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RESUMEN

La destruccién, frogmentacién y aislamiento de los selvas del frépico himedo dan
como resultado la extincién de especies y una existencia precaria para aquellas que
logran sobrevivir. Por ofro lado, los remanentes de selva son afectados por una
degradacion continva causada por efectos de borde, por la invasion de especies
exdticas y por las actividades de las pocas especies que se han visto faverecidas por
dichos cambios. Bt éxito reproductivo de los individuos de especies selvaticas tambien
se ve ofectado. A pesar de esta alarmante situacién existe poca informacién al
respecto.

Por lo anterior, el objetivo de este proyecto es determinar los patrones de
depredacion de huevos en nidos terrestres, en cuatro lipos de vegetacion: selva virgen,
borde de la selva con el pastizal, corredor de vegetacion residual selvatica y cerca
viva, utilizando nidos artificiales.

El disefic experimental se llevd a cabo en la Estacion de Biologia Tropical “Los Tuxtias™
vy sus afrededores y contemplo tres réplicas para cada tipo de vegetacion. En cado uno
de los sitios se colocaron sobre el suelo 5 nidos con tres huevos de gallina cadauno y 5
nidos con tres huevos de plastilina cada uno, alternadamente, @ lo largo de una ruta
lineal y espaciados por 50 m. Los huevos de plastilina sirvieron para determinar, a través
del examen de las marcas que habia en ellos, el posible tipo de depredador.

La supervivencia de los huevos, tanto naturales como de plastiling, fue monitoreada
durante oche dias y el experimento fue repetido tres veces durante un periodo de
cinco meses.

Los resuitados mostraron que los porcentgjes de depredacion de midos fueron mas
bajos v lenfos en el interior de |a selva. Los porcentajes mas elevados se detectaron en
el borde de la selva. Asimismo, los depredadores mdas importantes fueron mamiferos,
particularmente roedores. El alto grado de fragmentacién que se presenta en la selva
de esta region, podra ofiginar yna mayor disponibilidad de hdbitats para 1os
depredadores y elevar las tasas de depredacion de nidos. Se discuten los probiemas de

conservacion en paisgjes fragmentados sugeridos por estos resultados.
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INTRODUCCION

Las selvas del tropico hUmedo

Las selvas del tropico himedo son los ecosistemas terresires bioldgicamente mas
diversos y complejos, ocupan salo un 10% de la superficie terrestre v alojan del 50% al
80% de todas las especies de organismos existentes en nuestro planeta (Reid 1992).
México ocupa una posicion privilegiada en la distribucion geografica de estas selvas ya
gue resguarda en el sureste la representacion mas septentrional de este ecosistema en
el confinente americano {Dirzo y Miranda 1991). En México. la selva tropical humeda
puede encontrarse en los estados del sureste como Veracruz, Tabasco, Campeche,
Chiapos, Yucatdn, Quintana Roo. suresle de San Luis Potosi y partes de Oaxaca
(Rzedowski 1978).

En nuestro pais, las selvas del trépico humedo han estado sujetas en los Oltimos 46-50
ofios a un rapido proceso de destruccidn y fragmentacion como resultado de la
implemeniacién de sistemas de manejo forestal vy agropecuario tendientes a la
eliminacion total de las selvas vy de la enomme diversidad bioldgica que éstas
resguardan, problema acentuade por el rapido crecimiento de las poblaciones y la
fuerte demando por espacio vy dlimento (Toledo 1988). La desaparicién de eslos
recursos represenia una pérdida permanente para ja comunidad mundicl y para las
naciones en donde se presenta (Estrada y Coates-Estrada 1994a).

£n el caso de Los Tuxilas, la conversidn de la seiva a pastizotes para la alimentacion
del ganado vacuno estd considerada como la principal causa de la fragmentacion y
la destruccion del ecosistema selvatico (Guevara et al. 1997). En la regidn de Los Tuxilas,
los fragmentos de vegetacion selvdiica se encuentran rodeados de pastizales. Entre
éstos, son comunes aquellos de forma alargada a lo largo de rios y arroyos. Tambien
abundon lineas de vegetacion arboladas sembradas por & hombre conocidas como
cercas vivas {Guevara et al. 1997). Parte del paisaje estd ocupado por extensiones
moderadas de selva, como la de la Estacién de Biologia Los Tuxtlas de la UNAM y gue
forma parle de la Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas. Sin embargo, el
desmantelamiento de la selva ai norte v sur de esta drea ha resultado en la creacion de

un extenso borde, con efectos desconocidos sobre la biota que ohi habita.
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Uso de nidos artificiales

Los estudios con nidos artificiales, ademds de investigar los efectos de borde sobre Ias
poblaciones de aves y las causas del declinamiento de especies de aves en particular
(Wilcove 1985), pueden ser de gran utiidad para investigar la distibucién de
depredadares de huevos {(Burkey 1993 y el liesgo de depredacion entre habitats
[Telierfa v Diaz 1995). Ademds, desde una perspectiva de conservacion, también es
importante identificar los factores que pueden provocar la depredacién de nidos en Ios
fragmentos (Wong et al. 1998).

El uso de nidos artificiales facilita el confrol del experimenio ya que permite al
investigador determinar el numero de nidos a utilizar, su distribucién Y localizacién, asi
como escoger libremente Ias variables q investigar. Ademads, se consume menos tiempo
al colocar los nidos arfificiales que locdlizando los nidos naturales {Wilsan et al. 1998).
Asimismo, nos permite analizar la presion de depredacién en diferentes tipos de
vegetacion (Telleria y Diaz 1995).

La mayoria de los experimentos con nidos artificiales se han llevade a cabe en zongas
templadas. Sin embargo, Ia aplicabifidad de los resultados de estos estudios a las selvas
tropicales es desconocida [Gibbs 1991 1.

A pesar de los alarmontes tasas de deforestacion y fragmentacion de las selvas,
pocos estudios han investigado la depredacién de nidos en selvas tropicales (Wong et
al. 1998) y México no es la excepcién. Hasta el momento no existia ningun trabajo
reportando experimentos con nidos artificiales.

Aprovechando las circunstancias ecolégicas a nivel del paisaje, nuestro interés fue
investigar los patrones de depredacién de nidos arificiales en una zona de ia regién de
Los Tuxtlos fuertemente alterada por la actividad humana.,

Bl métode ufilizado no intentd analizar ios porcentdjes de depredacion de nidos de
una especie en porticular, sino analizar Y comparar patrones en el riesgo de
depredacion entre distintos fipos de vegetacion. Sin embargo. cabe mencionar que 10§
huevos de galiina son similares en tamaiio q los de las aves de la familia Tinamidae
(Tinamus major, Crypierellus boucardi, C, soui}, las cuales anidan en el suelo (Janzen
1978, Coates-Estrada y Estrada 1985}.
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Asi, el objefivo de este trabajo fue determinar los patrones de depredacidn en cuatro
tipos de vegetacién: el interior de ia selva, borde de la selvo, coredores de vegetacion
a lo largo de arroyos y en cercas vivas. Adicionalmente, se investigé si los porcentajes
de depredacién aumentaban en el borde; ademds se determind el tipo de
depredador y la frecuencia relativa de los dahios causados por éstos.

Debido a que son muy pocos los estudios de esta indole disponibles para el trépico y
a que esta es la primera vez que se redliza un esfudio de este lipo en el adrea
Mesoamericana, este trabajo parte de la premisa de que no habrd diferencias en los

porcentajes de depredacién entre los tipos de vegetacidn investigados.
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ANTECEDENTES

Efectos de la fragmentacion de las selvas

La fragmentacidén de la vegetacidon y sus efectos en la fauna original han sido
estudiados ampliamente en zonas templadas (Offerman et al. 1995}. Sin embargo, en
los neotrdpicos existen pocos estudios sobre los efectos de la fragmentacién vy la
mayoria estdn cenfrados en unas pocas localidades en Centro y Sudameérica (Estrada
et al. 1997; Lovejoy et al. 1984)).

La fragmentacién del ecosisterna selvatico consiste en la pérdida de la continuidad
de la vegetacion origingl [Lord y Norion 1990), formando paisajes compuestos por
fragmentas o remanentes de la vegetacion nativa, redeados por una matriz de dreas
agricolas o de otro tipe de manejo de la tierra {Saunders et al. 1991}, Dicha
fragmentaciéon tiene como consecuencia inmediata la reduccién del habitat para las
especies, lo que puede ocasionar un proceso de defaunacidn o desaparicion parcial o
total de algunas comunidades animales y vegetales (Offerman ef al. 1995). Por otfro
lado. existen especies con interaccicnes bidticas obligadas, en donde la extincion de
una de ellas afectard negativamente a la ofra [Janzen 1971; Saunders et al. 1991},

Las relaciones bidticas y abidticas de las comunidades también se pueden alterar en
funcion del tamano y lo forma de los fragmentes, ya que al modificarse la distribucion
espacial de los recursos también se modifica su disponibilidad (Offerman et al. 1995;
Saunders et al. 1991}, El grado de cercania enire los fragmentos determina también la
viabifidad de ias especies a mediano y largo plazo(Dirzo y Garcia 1992}, ya que si ésta
no existe pueden producirse procesos de aislamiento (Saunders et al. 1991), favorecerse
procesos endogdmicos o bien lfegar hasta la exiincion local de algunas especies (Harris
1988), Ademas de las consecuencias biolégicas, la pérdida de extensas superiicies de
vegetacion selvalica provoca modificaciones del medio fisice que alteran servicios
ecoldgicos importantes como la captacion de agua por mantes acuiferos y
saneamiento de la atmdsfera [FAC 1993).

