes de insectos que se registraron en ambas zonas (Figura 12)
durante el invierno (Enero-Abril y Septiembre-Octubre) y primavera (Mayo-Agosto); por lo
tanto, la actividad de los insectos respondio a variaciones en la temperatura y hora del dia,
registrandose algunos de ellos durante la mafiana con temperaturas muy calidas (antes del
medio dia) y otros Unicamente por la tarde noche (con temperaturas semicalidas); por ello, la
deteccion de aves insectivoras con mayor actividad tréfica en la zona, se relacion6 con la
hora de muestreo de insectos. Con base a estos resultados, se asume que la dinamica y
comportamiento de los insectos estan sujetos a las variaciones en la temperatura y humedad
relativa que se presentan durante el dia, facilitando la deteccion de comunidades mas

complejas de 7:00 a 13:00 h.

El efecto de zona (p=0.01; Cuadro resumen 2) en funcién de la apertura del dosel
(producto de perturbacion) determino la comunidad entomoldgica de BDC y BDA (Anexos 1y
2). La presencia de los insectos registrados se atribuy6 a condiciones de estrés fisiologico
en las formas de vida vegetal de las zonas bajo estudio; particularmente, en el componente

arboreo, como lo sugieren algunos estudios para comunidades de Artrépodos (White, 1969;
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Price, 1991b; Concha-Bloomfield y Parra, 2006). La pérdida de individuos vegetales
provocé que la radiacion solar incidiera directamente sobre los estratos verticales de la
vegetacion hasta llegar al suelo, esto ocasiondé una mayor evaporacion del componente
hidrico, lo que implicé que disminuyera la duracion de condiciones hidricas adecuadas para
las plantas. Al disminuir el potencial hidrico del suelo se afecta significativamente el flujo de
masa en el mismo. Esto perjudica fuertemente el acceso nutrimental del nitrogeno, lo que
ocasiona en la planta un déficit nutrimental e hidrico (sequia) provocando que las plantas

estuvieran fisioldgicamente debilitadas.

En el area de estudio, como consecuencia de diversos eventos de perturbacion (tala
inmoderada e incendios forestales), la vegetacién estuvo sometida a una reduccion (a
diferentes niveles) en sus procesos fotosintéticos, sintesis de proteinas y en sus defensas
guimicas, las condiciones de deficiencia hidrica pudieron ocasionar un incremento gradual de
aminoacidos. Esto en su conjunto las hace méas susceptibles a plagas y enfermedades
(Price, 1991b; White, 1969). Particularmente, de insectos fit6fagos, mismos que diezmaron
la densidad foliar y con ello se favorecio la apertura del dosel. Esto influyd positivamente
sobre la comunidad de insectos que fueron registrados; al abrirse el estrato superior, se
crearon condiciones que promovieron el surgimiento de una mayor cantidad de sustratos
(hojas nuevas y tiernas) en los estratos arbustivo y herbaceo; diversificandose microhabitats
especificos (e. g. plantulas) con recursos alimenticios disponibles para los fité6fagos,
provocando un incremento poblacional en algunas familias de los 6rdenes Hymendptera y
Coledptera consideradas plagas forestales (e. g. Curculionidae) como lo indican algunos
estudios para comunidades de Artropodos (Rhodes, 1979; Price, 1991a; Lichtenberg y

Lichtenberg, 2002).
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En la zona de estudio (BDC y BDA) se observd un mayor consumo de tejidos
meristematicos, hojas y ramas nuevas por parte de los insectos fitéfagos, siendo el dosel
donde hubo una mayor concentracion de éste tipo de insectos a la hora de su captura. Esto
se debio a que la vegetacion de ambas zonas no era rica en proteinas (consecuencia del
debilitamiento fisiol0gico), pero si en el contenido de nitrégeno; por lo tanto, el contenido de
éste en las diversas formas de vida vegetal fue un factor determinante de la naturaleza,
calidad e intensidad fit6faga de la entomofauna. Asi, los arboles tuvieron mas especies de
insectos herbivoros que los arbustos, los cuales a su vez presentaron mas que las
herbaceas. Otras caracteristicas de las plantas que potencialmente pudieron tener un efecto
sobre la diversidad de insectos fueron: su afinidad taxondémica y su abundancia local

(Southwood, 1961; Pérez-Contreras, 1999).

El mayor nimero de érdenes de insectos (Anexo 1) ocurrié en el dosel (Cuadros
resumen 1y 2), presumiblemente, resultado de la interaccion de factores propios del habito
fitfago de éstos y de condiciones biodticas (hojas nuevas, depredadores, sustratos de
alimentacion) y abiéticas (microclima, humedad relativa, condensacion del agua durante la
noche) del mismo que acondicionaron el medio para una mayor expresion de diversas
familias y tipos de insectos (Anexo 2). En el presente estudio, se pudo observar que el BDA
presentd una mayor disponibilidad de plantulas, que se asocio a la apertura del dosel y al
incremento en la penetracion de la luz hacia los estratos bajos de la vegetacion, entonces,
los insectos herbivoros tuvieron acceso a una cantidad mayudscula de plantas jovenes y
vigorosas; motivo por el cual, las atacaban con mas frecuencia que aquéllas viejas y
maduras, lo que dio lugar a un aumento en el numero de insectos registrados (Anexo 1); sin

embargo, los ordenes y familias fueron menores en BDA que en BDC; es decir, los insectos
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fitofagos causaron mas dafios en hojas nuevas y en expansion en zonas perturbadas que en

las semiconservadas.

El consumo de follaje por los insectos ocurrié cuando la fisiologia y actividad de la
planta disminuia, es bien conocido que el follaje es la zona mas expuesta, debido a la alta
produccion de biomasa que se genera como consecuencia de los altos niveles de luz que
recibe, promoviendo tasas mayores de fotosintesis y una produccion constante de hojas
nuevas, flores y frutos que sostienen a comunidades entomoldgicas mas complejas,
independientemente de su nivel de perturbacion. Por lo tanto, es en el dosel del
componente arbéreo donde se registran las temperaturas mas elevadas (de cinco a ocho
grados) que en otros estratos del bosque (arbustivo y herbaceo) y una humedad relativa
menor (a 30%), debido a los procesos de evapotranspiracion que ocurren con mayor rapidez,
lo que es analogo a un ambiente perturbado como BDA, provocando un incremento en la
diversidad de insectos en comparacion con BDC como lo sugieren los resultados
encontrados en el presente estudio y los reportados en bosques de Castilla elastica (Frenzel
y Brand, 1988; Hartley, 1988; Waring y Price, 1990; Fernandes y Price, 1992; Coley y
Barone, 1996; Wright, 1997; Larrea, 1999; Sanchez et. al., 1999; Basset, 2001; Barrios,
2003). Asi, los insectos reportados en el presente trabajo dependieron de diversos
acontecimientos historicos y ecoldgicos del area (e. g. tala, incendios, sobrepastoreo, entre
otros), mismos que determinaron su estructura y composicion floristica, como lo indican
algunos estudios sobre diversidad, estructura y microclimas para insectos en bosques

lluviosos (Sutton, 1983; Stork, 1988; Parker, 1995).