En Ja regién de Los Tuxtlas, se estima que ha desaparecido el 75% de la superficie
selvatico original. El 20% existe como parches de vegetacion rodeados por una mairiz

de pasiizales y solamente el 5% restante se conserva como dreas de vegetacion
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continua (Estrada y Coates-Estrada 1996). Algunos estudios se han redlizado en esta
region enfocados a determinar cdmo las diferentes especies de aves y mamiferos han
respondido a dichas alteraciones.

En uno de éstos, se censaron mamiferos no voladores en: 35 fragmenios de selva, 6
siios de selva perturbado, 12 selvas en regeneracion, 20 habitats agricolas. 4 cercas
vivas y 4 pastizales. El estudio mostrd que adn existe un gran nimero de especies de
mamiferos no voladores en Los Tuxtlas, el 70% de los especies originales {Estrada et al.
1994c).

Enlo que respecta a aves, se realizd un muestreo en fragmentos de selva perturbados
y no perturbados y en cuatro réplicas de cuitives agricolas arbdreos y no arboreos,
cercas vivas y pastizales. De las especies censadas el 79% se encontrd en la selva; el
80% en habitats agricolas, el 17% en cercas vivas v solo el 3% en pastizales (Estrada et af,
1997).

En cuanto a los murciélagos, se hizo una investigacion donde se realizaron muestreos
en 45 islas de vegetacion selvatica, en 20 habitats agricolas. en 4 cercas vivas y en 4
pastizales. El 21% de las especies detectadas se encontraron en los fragmentos de selva.
el 77% se detectd en hdbitals agricolas y el 34% en cercas vivas. Ningin individuo fue
capturado en los pastizales (Estrada ef al. 1993a).

En los fres estudios anteriores, se determiné que la mayoria de las especies estan
presentes en bajos nimeros, lo que las pone en peligro de extincion, ya que el tamafio
de sus poblaciones estd por debagjo del ndmerc minimo de individuos [N=500) que
podria ser necesario para mantener poblaciones genéticamente viables (Estrada et al,
1994c). Ademds, aquellas especies con representacién numérica alta son también las
especies que se detectaron en todos los habitats no selvaticos. Es posible que estas
especies sean capaces de mantener altas sus poblaciones como resultado de su
capacidad para aprovechar las oporfunidades que les ofrece el paisgje fragmentado
(Estrada et al. 1993b).

En cuanto ¢ los efectos de la fragmentacién en plantas, en estudios de herbivoria en
Los Tuxtios., se ha notado la ausencia de dafios por vertebrados en tas plantas del
sotobosque (Dirzo y Miranda 1991). Una de las hipdiesis para explicar este fendémenc. es

la ausencia de vertebrados por un proceso de defaunacion (Ibara-Manriquez el al.
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1997). En un esiudio anterior, se encontréd una marcada ausencia de mamiferos del
sotobosgue de Los Tuxtlas, en comparacion con un sitio de la selva Lacandona en
Chiapas en buen estado de conservacion. Si se ioma en cuenta que los vertebrados
del sotobosque afectan a las planias, no sdle por consumo de follaje sino por
depredacién de semillas, serio predecible que en ausencia de tales herbivoros, el
sotobosque de Los Tuxtlas pudiera estar alterado en su estructura y diversidad (Dirzo v
Miranda 1991).

Como se ha mencionado, la consecuencia mds evidente de la destruccidn del
habitat, es 1o pérdida o reduccion considercble de la densidad local de especies
asociadas a la fragmentaciéon, aungue esto solomente se ha documentado hasta
ahora para animales (Ibarra-Manriquez et al. 1997). Sin embargo, la reduccion de las
poblaciones de vertebrados de talla intermedia a grande, parece tener efectos en
cascada que afectan procesos ecoldgicos come la interaccidn herbivoro-planta (Dirzo
y Miranda 1991) y provocan cambios en la esfructura de las comunidades de plantas
del sotobosque a lo largo del gradiente potero-interior de la selva {Ibarra-Mansiguez et
al. 1997).

Efectos de borde

Uno de los efectos de la fragmeniacion de las selvas es la creacidon de grandes
extensiones de borde con efectos importantes sobre la selva remanente. Los efectos de
borde son el resultado de la interaccion entre dos ecosistemas adyacenies cuando
estan separadoes por una transicion abrupta (borde) {Murcia 1995; Saunders et al. 1991}).

Si la exposicion al borde modifica las caracieristicas de ta selva mas alld del rango
natural de variacién intrinseca, entonces la porcion del fragmento bajo la influencia del
borde no serd apropiada para el ecosisterma original {Saunders et al. 1991},

Se han documentado tres fipos de efeclos de borde en los fragmentos:

1. Efectos abidticos: incluyen cambios en las condiciones ambientales que resultan
de la proximidad a una matriz estructuralmente diferente. La temperatura def aire,
humedad del aire y suelo, y g intensidad de ta luz varian entre el borde y el

interior deil fragmento.
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2. Efectos bioldgicos directos: incluyen cambios en la abundancia y distribucién de
especies causadas directamente por las condiciones fisicas cerca del borde vy
determinadas por la tolerancia de las especies a las condiciones en y cerca del
borde.

3. Efectos bioldgices indirectos: comprenden cambios en las interacciones entre Ias

especies, como depredacion, parasitismo, competencia, herbivoria.

En el caso de los efectos biolégicos directos, algunas especies animales muestran
diversas respuestas a los bordes. La densidad y la actividad de los mismos varian entre
especies, desde la evasidn hasta la preferencia [Murcia 1995). Un ambiente favorable
que ofrae a los animales (Angelstam 1986), puede provocar la convergencia en el
borde de especies del exterior que inclusive se adentran en 'os fragmentos {Paton
1994).

Los cambios provocados por el borde en el ambiente y la estructura de la selva,
pueden afectar la dinamica de las inferacciones entre las especies [efectos bioldgicos
indirectos) (Murcia 1995; Turner y Corlett 1996}, Por ejemplo, un aumento del follaje
provocado por un incremente de la incidencia de luz en el borde, puede ciraer
insectos herbivoros. Estos, @ su vez alraen a las aves que a su vez atroen depredadores
de nidos. Asl, el efecto de borde en la disponibiidad de luz y en la abundancic de
insectos puede iniciar una serie de efectos en cascada que se puede dispersar en el
ecosistema & través de la interaccion entre especies [Saunders ef al. 1991).

Las interacciones interespecificas gue han recibido mas atencién son el parasitismo y
la depredaciéon de nidos de aves {Paton 1994}. Incluso, los efectos de la fragmentacion
en los bosques de Norteamérica se han vuelto un terna central en la discusion sobre la
conservacién de las aves. En particular, se afirma que la fragmentacion aumenta la
incidencia de parasitismo por Molothrus afer e incrementa las tasas de depredacion de
nidos [Wilcove 19835).

En las estudios enfocados a la depredacion de nidos se han utilizado nidos naturales y
nidos artificiales. En varios de estos estudios se ha demostrado que las tasas de
depredacién de nidos son mayores en los bordes que en el interior del fragmento
[wilcove 1985; Andrén y Angelstam 1988). Ademds se ha determinado que son mas

elevadas en fragmentos pequefios {<100 ha) que en fragmentos de mayor tamarno
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(Andrén ef al. 1985; Wilcove 1985 Small y Hunter 1988). Se ha sugerido que estos
patrones pueden ser el resuttado de los efectos de borde (Wilcove 1985, Andrén vy
Angelstam 1988).

No obstante, la falta de consistencia en los resultados al evaluar los efectos de borde
en fragmentos de vegelacion, parece ser la regla y no la excepcidn [Murcia 1995). La
habilidad para discemnir los efectos de borde se dificulta pues frecuentemente los
investigadores examinan caracteristicas del habitat relativamente arbitrarias para
definir un borde, asi como por disefios experimentales imprecisos (Paton 1994).

Hasta la fecha no se han cuantificados los diferentes factores bidticos y abidticos que
caracterizan a los bordes. Entre estos factores podemos mencionar los cambios en 1as
condiciones ambientales que resultan de la proximidad de dos tipos de vegetacién
eshiucturalmente diferentes, cambios en la humedad del aire, temperatura ambiental,
penetracién de iuz, cambios en la abundancia y distribucidn de |as especies causadas
por las condiciones fisicas cerca del borde y por la tolerancia fisiolégica de las especies
o dichas condiciones y los cambios en las interacciones enire especies, como la
depredacién, competencia, herbivoria, entre ofros [Murcia 1995).