Los insectos fitofagos registrados se distribuyeron de acuerdo con su historia de vida,

logrando ocupar diversos estratos verticales y horizontales dentro del bosque; sin embargo,
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se pudo observar que algunos insectos formadores de agallas y minadores restringieron su

ciclo de vida al de las hojas del dosel, por lo que su distribucion se determiné por la
disponibilidad de hojas nuevas, que promovio el establecimiento de este tipo de insectos en
dicho estrato. Algunos estudios en Sudameérica sobre filogenética, diversidad, distribucion y
alimentacion de insectos mencionan resultados similares (Futuyma, 1991; Hespenheide,
1991; Basset et. al., 1992; Thomas et. al., 1992; Brown et. al., 1997; Naranjo y Chacon de
Ulloa, 1997; Whelan, 2001; Augusto et. al., 2006). Dicha distribucion, sugiere que los
insectos fitéfagos registrados infestaron comunidades vegetales en funcion de procesos
evolutivos, que han llevado a muchos de ellos a alimentarse de una especie de planta en
particular o un grupo de éstas con estrecha relacion taxonomica, lo que provocOd una
dependencia del componente entomoldgico con respecto a la distribucion estacional de los
sustratos vegetales disponibles. La comunidad entomoldgica que se registroé fue capturada
(mediante corte y sacudida de ramas) mientras se encontraba explotando las estructuras y
sustratos del componente vegetal en diversas vias alimenticias, dando lugar a comunidades
de insectos con habitos tréficos de tipo fitéfago. Asi, se puede deducir que el determinante
principal de la abundancia y distribucion de presas fitéfagas en BDC y BDA fue el tamafio del
area de distribucion de la planta hospedadora; particularmente, a la asociacién forestal de P.
cembroides y otras especies vegetales. Dicha asociacion vegetal presentd una fisonomia,
producto de perturbacion, que determiné cambios en la abundancia y localizacién de insectos
en ambas zonas. A nivel de sotobosque, el numero de individuos por orden de insecto
(Figura 12) registrado se asoci6 estacionalmente a variables de cobertura y altura de plantas
arbustivas, hojarasca y pedregosidad, (p<0.05; Cuadro resumen 2) mismas que presentaron
un efecto sobre la presencia de familias de insectos fitofagos de los diferentes 6rdenes de
insectos (Anexo 2) que se registraron; siendo el dosel arbustivo y arbéreo los mas

importantes.
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De esta manera, se registraron insectos estratificados en el dosel arbéreo y arbustivo
de ambas zonas, cuya altura y densidad difirié. Dichos atributos de la estructura vegetal
fueron mayores en BDC (sucesion semiclimax) que en BDA (sucesion secundaria). Esta
caracteristica de ambos rodales forestales provocé que la iluminacion hacia los estratos
bajos (arbustivo y herbaceo) de la vegetacion fuera distinta en ambas zonas, resultando
superior en BDA (producto de la mayor apertura de dosel que presenta). Esto repercutid
sobre la disponibilidad de diversos sustratos vegetales (hojas tiernas, flores, frutos, entre
otros) para la alimentacion de los insectos; promoviendo con ello, las interconexiones entre el
sotobosque y el dosel. En el area de estudio, la deforestacion ha causado la desaparicion
de una parte importante del microhabitat de dosel, principalmente en BDA, reduciendo el
namero de individuos para algunos ordenes de insectos (Figura 12) y consecuentemente a
las aves insectivoras que dependen tréficamente de ellos, como lo sugieren algunos estudios
sobre estructura y diversidad de insectos minadores (Medianero et. al., 2003; Laurance et.
al., 2001). La presente investigacion deja de manifiesto la relevancia que tiene el dosel de
P. cembroides para las comunidades entomoldgicas del area de estudio, tanto en el estrato

arboreo como en el arbustivo.

En el presente estudio también fue relevante la presencia de insectos clasificados
como de talla Muy Grandes (MG; biomasa del gasto de crianza; >10 mm), Grandes (G; 7-9
mm), Medianos (M; biomasa total; 4-6 mm) y Pequefios (P; 1-3 mm; Figura 15), sobre todo
en BDA. Amabas zonas presentaron insectos de talla MG durante la mayor parte del
estudio; en contraste, insectos de tallas G, M y P soOlo se encontraron en el muestreo de
enero. Se identificaron variables altamente significativas (<.0001; Cuadro 15; Figuras 22 a

24) que estuvieron asociadas al ciclo de vida de los insectos tales como la escala temporal
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(en meses), fluctuaciones en el ambiente y habitat, mismas que determinaron la ocurrencia

de sus tallas.

La variante de Puntos (gradientes ambientales del habitat) sugiere encontrar insectos
de talla MG en todos los sitios muestreados; asi, insectos de tallas G, M y P fueron raros.
Por su parte, el tamafio de los insectos respondio a variaciones propias del Orden entre los
diversos taxas entomoldgicos; ademas, la variacién en tamafos (MG, G, M, P) se relacion6
con la estacionalidad. Es decir, variaciones en las tallas de insectos fueron relacionadas con
cambios temporales en su abundancia y diversidad; asociados estacionalmente a variaciones
en la estructura de la vegetacidon de ambas zonas (BDC y BDA), durante la primavera e
invierno. Esto, determind las fluctuaciones poblacionales de las aves sobre la estructura del
habitat, como lo sefialan diversos estudios en relacion a Gasto de Crianza y su relacion con
el consumo de insectos (Vickerman y Sunderland, 1975; Dial y Roughgarden, 1995;

Greenberg, 1995; Albrecht y Gotelli, 2001).

En el presente estudio, la técnica de monitoreo de insectos fue un factor importante
debido a que las muestras de insectos fueron tomadas directamente de sitios donde se
observaron a las aves alimentandose, lo cual ocurrio6 en mayor proporcion sobre el dosel,
registrandose morfoespecies de diferentes Ordenes (Anexo 1). Dicha técnica resulto
eficiente para evaluar insectos habitantes de este estrato particular, como lo indican algunos
estudios realizados en Puerto Rico y Jamaica (Schowalter, 1994; Johnson, 2000). No

obstante, se registraron algunas familias (Anexo 2) moradoras del suelo, tronco y tocon.
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7.2. Técnicas de caceriay sustratos utilizados por las aves para alimentarse.

En la presente investigacion, se registraron 60 especies de aves mediante busqueda
intensiva, repartidas en cuatro ordenes y 20 familias; la mayor riqueza especifica de especies
fue registrada en BDC con 51 en comparacion con BDA con 35 (Anexo 3). Los mayores
registros de éstas alimentandose en el area de estudio ocurrieron durante el periodo invernal
(Enero-Abril y Septiembre-Octubre), coincidiendo con los patrones de actividad exhibidos por
sus presas potenciales (insectos) y con el arribo de las aves migratorias en ambas zonas
(BDC y BDA), como consecuencia de sus procesos fenologicos y ecoldgicos. Este patron
indica que la actividad alimenticia de las aves insectivoras (residentes y migratorias) esta en

funcién de la dindmica y estacionalidad de las comunidades entomoldgicas.

En este estudio, se pudo observar que no todas las aves que se registraron
inicialmente eran troficamente insectivoras; no obstante, se evidencié que las técnicas de
caceria mas utilizadas (Figura 17) por las aves (incluyendo a las insectivoras) durante su
alimentacion respondieron a las maniobras alimenticias consideradas. Esto contribuy6 a
optimizar su gasto energético depredador en funcibn de la obtencibn de presas
energéticamente mas redituables; especialmente en BDA, el cual les proporcioné una mayor
cantidad de sustratos y recursos alimenticios (producto de la apertura de su dosel) en

comparacion con el BDC.

En el presente trabajo, el dosel de arboles y arbustos de P. cembroides tuvo un papel
preponderante sobre las técnicas de forrajeo utilizadas por las aves; debido a que

proporcion6 una mayor cantidad de flores, hojas, semillas e insectos para la alimentacion de
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la avifauna en comparacion con otros tipos de sustratos disponibles; resultando mayor su
abundancia sobre el dosel de pinaceas (Figura 18) y en términos de familias en otros
sustratos; es decir, las aves utilizaron gregariamente el dosel. El uso comunal de dicho
estrato permitié a los depredadores ubicar rapidamente sus presas, ya que desde este punto
iniciaban la persecucion de las mismas. Esto indicd, que se pueden encontrar, mas aves de
las familias Fringillidae (no insectivora; Figura 27) y Tyrannidae (insectivora; Figura 28) sobre
el dosel (arboreo y arbustivo) de pino que en cualquier otro sustrato en el area de estudio; lo
cual esta asociado a su preferencia trofica en el consumo de semillas e insectos,

respectivamente.