La cuantificacion de los factores mencionados arriba, asi como, experimentos bien
disefados con un método rigurose, permitirian elucidar con mayor exactitud los efectos
de borde sobre la depredacion de nideos {Keyser ef al. 1998; Murcia 1995; Major v
Kendal 1995).

Experimentos con nidos artificiales

Lta depredaciéon es una interaccidn bidtica (+.-} definida como la conducta
consistente en capturar a un organismo y alimentarse con él, siendo éste consumido
totalmente © en parte. Esto produce un efecio negatlivo sobre el desarrollo v la
supervivencia de los miembros individuales de la poblaciéon que es objeto de
depredacion [Morin 1999,

Debido a que los eventos de depredacién en un paisaje fragmentado son dificiles de
observar, una forma indireclia de esiudiarios es a fravés de experimentos con nidos

artificiales (Wong et al. 1998). Los experimentos con este tipo de nidos se hon llevado @
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cabo en aproximadamente 80 estudios que identifican un amplio rango de factores
que influyen en el éxito reproductive de las aves (Major y Kendal 1994}

La distribuciéon de los posibles depredadores de nidos [aves, mamiferos y repfiles)
puede ser estudiado a través del efecto que ejercen sobre la comida de la cuat se
alimentan. Los depredadores de huevos son especiaimenie importantes desde una
perspectiva de conservacién. pues sus actividades pueden tener consecuencias en el
éxito reproductivo de aves y repliles [Burkey 1993).

Los experimentos con nidos artificiales son llevados a cabo para medir la variacion en
los tasas de depredacidon asociadas con diferentes caracteristicas, como las de los
huevos, de los nidos, del hdabilat, de |a localizacién, de la densidad, de la estacion del
afo, entre otras [Major y Kendal 1996). El uso de nidos artificiales ofrece varias ventajos
al facilitar el conirol de! experimento v al escoger libremente las variables a investigar
{Wilson ef al. 1998).

En los estudios reclizados, se ha visto que con los hueves utilizados el color no influyd
en los porcentajes de depredacion (Janzen 1978; Major y Kendal 1996); en cuanto al
tomano, s se han detectado efectos, pues algunos depredadores pequefos no son
capaces de romper huevos grandes [Haskell 1995b). Respecio al olor del huevo, se han
enconfrado bajas tasas de depredacion en hueves nuevos en comparacion con
huevos viejos (Major y Kendal 1996). A pesar de que en muchos de ios estudios se
utilizaron guantes y botas de hule al manejar los huevos para reducir el olor humano.
ningun estudio ha probado ei efecto de la esencia humana en la depredacion [Major y
Kendal 1994). En cuanio al nimero de huevos en cada nido, experimentos realizados
con distinto nimero de huevos en cada uno {1 y 5) mostraron que tos nidos con menor
numero de huevos eran mas dificiles de encontrar por los depredadores {Major y Kendal
1994; lanzen 1978).

Respecto a las caracteristicas del nido y su localizacion, se han realizado estudios con
nidos abiertos, cubiertos, en cavidades, sobre el suelo, sobre ramas a diferenies alturas,
hechos de diferentes materiales. Sin embargo, no hay consistencia en los resuliados,
pero en general, las asas de depredacion son mayores en los nidos que son mas visibles

{Maijor y Kendal 19946).
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Con relacién al hdbitat, numerosos estudios se han realizado por investigadores como
Andren et al. [1985), Angelstam (1984), Wilcove (1985), Gibbs {1991} entre otros, en tos
que diferentes caracteristicas de la vegetacion se han medide, vy en general, [a
depredacion es mayor en habitals con peca cobertura vegetal [Major y Kendal 1994).

Asimismo, los nidos artificiates son utilizados para ta identificacion de depredadores,
pues se pueden colocar dispositivos conirol sin causar la menor perturbacion, como
camaras fotogrdficas y de video, atrapodores de pelo, trampas, camas de arena,

huevos de plastiina e inclusive huevos envenenados {Major y Kendal 1996).

Experimentos con nidos artificiales en zonas templadas

La mayoria de las investigaciones con nidos artificicles se han realizado en zonas
temptadas demostrando, en la mayoria de los casos, que las tasas de depredacion son
mds altas en el borde que en el interior de los habitais investigadoes [Small y Hunter
1988). Los autores de dichos estudios sugieren que estos patrones pueden ser el
resultade de efectos de borde o de un aumento en la abundancia de depredadores
en fragmentos pequefos (Karr 1982).

Los estudios en los que se ha indicado que lo fragmentacidn gumenta las tasas de
depredacién, utilizan nides arfificiales con huevos de codomiz o gallina (Small y Hunter
1988). Estos estudios han enconirado correlaciones negativas entre la incidencio de
depredacion en huevos de codorniz y € aumento del tamafo del fragmento. A pesar
de que la mayoria de los autores reconoce gue los experimentos con huevos de
codorniz no reflejan precisamente las tasas de depredacion en nidos reales, dichos
experimentos son interpretados como patrones de depredacién de nidos reales en
fragmentos de diferentes tamanos (Haskell 1995a}.

Haskell [1995b) realizd un estudio en ithocc,- N.Y. en el que presenta datos indicando
que Ios resultados de los experimentos con huevos de codorniz no constituyen una
evidencia convincente de que la fragmentacion aumenie los porcentajes de
depredacion de nidos. Hay muchos problemas asociados al uso de nidos arfificiales, por
ejemplo, ardillas y ratones son depredadores importantes de huevos, sin embargo, fos

huevos de codorniz son entre 30 y 100% mds anchos gue los huevos de clgunas aves y
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por tanto, son incapaces de remperlos. En su estudio, Haskell investigo si las tasos de
depredacion por pequefos depredadores varian de ocuerdo at tamano del
fragmento. Al colocar huevos hechos de plastilina blanca en seis fragmentos de bosque
de diferentes iamanos, se identificaron la mayoria de los depredadores responsables
gracias a las marcas de los dientes que guedan impresas. E numero de huevos
depredados por mamiferos pequerios se incrementd con el tamaiio del fragmento. De
esta manera se observd que en los fragmentes grandes los principales depredadores
son los mamiferas peguefos, que en los experimentos con huevos de codorniz no son
copaces de detectarse. los datos de Haskell sugieren que la exclusion de la
depredacion causada por pequenos mamiferos puede producir correlaciones
negativas entre las tasas de depredocién y el aumento de tamano de los fragmentos.
Estos resultados concuerdan con los del estudio de Nour et al. (1993) realizado en 1é
fragmentos de bosque en Bélgica. Ellos usaron huevas arfificiales hechos de barro y
enconfraron que la frecuencio de depredacion causada por mamiferos pequefios
aumentaba con el tamafo del fragmento. Sin embarge, no encontraron un efecto de
la fragmentacién sobre los porcentajes de depredacion y sugieren que depende de lo
composicion local de la comunidad de depredadores {Nour ef al. 1993).

Los resultados de algunos de estos estudios han sido coniradictorios, por ejemplo, en
Suecia, Andrén et al. [1985) no enconfraron diferencios en los porcenigjes de
depredacion entre nidos naturales y artificiales. Wilson et al. (1998) en Pennsylvanio,
encontraron que la supervivencia de los nidos naturales fue mayor que en los artificiales,
mientras que los resuliados de Reitsma (1992) y Roper {1992) indicaron lo contrario.

En zonas templadas, se han reportado porcenicjes elevados de depredacion en los
habitats de borde e inclusive hasta 100 m hacia ef interior del bosque (Small y Hunler
1988: Andrén el al. 1985; Andrén y Angelstam 1988). Esta situacion puede deberse a la
concentracion de depredadores que se encuentran en el borde, pero que tambien se
adentran en los fragmentos para buscar alimento {Angelsiam 1986). Sin embargo, en
otros estudios como el de Nour ef al. [1993) en Bélgica, Small y Hunter (1988) en Maine
[EU.A) y Keyser et al. [1998] en Alabama [EU.A) no se encontraron diferencias
significativos enfre el numerc de huevos depredados en el borde y el interior del

bosque.
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No obstante, los estudios mds concluyentes son los que sugieren que los efectos de
borde sobre la depredacién de los nidos ocurren usualmente a menos de 50 m del
borde [Paion 1994).

La depredacion de los nidos también puede estar relacionada con el famano del
fragmento y el uso de la tierra circundante. Wilcove (1985) en Maryland y Tennessee
[E.U.A.). Robinson et al. [1995], en cinco estados de Norteamérica, y Keyser et al. [1998)
en Alabama, encontraron que la disminucién en el tamafio del fragmente de
vegetacion aumentoba las tasas de depredacidn, resultados que coinciden con los de
Small y Hunter (1988} en Maine. Estos autores ademds reportaron que la depredacion
fue mayor en los fragmentos de vegetacién que se encontraron rodeados por fiera
que en aguellos que tenian al menos un iado rodeado con un cuerpo de agua.