El uso de P. cembroides como sustrato de alimentacion, se explica por ser la
asociacion mas dominante en ambos rodales forestales; esto contrasta con los estudios
realizados por Coe y Coe (1987), Cooper et. al. (1988), Greenberg et. al. (1997) quienes
reportan al Huizache y Mezquite como los sustratos que albergan una mayor cantidad de
especies de aves debido a que contienen una mejor disponibilidad y calidad de Artropodos y
Bruchidae como fuente de alimento para ellas. En esta investigacion, el sustrato de pino
constituyé un componente muy importante, que ofrecid recursos alimenticios de buena
calidad (insectos Muy Grandes en primavera y de Grandes a Pequeiios en invierno) para la
mayor parte de la comunidad avifaunistica que se registrg; sin embargo, el nimero de aves
gue utilizaron los otros sustratos disponibles (e. g. Huizache; Figura 18) para alimentarse fue
menor, debido a que éstos no proporcionaron suficientes recursos para su sobrevivencia; por
lo tanto, la disponibilidad de alimento y no la de sustratos determind la presencia-ausencia de
la avifauna, asi como la utilizacion de técnicas de caceria especificas en el area de estudio,

como lo sugiere el estudio de Errington (1930) sobre alimentacion de rapaces.
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Esta investigacion permitio observar la plasticidad y restriccion ecolégica presentada

por las especies de aves que fueron registradas y como dichos organismos optimizaron su
adecuacion en funcion de la explotacion estacional de los recursos alimenticios y sustratos
disponibles en el area de estudio, como lo sugieren algunos estudios sobre caracterizacion
ecologica, disponibilidad de sustratos alimenticios, dinAmica estacional, plasticidad ecologica
y utilizacion de recursos por aves (Carrascal y Telleria, 1985; Johnson y Beck, 1988;
Greenberg, 1990; Grigera et. al., 1994; Ryan, 2000; Lépez de Casenave, 2001; Kinross,
2004; Becerra y Grigera, 2005). Esto explica porque el BDC proveyé condiciones para aves
especialistas de bosques maduros, cuyas comunidades se conformaron por una amplia
variedad de especies pero con poca abundancia de individuos, a diferencia del BDA que
desempeiié un papel importante para aves flexibles en el uso de habitats perturbados, cuya

caracteristica fue poseer pocas especies, pero con un nimero elevado de individuos.

De esta manera, las asociaciones troficas entre aves e insectos, se realizaron por
medio de reclutamiento visual a través del cual, las depredadoras ubicaron por determinado
tiempo a sus presas, utilizando la técnica de caceria mas apropiada para su captura; por lo
tanto en la presente investigacion, la actividad alimenticia de las aves dependio6 del tiempo de
conglomeracién de los insectos, por lo que éstas pueden funcionar como especies cataliticas
(indicadoras de areas con alta densidad de presas). Por lo tanto, la duracién del proceso de
procuracion de alimento llevada a cabo por las aves en funcion de la concentracion de
insectos en el area de estudio, tuvo un efecto sobre su tamafio y composicion, observandose

gue a una mayor duracion, el tamafio del grupo se incrementaba y su composicion diferia.

En este trabajo, se sugiere que la conformacion de gremios troficos entomologicos se

debio, en parte, al uso diferencial de los diferentes sustratos vegetales y algunas
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caracteristicas del habitat; consecuentemente, las especies de aves registradas se

agruparon en gremios tréficos especificos, los cuales demandaron niveles similares de algun
recurso entomoldgico (Figuras 29 a 32); patrones similares se han reportado en trabajos
sobre patrones de explotacion de nicho y conformacién de asociaciones de alimentacion
multiespecifica (Root, 1967; Harrison et. al., 1991; Mahon, 1992; Mills, 1998; Camphuysen y

Webb, 1999; Ostrand, 1999; Guariguata y Kattan, 2002; Nasca et. al., 2004).

Se observé que las familias de aves registradas en el area de estudio se asociaron
con ocho grupos de comportamientos alimenticios (Figura 25), principalmente con los de
remover y colectar; esto se debi6é a que estas observaciones particulares se realizaron sobre
la comunidad completa de aves; resultando que algunas familias de aves como Columbidae
no son de habitos troficos insectivoros. Sin embargo, al realizar las observaciones
especificamente para la comunidad de aves netamente insectivoras se pudo evidenciar una
respuesta diferencial hacia ocho grupos de comportamientos alimenticios (Figura 26); no
obstante, las maniobras mas utilizadas por las aves insectivoras resultaron ser inspeccionar
e impulsar. Con esto, se puede inferir que la mayor parte de la comunidad avifaunistica con
hébitos tréficos insectivoros inspecciona en mayor proporcion sobre el dosel de arboles y
arbustos, principalmente de P. cembroides y otros tipos de sustratos; sin embargo, todas las
técnicas de caceria consideradas y registradas en la presente investigacion, resultaron
importantes en la distribucién espacial y temporal de grupos especificos de familias de aves
(Figuras 25 y 26) que utilizaban una variedad de sustratos para alimentarse (Figuras 27 y 28)
como lo sugiere el estudio sobre disponibilidad de insectos como alimento de una familia

especifica de aves (Johnson, 2000).
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Los patrones aqui determinados en la eleccion de las técnicas de caceria utilizadas
por las aves durante su alimentacion sugieren que las variables de la fisonomia vegetal de
ambas zonas (BDC y BDA) asociada a las caracteristicas propias de las aves (p<0.05;
Cuadro resumen 3), les reditio en un menor gasto energético durante la captura de sus
presas, obteniendo un aporte energético mayor al consumir insectos de talla muy grande
durante la primavera (Mayo-Agosto); es decir, las aves residentes aseguraron su nutricion
asignando un menor tiempo en la captura de sus presas en el area de estudio; a diferencia
del invierno (Enero-Abril y Septiembre-Octubre), en el cual, tanto las residentes como las
migratorias invirtieron un mayor tiempo y gasto energético para dicho fin, debido a que el
arribo de las segundas provocé una disminucion en la disponibilidad de alimento,

especialmente de insectos de talla muy grande.

Dicha reduccion fue producto de la presién e incremento en la utilizacion de los
sustratos de alimentacion por parte de las aves; motivo por el cual, éstas consumieron
presas de grandes a pequefias, resultado del incremento en la competencia (intraespecifica)
por recursos alimenticios. Consecuentemente, las poblaciones de insectos presa fueron
bajas cuando las de los depredadores eran altas como lo sugieren algunos estudios sobre
particion de recursos en aves (MacArthur, 1958; Lack, 1971; Schoener, 1974; Johnson y
Sherry, 2001; Johnson et. al., 2005; 2006a; b). Sin embargo, se pudo observar que las aves
migratorias pudieron integrarse a la comunidad avifaunistica de la zona debido al poco
traslape tréfico que existid entre ellas y las residentes (Figuras 29 a 32); ademas, la
disponibilidad y abundancia de sus presas fueron suficientes para soportar la presion que
ejercieron en el area durante su residencia invernal, a la vez que sus comportamientos
alimenticios fueron muy especializados, aminorando la competencia interespecifica entre

ellas. Un ejemplo de este patron de comportamiento que se observé fue el de Melanerphes
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formicivorus, especie residente que utilizo la técnica de picoteo, lo que le permitid coexistir

con las demas especies a través del afio debido a que aun en invierno pudieron encontrar

larvas e insectos en la corteza de los troncos y ramas.