Haskell (1995a) y Majeor y Kendal {1996} mencionan que a pesar de las aportaciones
que han hecho los estudios llevadoes a cabo con nidos arfificiales a la biologia de la
anidacion, no se puede confiar plenamente en sus conclusiones, sobre fodo cuando los
resultados de muchos estudios son contradictorios. Asimismo, sugieren que hasia
hacerse una evaluacidon de los métodos, Ias conclusiones derivadas del uso de nidos
artificicles deben ser iratadas como una de varias posibilidades [Magjor y Kendal 1996).

Yahner {1994} menciona que los nidos artificiales coniinuardn siendo una herramienta
muy Olil paro determinar el éxito reproductive de las aves si se hacen comparaciones
entre habiials locales o sitios de anidamiento. Ademds, sugiere que en estos estudios
debe ser incluida la dinamica en la abundancia de los depredadores v se deben
seleccionar con mucho cuidado los sitios para la colocacion de los midos, para no

sobreestimar los porcentajes de depredacion (Yahner y Mahan 19%4).

Experimentos con nidos artificiales en selvas tropicales

Existen pocos estudios que han invesfigado la depredacion de nidos en selvas
tropicales fragmentadas {(Wong ef al. 1998). Uno de estos estudios llevado a cabo por
Burkey {1993) en la reserva del Rio Bravo al noroeste de Belice, investigd los efectos de
borde en la depredacidn de nidos con el objetive de determinar si los depredadores

evilan o prefieren los bordes v si la depredacién de los huevos aumenia o disminuye al
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cumentar la distancia desde el mismo. Burkey colecd 15 huevos de galling a intervaloes
regulares a lo largo de tres transectos pargielos al borde de la selvo, a 30, 100 y S00 m,
los nidos se revisaron transcurridos dos dias. El autor ulilizé huevos de gallina ya que con
éstos, se asegura que los depredadores no son especiatisias.

Se encontré un claro efecto de la distancia desde el borde en la depredacion de los
nidos. La depredacién fue menor en el transectc mas alejado del borde. Los
depredadores potencidles identificados fueron coaties (Nasua narica), cabezas de
viejo (Eira borbara), tiocuachillos  (Philander opossum) vy tlacuaches {Didelphis
virginianay), los cuales suelen acercarse a los bordes y se adaptan a las modificaciones
del habitat, Los elevados porcentajes de depredacion que observd cerca de los bordes
pueden tener consecuencias graves para las aves en habitats fragmentados.

En otro estudio realizado en remanentes de selva de varios tamanos localizados en
Singapur, se utilizaron nidos artificiales para determinar las tasas de depredacion con
relacion a la distancia desde el borde, el tipo de selva, el drea del fragmento, el
aislamiento, el radio borde-Grea y la densidad del dosel. Se utilizaron huevos de galina,
asi como huevos hechos de plastiina color café, que ademds fueron pintados para
darles mayor redlismo. Se enconird que el 80.5% de los nidos fueron depredados. De
éstos, el 553% fue depredado por mamiferos pequefos. Los porcentajes de
depredacién no variaron significativamentie con relacién a la distancia desde el borde,
pero si hubo diferencias significativas entre los fragmentos. Ademds, los porceniajes
fueron menores en los remanentes que contaban con el 60% de la vegetacion nafiva,
debido o que quizd hay menos influencia de depredadores generalistas y/o
depredadores asociades a humanes {perros y corvidos){ Wong et of. 1998).

Telleria y Dioz {1995} analizaren Ja distibucién de Ios patrones de depredacién de
nidos arfificiales en selvas amazénicas de Colombia. Para este estudio se colocaron dos
huevos de codomiz en cada nido. Los autores determinaron el efecto de Ia
depredacion sobre la cobertura forestal en un clare natural y si la intensidad equivalia a
la observada en zonas estructuralmente similares de dreas templadas. Los resultados de
este estudio indicaron gue los tasos de depredaciéon aumentaron al disminuir la
cobertura de la vegetacion, aungue no apreciaron un Gumento paralelo de la

abundancia de depredadores. Asimismo, los porcentojes de depredacion fueron
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similares o fos obtenidos en América det Norte, llegando a la conclusidn de que no hay
diferencias en jas tasas de depredacién de nidos entre habitats templados v tropicaies.

En la Estacién Bioldgica “La Selva” en Costa Rica, Gibbs {1991) determind ia
intensidad de depredacion con relacién a la variacion latitudinal. Ademdis compard [os
porcentajes de depredacion del interior de fragmentos grandes {>100 ha) no
perturbados, con habitals del borde y con fragmentos pequenos (<100 ha) perturbados
y rodeados por campos agricolas. Se utilizaron tres tipos de nidos: nidos terrestres fen el
suelo) con un huevo de codorniz: nidos elevados a 1-3 m del suelo, también con huevo
de codomiz y "nidos tinamy" con un huevo de gallina pintado de azul colocado en
suelo abierto. Los depredadores polenciales de esta selva incluyen coaties {Nasua
narical). comadrejas [Mustela frenata), cabezas de viejo [Eira barbara), mariuchas
(Potos flavus). pecari de collar {Tayossv fajacu), pequerios roedores, aves y serpientes.

El autor determiné que la depredacion de los “ricos tinamu" (40%) fue mayor que la
de los nidos ferrestres (23%) v elevados (7%). Al comparar el interior de fa selvg con los
habitats de borde encentré que la depredacion fue mayer en el borde selva-
vegetacion secundaria que en el borde selva-pastizal, debido a la presencia de
depredadores que frecuentaban los acchuales, posiblemente porque Ios recursos
climenticios eran mas abundantes que en los pastizales, También encontid que la
depredacion de nidos terrestres y elevados fue mayor en fragmentos pequefos (<100
ha) que en fragmentos grandes (>100 ha). Reporté, ademés que el 78% de los nidos
elevados fueron depredados por aves mientras gue soio el 9% de los nidos terrestres
fueron atacodos por éstas.

Al igual que Telleria y Dioz {1995}, tampoco encontrd diferencias en las tasas de
depredacion entre selvas de Costa Rica v habitats templados. Gibbs compard sus
resultados con los de Loiselle v Hoppes {1983) en la Isla de Barro Colorads {IBC).
Panama, quienes observaron tasas de depredacion de nidos terrestres mucho mds
elevadas que las observadas por él (86% vs. 23%). Sugiriendo que las elevadas tasas de
depredacion en nidos terrestres reportadas en IBC pueden deberse a ka alta densidad
de depredadores de nidos, como cooties, que posiblemente han aumentado sus

poblaciones por la falta de grandes depredadores como felinos [Karr 1982},
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Latta et al. {1995). ufilizaron nidos artificiales para evaluar los paifrones y tasas de
depredacion de huevos en la Selva Experimental Luquille, Puerto Rico tras el paso del
huracan Hugo. Utilizaron dos huevos de codomiz en cada nido y compararon los
porcentajes de depredacion de nidos terrestres y elevados entre hdbitats del interior y
héabitats del borde. Los resultados indican que los porceniajes de depredacion fueron
mayores en los nidos colocados en el suelo que en aquellos gue estaban elevadoes. Esta
situacion probablemente sea el resultado de una relativa abundancia e influencia de
depredadores mamiferos terrestres, en contraste con depredadores arboricolas ya sean
aves o mamiferos. No obstanie, no encontraron diferencios en los porcentajes de
depredacion enfre los nidos que estaban en el borde {5-50 m) y los gue estaban en el
interior de la selva (100-250 m). Los autores indican que probablemente los
depredadores que se encuentran en los bordes estén respondiendo no sélo al borde
inducido (camino), sino a los bordes inherentes de la selva y a la heterogeneidad

natural de la vegetacion.
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OBJETIVOS

Objetivo general:

Determinar los patrones de depredacién de nidos artificiales en cuatro tipos de
vegetacion, selva, borde de |a selva, corredor de vegetacidn residual y cerca viva, en

la regién de Los Tuxtias.

Objetivos especificos:

1. Determinar el efecto de borde sobre los porcentgjes de depredacion de nidos

artificiales.

2. Determinar los tipos de depredadores de los nidos artificiales y la frecuencia

relativa de los dafos causados por éstos en cada tipo de vegetacion.

Hipotesis

Probar si la hipdtesis nula de no diferencia en los porcentajes de depredacidn de

nidos artificiales entre los tipos de vegetacién investigados, es verdadera ¢ falsa.
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AREA DE ESTUDIO

Ubicacidén geografica

La zona donde se llevéd a cabo el estudio estd ubicada en la Sierra de Los Tuxilas. Esta
region se encuenira en la llanura costera del Golfo de México, en el sur del estado de
Veracruz (Dirzo el al. 1997). Se localiza entre los paraletos 18°00" a 18°43' de latitud norie
y los meridianos $4°40' a 95°30" de longitud ceste (Soto y Gama 1997). abarcando un
area aproximada de 50 por 50 Km [Dirzo et al. 1997).

En esta region, al norte del lago de Catemaco, se encuentra la Estacidn de Biclogia
Tropical "Los Tuxtlas" {EBT) (Figura 1}, fundada en el afo de 1967 {Lot-Helgueras 1976) y
perienecienie al Instiluto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de Méexico.
La Estacién se encuentra entre tos $5°04' y 95°09'de longitud ceste y los 18°34" y 18°34'
de latitud norte y actualmente cuenta con una reserva natural de 640 hectdreas (Dirzo
et al 1997).
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Figura 1. Localizacion geogrdfica de la Esiacion de Biologia “Los Tuxikas” (EB)
Tornado de Anzures (1997)
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Clima

El clima de la region de Los Tuxttas abarca varios subtipos del clima "A” de Kéeppen,
rodificado por Garcia [Soto y Gama 1997). En general, podemos considerar que en el
area natural de la Estacion el clima es cdlido-himedo. Soto {1976) mencicna que el
subtipo climatico Af {m}, reportado para la estacion meteorolégica de Coyame puede
extrapolarse gl drea de la EBT, con un promedio de 4560 mm de precipitacién anual
(N=25 afos), 23.7 °C de temperatura media vy con temperaturas extremas maximas y
minimas de 35.3 °C y 13.2 °C respectivamente {Soto 1976) (Figura 2). H periodo més
lluvicso va de junio a febrero y el pericdo mas seco s encuentra entre marzo y mayo
(Estrada et al. 1985).

De septiembre a febrero se presentan vientos frios y himedos provenientes del norte
conocidos comunmente como “nortes”, que fraen consigo lluvias forrenciales y vientos
que pueden alcanzar hasta 80 Km/h. Estos “nortes™ aportan cerca del 15% de la
precipitacion media anual y provocan descensos significativos, de hasta 10 °C, en la

temperatura ambiental (Soto y Gama 1997; Estrada et al. 1985].
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Figura 2. Climograma de la Estacion de Biologia “Los Tuxtlas”
Tomado de Soto {1976).
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Vegetacion

La vegetacién original de lo regidén de Los Tuxtlas corresponde al de selva alta
perennifolia [SAP) (Miranda y Herndndez 1943) y es uno de los nueve lipos de
vegetacion presentes en o region, que son: manglar, sabana, bosque caducifolio,
encinar, pinar, selva mediana subcaducifolia, selva bagja perennifolia y vegetacion de
dunas costeras {Ibarra-Manriquez ef al. 1997).

Lo regidn dledana a la Estacion consiste en la actudlidad de un mosaico de
fragmentos de vegetacion criginal (SAP) y vegetacién secundaria, aislados en medic
de grandes extensiones de pastizales y de olgunas islas de vegeiacidn agricola de tipo
perenne y estacional {Gomez-Pompa y Del Amo 1985).

Fisonomicamente, la selva de Los Tuxtlas es un bosque de arboles altos, de troncos
gruesos vy lisos, frecuentemente con conirafuertes. La mayoria de los arboles tienen una
altura de 30-35 m, aungue ocasionalmente algunos llegan hasta los 40 m, enire los que
pueden citarse Ficus yoponensis, F. fecolufensis (Moraceae) y Ceiba penirandra
(Bombacaceae) (Ibarra-Manriquez et al. 1997).

Debido o la constanie caida de arbales y ramas por la accion del viento y 1o fluvia,
se forman claros dentro de lg selva, los cuales son rapidamente colonizados por
helechos. herbaceas y plantulas del dosel. Los drboles pioneros son los primeros en
colonizar estos claros y se caracterizan por un crecimiento rapido y cortezas de colores
claros. Enfre éstos podemos mencionar las especies Cecropia obilusifolic
(Cecropiacece|, Trema michrantha {Uimaceae). Ochroma lagopus [Bombacaceae),
Heliocarpus appendiculatus y Bellotic mexicana (Tiiaceoe) {Ibara-mManriquez et al.
1997).

Otro aspecto caracteristico de la selva en esta regién, es la presencia de palmas,
lianas (bejucos) y epifitas. Dentro del grupo de las epifitas destacan por una parte las
herbdceas, enire las cuales predominan representantes de las familias Bromeliaceae vy
Orchidaceae. Algunas epifitas lefiosas representan verdaderos arboles que crecen
sobre arboles. por ejemplo los llamades “estranguladores” o “matapaios” (casi siempre
especies de Ficus). que inician su vida como epifilaos, pero después enraizan vy

envuelven con sus tefidos al individuo sobre el que se oniginaron ({Rzedowski 1978},
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A pesar de que el numero de especies de palmas s muy bagjo, su gran abundancia
imprime una fisonomia caracteristica a la comunidad {Ibarra-Manriquez ef al. 1997). En
las dreas con pendientes inclinadas y vegetacion primaria, son comunes las palmas de
la familic Arecaceae, Bactris trochophylla, Chamaedoreo tepejilote y Astrocaryum
mexicanum con densidades de mas de un millar de individuos por hectdrea (Bongers et
al. 1988).

El piso de ki selva estd cubierto por una abundante vegetacion herbacea, siendo
Aphelandro auranthiaca [Acanthaceae), Costus spicatus [Costaceae) y Spatiphylilum
cochlearespathum [Araceaoe) las especies mds comunes (Estrada et ol. 1985). Los
helechos también son notables por su abundancia, son frecuentes los géneros
Adianfum [Adiantaceae), Diplozium (Athyriaceae) vy Tectaria {Tectariaceae). Habitan
ademas 40 especies de hongos que descomponen la materia vegetal mueria
(Rzedowski 1978).

20
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Vegetacion de zonas perturbadas

Las zonas aledafias a la Estacion presentan una vegetacion caracteristica de zonas
perturbadas, que es producio de procesos de sucesidn secundario y actividaodes
agropecuarias que se iniciaron con la drastica periurbacion antropogénica de la selva
{Ibara-Manriquez et al. 1997).

tas especies mds frecuentes de la vegetacién de zonas perturbadas son Acacia
cornigera, Mimosa pudica {Mimosaceae), Asclepias curassavica {Asclepiadaceae),
Bursera simaruba (Burseraceae), Cecropia obfusifolia (Cecropiaceae), Eupatorium
daiecides [Asteracece), Ficus spp (Moraceae), entre ofras {lbarra-Manriquez et al.
1997).

De manera general, se puede distinguir vegetacion ruderal, pasiizales y acahucles.
Estos Ulimos son comunidades secundarias en distintas efapas de regeneracion,
representadas basicamente por especies helidflas de crecimiento rdpido (lbara-
Manriquez ef al. 1997). La vegetacion ruderal se compone basicamenie por herbdaceas
de tipo malezoide, aunque ofras formas de crecimienio, como los arboles, también son
imporiantes (Ibarra-Manriquez et al. 1997). Los pastizales son producto de ta siembra de
gramineas exoticas, como el pasto aficano Cynodon dactyliferum (Poaceae). para
mantener actividades ganaderas. Dentro de estos potreros, podemos encontrar arbales
relictos de la selva y una comunidad diversa de especies herbdceas, principalmente
malezas (Guevara ef al. 1997}

Inmersos en estos pastizales {o potreros) o rodeados por éstos, @s comun encontrar
drboles o conjuntos de drboles que dan al paisgje una fisonomia peculiar vy
caracteristica y que se puede clasificar de |a siguiente manera:

A. Fragmenios de selva. Son dreas de bosque original que no han side taladas y que
se encuentran rodeadas de potreros © campos agricoias. Estos pueden variar en
tamafo y distancia de aistamiento. El borde de la selva es el limite de la misma vy es el
que cofinda con pastizales, carreteras y/o acahuales (Guevara et al. 1997).

B. Corredores de vegetacion residual. Son drboles localizados en las oriflas de rios ©
arroyos. Al realizar la tala de la selva, se dejan en pie los drboles del dosel que estan en
los bordes de los cauces de agua, ya que los campesines consideran que si s& eliminan,

los rios se azolvan [Guevara ef al. 1997).
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C. Cercas vivas. Son arboles en una sola hilera que se utilizan como postes para
sostener el alambre de puas. Algunas estdin constituidas por arboles remanentes de
selva gue se dejoron en pie con este propdsito [cerca remanente), aunque, lo mds
comun es gque se planten estacas de unas cuantas especies {cerca plantada). En la
zona se utilizan principalmente Bursera simaruba  (Burseraceae), Gliricidia sepium
{Fabaceae) vy Erythring folkersii [Caesalpiniaceae). Al realizar la tala de sus terrenos vy
llegar al limite con sus vecinos, el propietario normalmente deja en pie una hilera de
arboles. Asi, las cercas remanentes cominmente son los fimites de las propiedades,
mientras que las cercas plantadas se hacen con propoésitos de manejo del genado

(Guevara et al. 1997).

Fauna

Para la regidn de Los Tuxtlas se ha documentado la existencia de 43 especies de
anfibios, 116 de reptiles [Ramirez y Nieto 1997) y 561 especies de aves (Schaldach y
Escalante-Pliego 1997). ta fauna de mamiferos en el drea de la Estacidn estd
compuesta por unas 20 especies gue represenian a su vez 11 érdenes y 28 familias. El
43% de las especies son voladoras, el 30% son terrestres, el 16% son terrestres con
habilidad para trepar arboles y solamente el 8% son netamente arboricolas Los
miembros de tos érdenes Chiroptera, Rodentia y Carnivora representan el 77% del tolal
de especies (Coates-Estrada y Estrada 1986).