La Teoria de la Alimentacion Optima asume que la adecuacion de un animal esta en
funcién de la eficiencia de su alimentacién medida en términos de algun gasto, usualmente
energia, y que la seleccion natural ha dado como resultado aves que se alimentan para
maximizar tal adecuacion (Morse, 1971; Charnov, 1976a; b; Pyke et. al.,, 1977). Sin
embargo, en la presente investigacion, la adecuacion estuvo asociada con variables
estadisticamente significativas (p<0.05; Cuadro resumen 3) tales como el comportamiento
alimenticio de las aves, el cual estuvo maximizado por éste tipo de seleccién, sujeto a ciertas
coacciones ambientales y del habitat, particularmente la altura sobre la vegetacion, misma
gue determind directamente la distribucion de presas y consecuentemente los métodos de
caceria empleados por la avifauna insectivora durante su alimentacion. Aunado a esto los
sustratos, comportamientos de captura y la variable altura (p<0.05) fueron coadyuvantes en
la particion de recursos (separacién de nichos ecolégicos) mediante la segregacion de los
habitats de alimentacién en los planos vertical y horizontal. La seleccion considerada,
implicita o explicitamente, en el presente trabajo fue la Darwiniana relacionada con la
herencia genética, pero la evolucion también present6 un efecto desde el punto de vista de la
etologia individual y poblacional exhibida por las aves en el area de estudio, misma que
estuvo gobernada por patrones de adaptacion a condiciones de apertura de dosel como el
que presentaron el BDC y BDA. Por ello, las técnicas de caceria parecen ser un reflejo del
nivel de alteracion ocasionado por las actividades antropicas que ocurrieron en la zona

estudiada.
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De acuerdo con esta investigacion, el uso selectivo de los estratos vegetales para la

alimentacion de las aves (insectivoras) puede ser utilizado como un predictor de la
distribucion y disponibilidad de sus recursos alimenticios (insectos) en la zona de estudio.
Por lo tanto, una de las dimensiones mas importantes en la segregacion interespecifica de la
avifauna, para el presente estudio, fue su posicion (vertical y horizontal, p<0.05; Cuadro
resumen 3) sobre las comunidades vegetales en los bosques de P. cembroides estudiados,
como lo sugieren algunos estudios sobre gremios tréficos de aves en bosques de P.
hartwegii del Eje Neovolcanico Transversal (Holmes et. al.,1979a; b; Nocedal, 1984,

Carrascal y Telleria, 1985; Marini y Cavalcanti, 1993; Latta y Wunderle, 1998).

7.3. Componentes y preferencia en las dietas de aves; variables morfolégicas

asociadas al consumo que determinan la condicion energética (grasa) en aves.

Se registraron un total de 34 especies de aves mediante captura por redes de niebla
mediante esfuerzo constante, repartidas en dos o6rdenes y 15 familias; la mayor riqueza de
especies se registr6 en BDC con 27 en comparacion con BDA con 25 (Anexo 4). Se
capturaron algunas especies que no fueron registradas mediante basqueda intensiva, ya que

correspondieron a aves del sotobosque y de estratos mas bajos (altura de las redes).

Se identificaron 3,336 fragmentos de insectos para ambas zonas (BDC y BDA)
correspondientes a siete ordenes de insectos (Figura 19); el nimero de familias por orden
(Figura 20) y fragmentos por familia (Figura 21) fueron mayores en BDA, esto se debi6 a que
la mayoria de los fragmentos fueron obtenidos de excretas procedentes de aves capturadas
en BDA, cuya comunidad avifaunistica tuvo la caracteristica de poseer pocas especies de

aves, pero con un numero elevado de individuos de cada una de ellas. Se capturaron mas
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individuos de pocas especies de aves en BDA en comparacion con BDC en el cual, fueron

mas especies avifaunisticas pero en menor proporciéon de individuos. En las dietas, se

registraron siete ordenes (Anexo 5) y 34 familias (Anexo 6) de insectos.

Los tipos de insectos plaga fueron los mas comunes en ambas zonas de estudio
(Figura 16); particularmente en BDA. Ademas, de ser los mejor representados en las dietas
de las aves insectivoras analizadas, presentando un mayor nimero de ordenes (Figura 33) y
familias (Figura 34) asociadas. Esto fue consecuencia del grado de apertura del dosel
(producto de perturbacién) que presentd, mismo que provocOd, como fue discutido
previamente, un estrés fisiolégico en las comunidades vegetales haciéndolas mas
susceptibles a plagas; especialmente Coledpteros (Figura 35) de la familia Curculionidae;
asi, estuvieron disponibles como fuente alimenticia de aves residentes durante la primavera

(tallas grandes) e invierno para residentes y migratorias (tamafios grandes a pequefios).

En la presente investigacién se pudo observar una asociacion entre las familias de
aves y los ordenes de insectos consumidos (Figura 29). Las familias de aves registradas en
la zona se relacionaron con 28 familias de presas (Figura 30). La asociacion entre las
familias de aves e insectos del orden Coledptera reconocié 14 familias (Figura 31). La
asociacion entre las familias de aves y los tipos de insectos indicé que la mayoria de las aves
insectivoras que fueron registradas consumieron insectos considerados plagas forestales
(Figura 32). La asociacion entre los ordenes de insectos y sus diferentes tipos reconocio
que solo dos 6rdenes (Lepidoptera y ColeoOptera) de insectos conforman a la mayoria de las
familias de éstos considerados plaga (Figura 33). La asociacion entre las familias de
insectos y sus diferentes tipos reconocio que los insectos plaga son los mejor representados

en el area de estudio, siendo los Coledpteros los que aportaron la mayor cantidad de familias
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(Figura 34). La asociacion entre las familias de Insectos del orden Coleéptera y sus

diferentes Tipos indican que ocho de las familias que fueron registradas en el presente

estudio correspondieron a insectos de tipo plaga (Figura 35).

Es posible sefalar que la composicion de las dietas de las aves insectivoras estuvo en
funcién de ciertas preferencias de la avifauna por diversos tipos de insectos; especialmente,
por aquellas consideradas plagas forestales, los cuales resultaron mas apetecibles en
primavera para aves residentes e invierno para residentes y migratorias, en ambas zonas.
Esto permiti6 que durante el andlisis de sus excretas se registraran fragmentos de presas
gue no pudieron ser detectados en el muestreo entomoldgico (corte y sacudida de ramas);
esto sugirid, que algunos individuos pudieron alimentarse en otros habitats (e. g. en matorral
Xerofito) adyacentes al area de estudio, por lo que los sitios de distribucion, el ambito
hogarefio y los nichos ecoldgicos, determinaron la ecologia trofica de las especies de aves
insectivoras. Esto apunta a que son muy pocas las especies de aves registradas que
pudieron incluirse exclusivamente en un solo gremio tréfico durante su historia de vida; por
ejemplo, la mayoria de la avifauna insectivora registrada llegé a consumir otros recursos;
esto sugiri6 que éstas aves siguieron dos posibles vias troficas: 1) aves tréficamente
omnivoras o0, 2) fue consecuencia de la escases de presas adecuadas durante periodos
criticos a lo largo del afio. Un estudio sobre determinacién de dietas en aves frugivoras,
nectivoras y omnivoras, seria motivo de futuras investigaciones en la zona, para comprender

integralmente los patrones de la ecologia trofica de la comunidad avifaunistica en la region.