Algunas de las aves de Los Tuxilas que anidan en el suelo son Tinamus major,
Crypterellus spp., Columbina spp., Ortalis vetula, entre otras {Peterson y Chalif 1989).

Entre los posibles depredadores de huevos en Los Tuxtias, Balderas {com. pers.)
menciona que replides de los géneros Boa, Spilctes, Lampropeltis, Drymarchon,
Masticophis, incluso Clenosaura e Iguana pueden consumirlos.

Entre las aves, se encuentran Cyanocorax moric, Quiscalus mexicanus, Dives dives,
Psaracolius mentezuma y Pitangus sulphuratus, 1as cuales suelen habitar los bordes y
areas abiertas (Estrada et al. 1997, 2000) (Apéndice 1}.

En cuanto a los mamiferos que habitan los sitios de estudio, las especies consideradas
depredadores potenciales de huevos son: Procyon lofor, Nasua narica, Bassariscus

sumichrasti. Potos flavus, Didelphis marsupialis, D. virginianus, Philander opossum,
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Caluromys derbianus, Eira barbara, Mustela frenata, Galictis vitfala, Sciurus spp.,
Heteromys desmarestianus, Oryzomys spp.. Tylomys spp. v Peromyscus spp.. (Roper 1992;
Burkey 1993; Telleria y Diaz 1995; Estrada et al. 1994¢) {Apéndice 1y 2).
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METODOS

Sitios de estudio

Los sitios de estudio se locdlizan al este y noreste de la Estacion de Biologia. Abarcan
porte de las fierras del Eido de Balzapote, de la Colonia Agricola Ganadera de
Montepio vy de la reserva de la EBT {Figura 3).

A cada sitio se le asignd un cédigo, se determind el area de cada uno y la distancia
de aislamiento, la cudl se comsideré como ia distancia entre el sitio vy el borde de
fragmento selvatico mdés cercano [Estrada et al. 1993c). la cual fue medida sobre un
mapa a escala [Anzures 1997) (Tabla 1). Los sitios borde Balzapote [BB} y selva
Balzapote (SB) se encuentran a 4 Km, de la EBT y pertenecen a la colonia agricola
ganadera Montepio. Los sitios corredor arroyo 1 {CAl} y comedor arroyo 2 (CA2) se
localizan a 1 y 2 Km. respectivamenie de la EBT y pertenecen a la congregaciéon de
Balzapote. H sitio coredor pastizal {CP) también pertenece a Balzapote y se encuentra
a 500m de la EBT. Los sitios selva vigia {SV), selva jardin {SJ), borde laguna (BL) y borde

estacion ({BF) se encuentran denfro de los terrenos de la EBT.

Tabla 1. Area y distancia de aislamiento de cada uno de los sitios de estudio.

) Longitud del Distancia de
Sitio Codigo Area tha) fransecto {m)  aislamiento (m}
Selva Vigia sV 250 450 20
Selva Jardin SJ 8 450 20
Selva Balzapote SB 66 450 50
Corredor Arroyo ) CAl 3 450 100
Corredor Arroyo 2 CAZ2 2.5 450 300
Corredor Pastizal Ccp 1.5 450 130
Cerca Viva | CV1 1.9 450 160
Cerca Viva 2 Ccv2 1.9 450 290
Cerca Viva 3 CVv3 5.3 450 50
8crde Laguna BL 450
Borde Estacion BE 450

Borde Batzapote BB 450
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N
ESCALA (M)
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A Montepio \
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Escondida
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[ Areasabiertas
I Caminos Terroceria I

Rios y Amoyos

Figura 3. Localizacion de los sitios de estudio.
1=5v, 2=3), 3=58B; 4=BE, 5=BB, 6=8L; 7=CV1,;
8=CV2, 9=CV3; 10=CAl, 11=CAZ 12=CP.
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Estudio piloto

Se redlizé un estudio preliminar en tres tipos de vegetacién [selva, borde y cerca
viva), en los que se establecié un transecto de un kildmetro, a lo largo del cual se
colocaron tres huevos de gallina cada 100m, esto con el objetivo de perfeccionar los
métodos, verificar si los nidos eran depredados y observar el fipo de dafno que
prasentaban los hueveos y clasificarlos. Los huevos se revisaron duranfe fres dias
consecutivos; en 1a revisidon para cada nido, se registraba si los huevos presentaban
algin dafio, incluyendo: el nimero de huevos infactos, el nimero de huevos
depredados y el tipo de dafio.

Al mismo tiempo, se hicieron los huevos de plastilina y a una muestra representativa se
les midio el largo y anche. Asimismo, los sitios de estudio se ubicaron en un maopa y se

hicieron recoriidos de reconocimiento en cada une.

Diseno experimental

Los nidos artificiales fueron colocados en cuatro tipos de vegetacion: selva, borde de
la selva, cerca viva y franja de vegetacién residual. Para fines précticos este ditimo tipo
de vegetacién, serd mencionado en este frabajo como corredor de vegetacion. Para
cada tipo de vegetacion se seleccionaron fres sitios al azar, teniendo en total 12 sitios.
Los experimentos se llevaron a cabo en los meses de abiril, junio y agosto de 2000.

En cada sitio se establecié un transecto de 450 m de longitud, a lo largo del cual se
instalaron marcas de color cada 50 m, para un total de 0 puntos. En cado punto se
colocaron, alternadamente, tres huevos de gallina {largo 5.4 ¢m DE. £ 0.26, ancho 3.8
cm DE 1 0.21} y tres huevos de plasiilina {large 5.6 cm DE. £ 0.32, oncho 3.5 cm DE. &
0.18) (Figura 4). Para elaborar y manipular los huevos se utilizaron guantes de plastico
para evitar impregnarlos con el olor humane (Small y Hunter 1988; Wong et al. 1998;
Rangen et al. 2000).

Los huevos artificiales se hicieron de plastilina blanca y se utilizaron con el objetive de
determinar los tipos de depredadores que atacan los huevos, a través del examen de
las marcas que habia en eilos. Para identificar el tipo de marcas que habic en los

huevos. se realizd previamente un catdlogo de "marcas”. Se hicieron huevos de
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plastiling y se imprimieron los dientes y picos de los animales que se encuentran en la
coleccion zoolégica de la EBT, incluyendo las aves y mamiferos depredadores mas
frecuentes en los sitios de estudio. Cada huevo se etiguetd con el nombre del animal
que habia sido utilizado para marcarios. Asi, pudimos comparar éstos con los huevas

dafados en cada experimento.

450m
- N
Punto 1 Punto 10
l 50m
l

hn  hp hn hp hn hp hn hp hn

Figura 4. Colocacion de los nidos a Io largo de! transecto.
hn: huevos naturales hp: huevos de plastilina

Procedimiento de campo

Se minimizdé el fiempo inverlido en la colocacidn de los huevos para evitar g
posibiidad de llamar la atencién de depredudores potenciales. Los hueveos se
colocaron en suelo abierto y no se crearen nidos como tales. Sin embargo. se traté de
cubrirlos con hojarasca y pequefias ramas. de modo que al verlos por arriba estuvieran
cubiertos alrededor del 50%. segun la metodologia seguida por Wong et al. [1998).

Los nidos permanecieron en el campo durante ocho dias, se hicieron revisicnes
periddicas y el Ultimo dia todos los huevos fueron recogidos. Se considerd el dia cero, el
dia que se moniaba el experimento,

Al revisar los nidos se registraron los siguientes datos: fecha, sitio, nimero de nido,
numero de huevos depredados o con marcas, tipo de dafo y el nimero de huevos que
quedaban en el nido.

Los huevos danados, tanto naturates como de plastiling se recogieron con guantes y
se colocaron en bolsas de papel enlas que se anotaba la fecha, el sitio y el ndmero del

nido. Posteriormente se llevaban al laboratorio donde se clasificaban por tipe de dafo.
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Entre el primer y segundo experimento hubo un intervalo de 36 dias y entre el
segundo y tercer experimento un intervalo de 44 dias. Entre el primer dia del primer

experimento hasta el Ultimo dia del tercero hubo un intervalo de 114 dias.

Procesamiento de los datos

Los dafios en los huevos naturales se clasificaron como estrellado, desaparecido,
perforado, cuarteado y fuera del nido. Los daios en los huevos de plastiing se
clusificaron como: desaparecido, picoteado, mordido, arafado, pisoteado, roido,
fuera del nide y marcas no identificadas.

En el laboratorio, la informacién se guardd en una base de datos electrénica
[MSAccess 1998). El formulario para ingresar los datos de campo fenia los siguientes
campaos: fecha, sifio, punto, huevo natural o arfificial, nimero de huevos dafados, tipo
de dafo y observaciones, elaborando un registro por huevo,

Los resultados se obtuvieron para huevos naturales y para arfificiales. Asimismo, para
cado una de las temporadas en que se realizé el experimento {abril, junio, agosto),
para observar st existian variaciones temporales en los porcentajes de depredacion.
Ademds, para cada tipo de vegetacion se obtuvo el porcentaje de huevos atacados
por tipo de dofio. Los porcentajes de depredacion también se obtuvieron por tipo de
depredador. En el caso de los huevos naturales, los que presentaron los dafios
estreliado o desaparecido se clasificaron como dafiadoes por mamiferos, los que se
encontraban perforados se clasificaron como danfados por aves y los que se
encontraban cuarteados y/o fuera del nido se caiglogaron como dafiados por
depredadores indeterminados.

En el caso de los huevos artificiales, los que se registraron con el dafo picoteado
fueren catalogados come dafados por aves; los que se encontraron con los tipos de
dano roido, orafado. mordido. pisoteado, arcfiado y roido o desaparecido se
clasificaron como dafiados por mamiferos. Y los que se regisfraren fuera del nido y con
marcas indeterminadas quedaron catalogados como dafiados por depredadores

indeterminados.
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En cuanto a los huevos de plastiina atacados por mamiferos. los que se encontraron
roidos vy aranados y roidos se clasificaron como alacados por roedores. Asi, se
obtuvieron los porcentajes de huevoes atacados por roedores y atacados por otfros
mamiferos,

Para cada tipo de vegetacién, se obtuvo el nimero de huevos sobrevivientes a lo
largo del tiempo en cada temporada. Con eslos datos, se hizo un promedio y se

obtuvo una sola lectura para cada tipo de vegetacion.

Analisis estadisticos

Para realizar los andlisis estadisticos, se compararon los porcentajes de depredacion
obtenidos en los tipos de vegetacion. Al utilizar diferentes huevos en cada temporada,
estamos hablando de muestras independientes.

Para verificar lo homogeneidad de variaonzas entre pares de muestias a comparar se
realizd la prueba de F {Daniel 1991}:

F=5:2/ 54

Donde $i2 = varanza mayer y $22 = varianza menoer. La distribucién F tabulada se
calculd con los grados de libertad del numerador Ni-1 y con los grados de libertad del
denominador Nz-1 {Daniel 1991).

Se rechazd Io hipdtesis nula Ho: ¥ = o, si F calculada > F tabulada. considerando
«=0.05, el parGmetro o? es la varianza de lo poblacion 1 6 2.

Con base en lo anterior se ulilizaron pruebas no parametricas, ya que los resultados a
comparar no cumplen con los supuestos de homoscedasticidad, independencia de
errores y normalidad {Daniel 1991; Lewis 1979).

Al comparar los resultados de la selva con los demas tipos de vegetacion, se utiiizo la
prueba de Monn-Whiiney, que se utiliza para comparar dos muestras independientes.
Para el andlisis de los resultados entre los cuatre tipos de vegelacién. se utilizé la de
Kruskal-wallis, que nos sirve para comparar mads de dos muesiras independienies (Daniel
1979; Hampton 1994). Ambas pruebas con un nivel de significancia de a<0.05.

Los andlisis estadisticos se realizaron con el programa estadisiico WIinSTAT (1988)
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% de huevos depredados

RESULTADOS

HUEVOS DEPREDADOS EN CADA TEMPORADA

Se colocaron 180 huevos naturales v 180 arfificiales en cada temporada, De los
naturales, el 41% fue depredado en la primera, el 49% en la segunda y el 32% en la
tercera (Figura 5). Respecto a los artificiales. en la primera temporada el 58% fueron
depredados, en la segunda el 62% y en la tercera el 43% (Figura 4).

Los resultades de las pruebas de KrusKal-Wallis indican que, ni en los huevas naturales
(H=3.44. gl.=2; P>0.05), ni en los huevos artificiales (H=2.35 gl.=2, P>0.05), hubo
diferencias significativas en los porcentajes de depredacion entre las fres temporadas.
Al no existir diferencias en los porcenlajes de depredacion entre temporadas, se tomd

la decisidn de unir dichos resultados y presentailos como si se hubiera realizado un solo

muestreo.
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Figura 5. Porcentaje de huevos naturales Figura 6. Porcentaje de huevos artificiales
depredados en cada temporada. {N=180). depredados en cada temporada.(N=180).
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HUEVOS DANADOS EN CADA TIPO DE VEGETACION

Tomando en corsideracion que en cada tipo de vegetacion se colocaron 135
huevos, se obtuvieron los siguientes resultados. En el caso de los huevos naturales, enias
selvas el 32% [N=43) resultaron dafados, en los bordes el 47% (N=64], en los coredores
de vegetacion el 47% (N=64) y en las cercas vivas el 36% (N=48) (Figura 7).

Los resuttados de la prueba de Mann-Whitney indican que no hubo diferencias
significativas en el nimero de huevos dafados entre la selva y los ofros fipos de
vegetacion (Selva vs. Borde I=-1.47 P>0.05; Selva vs. Corredor 7=-1.43 P>0.05; Selva ws.
Cerca Viva 7=-0.25 P>0.05).

En cuanto a los huevos artificiales. en las selvas el 33% (N=44} fueron atacados, en los
bordes el 71% [N=94), en los coredores de vegetacion el 54% {N=73} y en las cercas
vivas el 59% (N=80} (Figura 8). En este caso, la prueba de Mann-Whitney mostrd que si
existen diferencias entre la selva y los otros tipos de vegetacion [Selva vs. Borde 1=-3.73
P<0.05:; Selva vs. Corredor Z=-1.80 P<0.05, Selva vs. Cerca Viva 7=-2.53 P<0.05}.

O Huevos naturales

80 OHuevos artificiales

70 —
60 l —
50 |
40 -

30 ¢

% de huevos depredados

20

10

SELVAS BORDES CORREDORES DE  CERCAS VIVAS
VEGETACION

Figura 7. Porcentaje de huevos dafiados en los tipos de vegetacién.
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TIPOS DE DANOC Y TIPOS DE DEPREDADOR

Considerando el nomero total de huevos depredados en cada lipo de vegetacion,
se obtuvieron los porcentajes de huevos dafiados segun su tipo de dafo. Asimismo, se

presentan los porcentajes de acuerdo al fipe de depredador.

Huevos naturales

SELVAS

Se registraron 43 huevos dafados. De éstos, el 39% se enconfraron perforados. el 33%
desaporecidos, 14% fuera del nido, e! 7% estrellados y el 7% estuvieron cuarteades
{Tabla 2). El 40% fue dofado por aves, el 40% por mamiferos y en el 20% de los casos no

se pudo determinar el tipo de depredador {Figura 8).

BORDES

Se encontraron 64 huevas dafiados. De éslos, el 58% estaban desaparecidos, el 20%
esireliados, el 16% perforados. el 5% fuera del nido y el 1% cuarteados (Tabla 2). Bl 16%
fue dafado por aves, el 78% por mamiferos y al 6% no se pudo identificar el depredador

(Figura 8}.

CORREDORES DE VEGETACION

AqQui se registraron 64 huevos dafiados, de los cuates el 45% estaban desaparecidos,
el 27% perforados, el 25% estrellados y el 3% cuarteados. En este tipo de vegetaciéon no
se regisird ningun huevo fuera del nido {Tabla 2). €1 27% fue atacado por aves, el 70%
por mamiferos y al 3% de los huevos no se pude determinar el tipo de depredador

{Figura 8).
CERCAS VIVAS

Se registraron 48 huevos dafiados. De éstos, el 69% desaparecieron, el 19% estaban

perforados, el 8% estrellados y el 4% cuarteados. No se registrd ningun huevo fuera del
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nido (Tabla 2). Bl 19% fue danado por aves, el 77% por mamiferos y al 4% no se pudo

determinar el fipo de depredaodor (Figura 8}.

Tabla 2. Nimero de huevos naturales dafados en cada tipo de vegetacién de acuerdo al fipo de dano.

Tipo de N=43 N=64 CORREGORES N=64 CERCAS N=48
dario SELVAS % BORDES % DE VEGETACION % VIVAS % TOTAL
DESAPARECIDO 12 3 37 58 pT] I 33 ) 3
PERFORADO 17 39 10 16 17 27 9 19 53
ESTRELLADO 3 7 13 20 14 25 4 8 36
FUERA DEL NIDC & 14 3 5 0 0 0 u} e
CUARTEADO k} 7 1 b z 3 2 4 8
TOTAL 3 64 &4 48 219
80
' DOAVES ]
70 , —
O MAMIFEROS
§ 60 +  ODEPREDADOR
3 INDETERMINADO
o 50 -
o
7]
-
w 40 -
g
¥
£ 304
U
h-]
§20-
10 -
. 1 = Lk, —
SELVAS N=43 BORDES N=64 CORREDORES CERCAS VIVAS
N=64 N=48

Figura 8. Porcentaje de huevos naturales dafiados por tipo de depredador.

N= nlimero de huevos danados.
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Considerando el numero total de huevos atacados por cada tipo de depredador, se

obtuve el porcentaje de los huevos atacados por éstos en cada tipo de vegetacion,

AVES

Se registraron 53 huevos atacados por aves. De éstos el 32% fue danado en las selvas,
el 19% en los bordes. el 32% en los corredores de vegetacion y el 15% en las cercas vivas
(Figura 9).