Es posible sefialar, que el conocimiento de la relacion entre las aves insectivoras y sus
preferencias alimenticias a una escala espacial y temporal, fue y es importante con fines de

manejo de sus habitats; de manera tal, que se pueda maximizar el nimero de especies de
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aves insectivoras que utilizan ambas zonas (BDC y BDA), potenciando su papel como
controladoras biolégicas naturales de plagas forestales y otros tipos de insectos de interés
ecologico. En este estudio, se determind que via depredacion (para satisfacer necesidades
energéticas), las aves tuvieron un efecto diferencial (invierno y primavera) sobre las
poblaciones de sus presas al asociarse con una variedad notable de taxas entomologicos
consumidos, incrementando su potencial para amortiguar la abundancia de insectos dafinos
que impactan a las comunidades vegetales; por lo cual, pueden ser utilizadas para tal fin
como lo sugieren algunos estudios de aves controladoras de plagas (Errington, 1930; Baker y
Brooks, 1982; Ralph et. al., 1985; Rosenberg y Cooper, 1990; Wurtz, 1995; Chatellenaz,

2002; Recher y Majer, 2006; Gamez-Virués et. al., 2007).

Este estudio contribuyé con nuevos registros acerca de los componentes que
conforman las dietas para diversas especies de aves insectivoras (residentes, migratorias,
endémicas 0 en alguna categoria de riesgo; SEMARNAT, 2001) que integran las
comunidades avifaunisticas en bosques de P. cembroides del estado de Guanajuato, México
(e. g. Picoides scalaris, Piranga flava, Myiarchus cinerascens, entre otras) como lo sugieren
algunos estudios realizados en ecosistemas ajenos a bosques de pino; especificamente de

Australia (Barker y Vestjens, 1990; Higgins y Peter, 2002; Higgins et. al., 2006).

Los cambios estacionales ocurridos en el area durante el presente estudio, afectaron
los tamafios poblacionales de ciertos insectos haciendo el proceso de seleccion de insectos
(presas) por las aves mas estricto. Los efectos estacionales (primavera e invierno) sobre las

poblaciones de insectos también determinaron la cantidad de grasa corporal presentada por
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las aves y la técnica de caceria utilizada (Cuadro resumen 3) por ellas; lo cual, sugiere que
los individuos que presentaron una mayor cantidad de grasa corporal fueron generalmente
los machos, ocasionando un uso diferencial en la procuracion de recursos alimenticios,

técnicas de captura, consumo y aprovechamiento de insectos entre hembras y machos.

La presente investigacion muestra evidencia de que las estructuras morfologicas de
las aves estuvieron adaptadas a la morfologia, taxa y tamafio de los insectos que
consumieron (Figura 15; Cuadro resumen 3). El pico fue la adaptacién evolutiva clave y ha
sido modificado de acuerdo a las presas consumidas; ligeras variaciones en las dimensiones
del pico influyeron sobre la tasa de ingestion, ya que los picos al igual que el tipo y longitud
de las patas, pudieron ser empleados en diversos sustratos y explotar diferentes recursos
alimenticios en ambas zonas estudiadas como lo sugieren algunos estudios sobre

morfometria de aves y su relacion con ciertos alimentos (Colorado, 2004; Montaldo, 2005).

En este trabajo, se pudo observar que la alimentacion de las aves en el area de
estudio estuvo determinada por su anatomia, morfologia; variacién en la disponibilidad, forma
y tipo de alimento (las aves suelen preferir insectos conocidos). Dicha estrategia, incluyé
localizar fuentes alimenticias por medio de fijacién de imagenes; lo que les permitié disminuir
el riesgo de consumir presas dafiinas. El éxito tréfico de la avifauna en el area de estudio,
dependio del espacio de bosque que utilizaba; lo cual, combinado con sus caracteristicas

morfométricas y factores etoldgicos condujeron al uso repetitivo de ciertos nichos.

Las aves registradas en el presente estudio presentaron, generalmente, patas largas y
picos mas largos que gruesos, con aperturas de dedos grandes; lo cual, pudo favorecer el

consumo de insectos, ya sea por busqueda en el follaje, sotobosque o suelo. La capacidad
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de las aves para usar diversos componentes (micro-sitios de alimentacion) del bosque

durante el proceso de procuracion de alimento influencié el contenido de grasa, producto de
los componentes de sus dietas, como lo sugieren algunos estudios realizados en bosques de
coniferas de otros paises (Howe, 1984a; b; Wiens y Rotenberry, 1987; Gill, 1990; Ricklefs,

1990; Levey y Stiles, 1994; Greenberg, 1995; Tietz y Johnson, 2007).

CAPITULO 8. CONCLUSION.

La hipétesis de que las variables ambientales y del habitat no tienen un efecto significativo
sobre la presencia y disponibilidad de las comunidades entomoldgicas, no se acepta, ya que
s6lo algunas de ellas resultaron significativas. Por lo tanto, el objetivo uno en la presente
investigacion fue alcanzado en su totalidad, ya que se identificaron variantes asociadas a la

presencia de insectos.

La hipétesis de que no existe asociacion ni preferencia por alguna técnica particular de
caceria o sustrato utilizado por las aves en su alimentacion no se acepta. Por ello, el
objetivo dos fue cumplido, ya que se identificaron variantes que determinaron la utilizacién de
cada técnica de caceria por especie de ave para la captura de sus presas durante su

alimentacion.

La hipotesis de que no hay componentes entomoldgicos especificos en las dietas, ni
variables morfoldgicas asociadas al consumo de presas que influyan sobre la condicidon
energética de las aves no se acepta. Asi, el objetivo tres fue cubierto totalmente,
identificAndose componentes especificos asociados al consumo de presas que determinan la

condicion energética de las aves.
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Una adecuada reparticion de los recursos en las relaciones troficas entre aves
insectivoras, permite su coexistencia alimenticia en funcién de las comunidades de insectos
disponibles en el area de estudio. Variables similares deberian ser estudiadas en
ecosistemas de influencia (e. g. matorral Xerofito) en la zona, para comprender integramente
las interacciones entre éstos y los bosques de P. cembroides en los procesos de

sostenibilidad trofica de la avifauna en la region.

La importancia del conocimiento generado en la presente investigacion, radica en que se
trata del primer estudio en su tipo para México que aporta conocimiento preliminar del efecto
que tiene la apertura del dosel (producto de perturbacién) sobre las comunidades de insectos
y como la presencia y disponibilidad de éstos repercuten sobre las técnicas de caceria
utilizadas por las aves para la captura de sus presas potenciales, asi como de los
componentes entomoldgicos que conforman la dieta y composicion tréfica de este tipo de
comunidades avifaunisticas en bosques de P. cembroides (Zucc.) de esta region particular

del estado de Guanajuato.
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CAPITULO 10. ANEXOS.

ANEXO 1.

Ordenes de insectos registrados y compartidos en Bosque con Dosel

Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA) del ANPPA, capturados mediante la

metodologia de corte y sacudida de ramas.

ORDEN BDC BDA
1 ACARINA 1 1
2 ARACNIDA 1 1
3 COLEOPTERA 1 1
4 COLLEMBOLA 1 1
5 DIPTERA 1 1
6 HEMIPTERA 1 1
7 HYMENOPTERA 1 1
8 DIPLURA 1 0
9 ISOPODA 0 1
10 LEPIDOPTERA 1 1
11 NEUROPTERA 1 1
12 ODONATA 0 1
13 ORTHOPTERA 1 1
14 PHASMIDA 1 1
15 PSEUDOESCORPIONES 1 0
16 PSOCOPTERA 1 1
17 STYLOMMATOPHORA 1 0
18 THYSANOPTERA 1 1

TOTAL 16 15

Nota: 1 = Presencia; O = Ausencia.
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ANEXO 2.

Familias de los diferentes tipos de insectos registrados y compartidos en

Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA) del ANPPA, capturados

mediante la metodologia de corte y sacudida de ramas.

ORDEN FAMILIA BDC | BDA PLAGA NO PLAGA PREDATOR PARASITO INDISTINTO
Acarina Tarsonemidae 1 1 1 0 0 0 0
Arécnida Araneae 1 1 0 0 1 0 0
Coledptera Anobiidae 1 1 1 0 0 0 0
Coledptera Bostrichidae 0 1 1 0 0 0 0
Coledptera Bruchidae 1 1 1 0 0 0 0
Coledptera Carabidae 0 1 0 1 0 0 0
Coledptera Cerambycidae 1 1 1 0 0 0 0
Coledptera Chrysomelidae 1 1 1 1 0 0 0
Coledptera Cleridae 1 1 0 0 1 0 0
Coledptera Coccinellidae 1 1 0 1 0 0 0
Coledptera Curculionidae 1 1 1 0 0 0 0
Coledptera Elateridae 1 0 1 0 0 0 0
Coledptera Erotylidae 1 0 0 1 0 0 0
Coledptera Melyridae 1 1 0 0 1 0 0
Coledptera Nitidulidae 1 1 0 1 0 0 0
Coledptera Scarabaeidae 1 1 1 0 0 0 0
Coledptera Scolytidae 1 1 1 0 0 0 0
Coledptera Staphilidae 1 0 0 0 1 0 0
Coledptera Tenebrionidae 1 1 0 1 0 0 0
Collembola Entomobryidae 1 0 0 1 0 0 0
Collembola Sminthuridae 1 1 0 1 0 0 0
Diplura Campodeidae 1 0 0 1 0 0 0
Diptera Agromyzidae 1 1 1 0 0 0 0
Diptera Anthomyiidae 0 1 0 1 0 0 0
Diptera Bombyliidae 0 1 0 0 0 1 0
Diptera Cecidomyiidae 1 1 1 0 0 0 0
Diptera Chironomidae 1 1 0 1 0 0 0
Diptera Chloropidae 1 1 0 1 0 0 0
Diptera Culicidae 0 1 0 1 0 0 0
Diptera Cyclorrapha 1 0 0 1 0 0 0
Diptera Dolichopodidae 0 1 0 1 0 0 0
Diptera Drosophilidae 1 1 0 1 0 0 0
Diptera Empididae 1 1 0 0 1 0 0
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Continuacion...

ORDEN FAMILIA BDC | BDA | PLAGA | NO PLAGA | PREDATOR | PARASITO | INDISTINTO
Diptera Lauxaniidae 1 1 0 1 0 0 0
Diptera Muscidae 1 1 1 1 0 0 0
Diptera Otitidae 1 0 0 1 0 0 0
Diptera Phoridae 1 1 0 1 0 0 0
Diptera Psychodidae 0 1 0 1 0 0 0
Diptera Scatopsidae 0 1 0 1 0 0 0
Diptera Sciaridae 1 1 0 1 0 0 0
Diptera Syrphidae 0 1 0 0 1 0 0
Diptera Tachinidae 0 1 0 0 0 1 0
Diptera Tephritidae 1 1 1 0 0 0 0
Diptera Therevidae 1 1 0 1 0 0 0
Diptera Tipulidae 1 0 0 1 0 0 0
Hemiptera Anthocoridae 1 1 0 0 1 0 0
Hemiptera Aphididae 1 1 0 1 0 0 0
Hemiptera Cercopidae 1 1 1 0 0 0 0
Hemiptera Cicadellidae 1 1 1 1 0 0 0
Hemiptera Cixiidae 0 1 1 0 0 0 0
Hemiptera Coreidae 1 1 1 0 0 0 0
Hemiptera Cydnidae 0 1 0 1 0 0 0
Hemiptera Eriosomatidae 0 1 1 0 0 0 0
Hemiptera Fulgoridae 1 0 0 1 0 0 0
Hemiptera Issidae 1 1 0 1 0 0 1
Hemiptera Lygaeidae 1 1 0 1 0 0 0
Hemiptera Margarodidae 1 0 1 0 0 0 0
Hemiptera Membracidae 1 1 0 1 0 0 0
Hemiptera Miridae 1 1 1 0 0 0 0
Hemiptera Pentatomidae 1 1 0 1 0 0 0
Hemiptera Phymatidae 1 1 0 0 1 0 0
Hemiptera Psyllidae 1 0 1 0 0 0 0
Hemiptera Pyrrhocoridae 1 1 1 0 0 0 0
Hemiptera Reduviidae 1 1 0 0 1 0 0
Hemiptera Scutelleridae 0 1 1 0 0 0 0
Hemiptera Thyreocoridae 1 0 0 1 0 0 0
Hemiptera Tingidae 1 1 1 0 0 0 0
Hymenoptera Bethylidae 1 0 0 0 0 1 0
Hymenoptera Braconidae 1 1 0 0 0 1 0
Hymendptera Diprionidae 1 1 1 0 0 0 0
Hymenoptera Encyrtidae 1 0 0 0 0 1 0
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Continuacion...
ORDEN FAMILIA BDC | BDA | PLAGA | NO PLAGA | PREDATOR | PARASITO | INDISTINTO
Hymendptera Eucoilidae 1 0 0 0 0 1 0
Hymendptera Eulophidae 1 0 0 0 0 1 0
Hymenoptera Eupelmidae 1 0 0 1 0 0 0
Hymenoptera Formicidae 1 1 1 1 0 0 0
Hymendptera Ichneumonidae 1 1 0 0 0 1 0
Hymendptera Mutillidae 0 1 0 1 0 0 0
Hymenoptera Platygasteridae 1 0 0 0 0 1 0
Hymenoptera Proctotrupidae 0 1 0 0 0 1 0
Hymendptera Pteromalidae 1 1 0 0 0 1 0
Hymendptera Scoliidae 0 1 0 0 0 1 0
Hymenoptera Sphecidae 0 1 0 0 1 0 0
Hymenoptera Torymidae 0 1 1 0 0 0 0
Hymenoptera Vespidae 0 1 0 0 0 1 0
Isopoda Porcellionidae 0 1 0 0 0 0 1
Lepidoptera Arctiidae 1 0 1 0 0 0 0
Lepiddptera Cossidae 0 1 1 0 0 0 0
Lepiddptera Gelechiidae 1 1 1 0 0 0 0
Lepiddptera Geometridae 1 0 0 1 0 0 0
Lepiddptera Lasiocampidae 1 0 1 0 0 0 0
Lepiddptera Lymantriidae 0 1 0 1 0 0 0
Lepiddptera Noctuidae 1 1 0 1 0 0 0
Lepiddptera Nocturnidae 1 0 0 0 0 0 1
Lepidoptera Notodontidae 1 0 0 1 0 0 0
Lepidoptera Psychidae 1 0 0 1 0 0 0
Lepiddptera Pyralidae 1 1 1 0 0 0 0
Neuroptera Chrysopidae 1 1 0 1 0 0 0
Neuroptera Hemerobiidae 1 1 0 0 1 0 0
Neuroptera Micropterigidae 1 0 0 0 1 0 0
Neuroptera Myrmeleontidae 1 1 0 0 1 0 0
Odonata Lestidae 0 1 0 0 1 0 0
Orthoptera Acrididae 1 1 0 1 0 0 0
Orthoptera Blaberidae 1 0 0 1 0 0 0
Orthoptera Blattelidae 1 0 0 1 0 0 0
Orthoptera Gryllacrididae 0 1 0 1 0 0 0
Orthoptera Gryllidae 1 1 1 0 0 0 0
Orthoptera Stenopelmatidae 0 1 0 1 0 0 0
Orthoptera Tettigoniidae 1 0 0 1 0 0 0
Phasmida Phasmidae 1 1 0 1 0 0 0
Pseudoescorpiones | Cténidos 1 0 0 1 0 0 0
Psocoptera Liposcelidae 1 1 0 1 0 0 0
Stylommatophora | Helicidae 1 0 0 0 0 0 1
Thysanoptera Thripidae 1 1 1 0 0 0 0
TOTAL 87 83 35 52 14 13 4
Nota: 1 = Si; 0 = No.
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ANEXO 3. Especies de aves registradas mediante busqueda intensiva para el

analisis de técnicas de caceria (comportamiento alimenticio) y uso de sustratos en Bosque

con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA) del ANPPA.

No. Spp. NOMBRE CIENTIFICO AVE CLAVE AVE ORDEN AVE FAMILIA AVE BDC DA
1 Aphelocoma ultramarina AphUlt Passeriformes Corvidae 1 1
2 Auriparus flaviceps AurFla Passeriformes Remizidae 0 1
3 Baeolophus wollweberi BaeWol Passeriformes Paridae 1 1
4 Calocitta colliei CalCol Passeriformes Corvidae 1 0
5 Camptostoma imberbe Camimb Passeriformes Tyrannidae 1 1
6 Carduelis psaltria CarPsa Passeriformes Fringillidae 1 0
7 Carpodacus cassinii CarCas Fringillidae Carduelinae 1 1
8 Carpodacus mexicanus CarMex Passeriformes Fringillidae 1 0
9 Catharus guttatus CatGut Passeriformes Turdidae 1 1
10 Catherpes mexicanus CatMex Passeriformes Troglodytidae 1 0
11 Contopus caribaeus ConCar Passeriformes Tyrannidae 1 0
12 Contopus pertinax ConPer Passeriformes Tyrannidae 1 1
13 Contopus sordidulus ConSor Passeriformes Tyrannidae 0 1
14 Cyanocompsa parellina CyaPar Passeriformes Cardinalidae 0 1
15 Dendroica coronata DenCor Passeriformes Parulidae 1 1
16 Dendroica graciae DenGra Passeriformes Parulidae 1 0
17 Dendroica nigrescens DenNig Passeriformes Parulidae 1 0
18 Dendroica occidentalis DenOcc Passeriformes Parulidae 1 0
19 Dendroica townsendi DenTow Passeriformes Parulidae 1 1
20 Empidonax affinis EmpAff Passeriformes Tyrannidae 1 0
21 Empidonax fulvifrons EmpFul Passeriformes Tyrannidae 0 1
22 Empidonax hammondii EmpHam Passeriformes Tyrannidae 1 1
23 Empidonax oberholseri EmpObe Passeriformes Tyrannidae 1 1
24 Junco phaeonotus JunPha Passeriformes Emberizidae 1 1
25 Melanerpes formicivorus MelFor Piciformes Picidae 1 1
26 Melospiza lincolnii MelLin Passeriformes Emberizidae 1 1
27 Mniotilta varia MniVar Passeriformes Parulidae 0 1
28 Myiarchus cinerascens MyiCin Passeriformes Tyrannidae 1 0
29 Myioborus miniatus MyiMin Passeriformes Parulidae 0 1
30 Passerina caerulea PasCae Passeriformes Cardinalidae 1 1
31 Peucedramus taeniatus PeuTae Passeriformes | Peucedramidae 1 0
32 Pheucticus melanocephalus PheMel Passeriformes Cardinalidae 1 1
33 Picoides scalaris PicSca Piciformes Picidae 1 1
34 Picoides villosus PicVil Piciformes Picidae 1 0
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Continuacion...

35 Pipilo erythropthalmus PipEry Passeriformes Emberizidae 1 0
36 Pipilo fuscus PipFus Passeriformes Emberizidae 1 0
37 Pipilo maculatus PipMac Passeriformes Emberizidae 1 1
38 Piranga flava PirFla Passeriformes Thraupidae 1 1
39 Piranga rubra PirRub Passeriformes Tyrannidae 1 0
40 Poecile sclateri PoeScl Passeriformes Paridae 1 0
41 Psaltriparus minimus PsaMin Passeriformes Aegithalidae 1 1
42 Pyrocephalus rubinus PyrRub Passeriformes Tyrannidae 1 1
43 Regulus calendula RegCal Passeriformes Regulidae 1 1
44 Sayornis phoebe SayPho Passeriformes Tyrannidae 1 0
45 Sayornis saya SaySay Passeriformes Tyrannidae 0 1
46 Sialia currucoides SiaCur Passeriformes Turdidae 1 0
47 Sialia mexicana SiaMex Passeriformes Turdidae 1 0
48 Sialia sialis SiaSia Passeriformes Turdidae 1 1
49 Sitta carolinensis SitCar Passeriformes Sittidae 1 1
50 Spizella pallida SpiPal Passeriformes Emberizidae 1 0
51 Spizella passerina SpiPas Passeriformes Emberizidae 1 1
52 Thryomanes bewickii ThrBew Passeriformes Troglodytidae 1 1
53 Toxostoma curvirostre ToxCur Passeriformes Mimidae 1 0
54 Turdus migratorius TurMig Passeriformes Turdidae 0 1
55 Tyrannus couchii TyrCou Passeriformes Tyrannidae 1 0
56 Vermivora celata VerCel Passeriformes Parulidae 0 1
57 Vireo huttoni VirHut Passeriformes Vireonidae 1 1
58 Vireo leucophrys VirLeu Passeriformes Vireonidae 1 0
59 Wilsonia pusilla WilPus Passeriformes Parulidae 1 0
60 Zenaida macroura ZenMac Columbiformes Columbidae 1 0

TOTAL 51 35

Nota: 1 = Presencia; 0 = Ausencia.
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ANEXO 4. Aves registradas mediante captura por redes de niebla mediante esfuerzo

constante para el analisis de los componentes entomoldgicos de las dietas encontrados en

sus excretas en Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA) del

ANPPA.

No. Spp. NOMBRE CIENTIFICO AVE | CLAVE AVE | ORDEN AVE FAMILIA AVE BDC BDA
1 Aimophila cassinii AimCas Passeriformes Emberizidae 1 0
2 Aphelocoma ultramarina AphUlt Passeriformes Corvidae 1 1
3 Baeolophus wollweberi BaeWol Passeriformes Paridae 1 1
4 Camptostoma imberbe Camimb Passeriformes Tyrannidae 1 1
5 Carduelis psaltria CarPsa Passeriformes Fringillidae 1 1
6 Carpodacus mexicanus CarMex Passeriformes Fringillidae 1 1
7 Catharus guttatus CatGut Passeriformes Turdidae 1 1
8 Catherpes mexicanus CatMex Passeriformes Troglodytidae 0 1
9 Contopus pertinax ConPer Passeriformes Tyrannidae 1 0
10 Dendroica coronata DenCor Passeriformes Parulidae 0 1
11 Empidonax affinis EmpAff Passeriformes Tyrannidae 1 0
12 Empidonax fulvifrons EmpFul Passeriformes Tyrannidae 1 1
13 Empidonax hammondii EmpHam Passeriformes Tyrannidae 1 0
14 Empidonax oberholseri EmpObe Passeriformes Tyrannidae 1 1
15 Icterus parisorum IctPar Passeriformes Icteridae 0 1
16 Junco phaeonotus JunPha Passeriformes Emberizidae 1 1
17 Melanerpes formicivorus MelFor Piciformes Picidae 0 1
18 Molothrus bonariensis MolBon Passeriformes Icteridae 1 0
19 Myiarchus cinerascens MyiCine Passeriformes Tyrannidae 1 1
20 Peucedramus taeniatus PeuTae Passeriformes | Peucedramidae 1 0
21 Pheucticus melanocephalus PheMel Passeriformes Cardinalidae 1 1
22 Picoides scalaris PicSca Piciformes Picidae 0 1
23 Pipilo fuscus PipFus Passeriformes Emberizidae 1 1
24 Pipilo maculatus PipMac Passeriformes Emberizidae 1 1
25 Piranga flava PirFla Passeriformes Thraupidae 1 1
26 Pyrocephalus rubinus PyrRub Passeriformes Tyrannidae 1 0
27 Regulus calendula RegCal Passeriformes Regulidae 1 0
28 Sialia mexicana SiaMex Passeriformes Turdidae 0 1
29 Sialia sialis SiaSia Passeriformes Turdidae 1 1
30 Sitta carolinensis SitCar Passeriformes Sittidae 1 1
31 Spizella atrogularis SpiAtr Passeriformes Emberizidae 1 0
32 Spizella passerina SpiPas Passeriformes Emberizidae 1 1
33 Thryomanes bewickii ThrBew Passeriformes Troglodytidae 1 1
34 Turdus migratorius TurMig Passeriformes Turdidae 0 1

TOTAL 27 25

Nota: 1 = Presencia; 0 = Ausencia.
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ANEXO 5. Ordenes de insectos registrados y compartidos en Bosque con Dosel

Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA) del ANPPA, obtenidos de las excretas de

aves a través del método de Whitaker (1988) para la identificacion de fragmentos de

insectos.

ORDEN BDC BDA

1 Aracnida 0 1

2 Coledptera 1 1

3 Diptera 1 1

4 Hemiptera 1 1

5 Hymenoptera 1 1

6 Lepidoptera 1 0

7 Psocoptera 0 1
TOTAL 5 6

Nota: 1 = Presencia; 0 = Ausencia.
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ANEXO 6. Familias de insectos registradas y compartidas en Bosque con Dosel

Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel Abierto (BDA) del ANPPA, obtenidos de las excretas de

aves a través del método de Whitaker (1988) para la identificacion de fragmentos de

insectos.

ORDEN FAMILIA BDC BDA
Aracnida Araneae 0 1
Coledptera Anobiidae 1 1
Coledptera Bostrichidae 0 1
Coledptera Bruchidae 1 1
Coledptera Carabidae 1 1
Coledptera Cerambycidae 1 0
Coledptera Chrysomelidae 1 1
Coledptera Cleridae 1 1
Coledptera Coccinellidae 1 1
Coledptera Curculionidae 1 1
Coledptera Elateridae 1 0
Coledptera Erotylidae 1 0
Coledptera Melyridae 1 1
Coledptera Nitidulidae 1 1
Coledptera Scarabaeidae 1 1
Coledptera Scolytidae 1 1
Coledptera Staphilidae 1 0
Coledptera Tenebrionidae 1 1
Diptera Agromyzidae 1 0
Diptera Chironomidae 0 1
Diptera Lauxaniidae 0 1
Diptera Sciaridae 0 1
Diptera Tephritidae 1 0
Hemiptera Cicadellidae 1 1
Hemiptera Coreidae 0 1
Hemiptera Lygaeidae 1 1
Hemiptera Miridae 0 1
Hemiptera Pentatomidae 0 1
Hymenoptera Braconidae 0 1
Hymenoptera Formicidae 1 1
Hymenoptera Pteromalidae 0 1
Hymenoptera Torymidae 0 1
Lepiddptera Pyralidae 1 0
Psocoptera Liposcelidae 0 1
TOTAL 22 27

Nota: 1 = Presencia; 0 = Ausencia.
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ANEXO 7. Cddigo de las 10 variables dasométricas consideradas en los ACP para

describir al componente arboreo (CA) de Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con

Dosel Abierto (BDA) del ANPPA.

NOMBRE DE LA VARIABLE

CODIGO DE LA VARIABLE

Altura Promedio del Arbol ALTPROMARBO
Altura Promedio del Fuste Limpio ALTPROMFUSTEL
Cobertura del Arbol COBARBO
Cobertura Promedio del Arbol COBPROMARBO
Diametro a la Altura del Pecho Promedio del Arbol DAPPROMARBO

Densidad Promedio de la Cobertura del Arbol

DENSIPROMCOBARBO

Distancia Promedio del Arbol

DISTPROMARBO

Hojas Nuevas Promedio

HOJASNVASPROM

Hojas Viejas Promedio

HOJASVIEJASPROM

Numero Promedio de Ramas

NoPROMRAMAS
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ANEXO 8. Cadigo de las variables ambientales, del habitat y los tres primeros ejes

del ACP consideradas en los ARP para Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con

Dosel Abierto (BDA) del ANPPA.

NOMBRE DE LA VARIABLE

CODIGO DE VARIABLES

Intercepto (Intercept)
Altura Metros Sobre el Nivel del Mar ALTMSNM
Altura Promedio Arbustivas ALTPROMARBU
Cobertura COB
Cobertura Arbustivas COBARBU
Cobertura Herbaceas COBHERB
Cobertura Promedio Arbustivas COBPROMARBU
Diametro Promedio Arbustivas DIAMPROMARBU
Diametro Promedio Herbaceas DIAMPROMHERB
Distancia de Escape DSTESC
Hora HORA
Material Lefioso MATLENOSO
Componente Principal 1 PC1
Componente Principal 2 PC2
Componente Principal 3 PC3
Pedregosidad PEDRE

Pendiente Norte

PENDIENTE[T.N]

Pendiente Noreste

PENDIENTE[T.NE]

Pendiente Noroeste

PENDIENTE[T.NO]

Pendiente Sur

PENDIENTE[T.S]

Pendiente Sureste

PENDIENTE[T.SE]

Pendiente Suroeste

PENDIENTE[T.SO]

Pendiente % PENDIENTE1
Periodo No migratorio PERIODOMIGRAJ[T.N]
Pulso PULSO
Punto PUNTO
Suelo Desnudo SUELODES

Temperatura TEMP

Zona Bosque con Dosel Cerrado

ZONA[T.BDC]
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ANEXO 9. Codigo de las variables consideradas en los ARLS de los

Comportamientos Alimenticios para Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con Dosel

Abierto (BDA) del ANPPA.

NOMBRE DE LAS VARIABLES CODIGO DE LAS VARIABLES
Intercepto (Intercept)
Altura de Ubicacion ALTDEUBICACION
Comportamiento Gregario COMPGREGARIO
Edad EDAD
Hora HORA
Localizacion LOCALIZACION
Pulso PULSO
Punto PUNTO
Sexo SEXO
Suelo Distancia SUELODISTANCIA
Sustrato SUSTRATO
Tiempo TIEMPO
Ubicacion Herbaceas Distancia UBIHERBACEASDISTANCIA
Ubicacién Horizontal en el Follaje del Arbol UHFARBOL
Ubicacién Vertical en el Follaje del Arbol UVFARBOL
Ubicacion Vertical en el Tronco del Arbol UVTARBOL
Zona Bosque con Dosel Abierto ZONA[T.BDA]
Zona Bosqgue con Dosel Cerrado ZONA[T.BDC]

ANEXO 10. Caddigo de las variables consideradas en los ARLS de la Condicion
(Gasa) Corporal de aves insectivoras para Bosque con Dosel Cerrado (BDC) y Bosque con

Dosel Abierto (BDA) del ANPPA.

NOMBRE DE LAS VARIABLES CODIGO DE LAS VARIABLES
Intercepto (Intercept)
Periodo No Migratorio PERIODO[T.NOMIG]
Zona Bosque con Dosel Cerrado ZONA[T.BDC]
Sexo Macho SEXO[T.MACHO]
Ancho del Pico ANPIC
Longitud Total LONTOT
Longitud del Craneo LONCRA
Longitud del Pico LONPIC
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