Los resultodos de la prueba de Mann-Whitney indicaron que no hay diferencias
significativas entre la selva y los demds tipos de vegetacion {Selva vs. Borde 7=-1.2
P>0.05; Selva vs. Corredor Z=-0.10 P>0.05; Setva vs. Cerca Viva 2=-1.2 P>0.05)

MAMIFEROS

Se encontraron 149 huevos dafiados por mamiferos. De éstos. el 11% se registro en las
selvas. el 34% en los bordes, el 30% en los coredores de vegetacion y el 25% en las
cercaos vivas {Figura 9).

Los resultaodos de la prueba de Mann-whitney indicaron que si hubo diferencias
significativas al comparar la selva con los otros tipos de vegetacion (Selva vs. Borde 7=-
2.3 P<0.05; Selva vs. Comedor 7=-2.2 P<0.05; Selva vs. Cerca Viva =-1.5 F=0.05).

DEPREDADQORES INDETERMINADOS

A 17 huevos no se pudo identificar el tipo de depredador; de éstos el 53% se registid
en Igs selvas, el 23% en los bordes, el 12% en los coredores de vegetacion y el 12% en
las cercas vivas [Figura 9). Al no contar con suficientes datos no se realizaron pruebas

estadisticas.
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Figura 9. Porcentaje de huevos naturales dafiados en cada tipo de vegetacion.
N= namero de huevos daiiados por tipo de depredador.

Huevos artificiales

SELVAS

Se registraron 44 huevos atocados. De éstos, el 77% estaban roidos, el 7% fuera del
nido. el 5% desaparecidos, el 5% arafiados y roidos, ei 2% mordidas, el 2% aranados y al
2% no se pudo determinar el tipo de dofo. No se registraron huevos con los dafos
picoteado. picoteado y roido, ni pisoteado {Tablg 3). B 91% fue dafiado por mamiferos
y al 9% de los huevos no se pudo determinar el tipo de depredador. No se registraron

huevos dafiados por aves ni por ambos. aves y mamiferos [Figura 10).
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BORDES

Se registraron 96 huevos dafados. De éstos, el 46% se encontraron roidos, ef 25%
desaparecidos, el 9% con dafios indeterminados, el 6% estaba fuera del nido, el 5%
arafiados y roidos, el 3% picoteados, el 2% mordidos, el 2% arahados y el 1% picoteados
y roidos. No se registraron huevos piscteados (Tabia 3). El 80% por fue atacado por
mamiferos, el 3% por aves, el 1% por ambos {aves y mamiferos) y al 16% no se determind

el tipo depredador (Figura 10}.

CORREDORES DE VEGETACION

En los comredores 73 huevos fueron atacados. De éstos. el 30% estaban
desaparecidos, el 29% roidos, el 11% con dafos indeterminados. el 10% arafados, el
10% picoteados, el 8% mordidos, el 1% fuera del nido y el 1% picoteados y roidos. No se
registré ningun huevo con el dafo aranado vy roido (Tabla 3). Bl 77% fue alacado por
mamiferos, el 10% por aves, e 1% por aves y mamiferos y al 12% no se pudo determinar

el tipo de depredador (Figura 10}.

CERCAS VIVAS

Registramos 80 huevos atacados. De éstos, el 52% estaban roidos, el 24%
desaparecidos, el 10% maordidos, el 6% con dafios indeterminados, el 3% pisoteados, el
3% aranados. el 1% picoteados y el 1% picoteados y roidos. No se registréd ningin huevo
fuera del nido, ni con el dafio crafado y reido (Tabla 3). El 21% fue dahado por
mamiferos, el 1% por aves, el 1% por aves y mamiferos y al 6% no se determind el tipo de

depredador (Figura 10).
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Tabla 3. Nimero de huevos artificiales dafiados en cada tipo de vegetacion, por tipo de dafio.

Tipo de N=44 N=56 CORREDORES N=73 CERCAS  N=80
dafio SELVAS % BORDES % DE VEGETACION % VIVAS % TOTAL
Roido 34 77 44 46 21 29 42 52 141
Desaparecido 2 5 24 23 22 30 19 24 67
Indeterminado 1 2 9 9 8 11 5 b 23
Mardido 1 2 2 2 6 8 8 10 17
Arafado ] 2 2 2 7 10 2 3 12
Picoteado 0 0 3 K 7 10 1 1 11
Fuera del
nido 3 7 6 6 I 1 0 0 10
Arafiado y
Roido 2 5 5 5 0 0 0 G 7
Picoteado v
Roido ¢ 1+ 1 1 1 1 1 1 3
Pisoteado 0 0 0 0 0 0 2 3 2
TOTAL 44 26 73 80 293
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Figura 10, Porcentaje de huevos artificiales dafiados por tipo de depredador.
N= numero de huevos danados.

A continuacion se presentan los porcentajes de huevos depredados en cada tipo de

vegetacion, de acuerdo al tipo de depredador.

AVES

Se registraron 11 huevos dafiados peor oves, De éstos, el 27% se encontrd en los
bordes, el 64% en los corredores de vegelacion y el 9% en las cercas vivos. En tas selvas
no se regisird ninguno atacado por aves [Figura 11). No se tuvieron suficientes datos

para realizar pruebas estadisticas.

MAMIFEROS

Se encontraron 244 huevos atacados por mamiferos. De éstos, el 16% se registrd en las
selvas, el 31% en los bordes, el 23% en los cormedores de vegetacidn y el 30% en las
cercas vivas, (Figura 11}.

Los resuitados de la prueba de Mann-Whitney mostraron que si hubo diferencias en el

numero de huevos atacados por mamiferos, excepto al comparar la selva con €l
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corredor {Selva vs. Borde 1=-2.62 P<0.05; Selva vs. Corredor 7=-1.3 P>0.05, Selva vs. Cerca
Viva 7=-1.8 P<0.05).

DEPREDADORES INDETERMINADOS
A una muesira de 36 huevos no se identificod el tipo de depredador; de éstos el 11% se
registrd en las selvas, el 44% en los bordes, €l 28% en los corredores y €l 17% en las cercas

vivas (Figura 11).

70
O Selvas
{OBordes

60 O Corredores

W Cercas vivas
50

40

30

20 -

%% de huevos depredados

10

AVES N=11 MAMIFEROS N=245 DEPREDADORES
INDETERMINADOS N=33

Figura 11. Porcentaje de huevos artificiales dafados en cada tipo de vegetacion.
N= ntmero de huevos dafados.
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HUEVOS ATACADOS POR PEQUENOS ROEDORES

De los 246 huevos artificiales atacadoes por marniferos, el 60% fue depredado por
pequefios roedores. Este porcentaje se dishibuyd entre los tipos de vegetacion de fa
siguiente manera: el 15% en las selvas, el 20% en los bordes, el 8% en los corredores v el
17% en las cercas vivas. El porcentaje de huevos atacados por otros mamiferos se
repartio asic el 2% en las selvas, 11% en los bordes, 14% en los coredores y 13% en las

cercas vivas (Figura 12},

O Huevos atacados por
20 roedores

18 O Huevos atacados por
otros mamiferos —
16

14 —

12

10

% de huevos depredados

, L]

Selva Borde Corredores Cerca Viva

Figura 12. Poreentaje de huevos atacados por roedores y por otros mamiferos,

Los resultados indican que hubo diferencias significativas en el nimerc de huevos
depredados por roedores al comparar la selva con el corredor y con la cerca viva,
pero no con el borde (Mann-Whitney: Selva vs. Borde 1=0.82 P>0.05 selva vs. Comredor [=-
1.72 P<0.05, Selva vs. Cerca Viva I=1.85 P<0.05).
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VARIACION DIARIA EN LA DEPREDACION DE LOS HUEVOS

Huevos naturales y artificiales

SELVAS

En ambos fipos de huevos. el porcentoje de huevos sobrevivientes disminuyo
lentamente a lo largo de los dias y es el lipo de vegetacion que al final del experimento
conservé mayor nimere de huevos (Figura 13, 14). Asimismo. el numero de huevos

atacados cada dia aumentd lentamenie.

BORDES
En los bordes se reqistrd el menor numero de huevos sobrevivientes al final del
experimento. Asimismo, se abservé que el niumero de huevos atacados cada dia fue

mayor que en los demds tipos de vegetacion (Figura 13,14).

CORREDORES DE VEGETACION

Después de los bordes, en los corredores se presentd el menor porcentaje de huevos
restantes al final del experimento. Asimismo, al igual que en los bordes. el numero de
huevos atacados cada dia fue més elevado que en lqs selvas y las cercas vivas [Figura

13.14).

CERCAS VIVAS
Después de Jas selvas, en las cercas vivas sobrevivi el mayor numero de huevos al
final del experimento. Sin embargo. al comparar ambos {ipos de vegetacion, en las

selvas los porcentajes diarios de hueves sobrevivientes son mayores {Figura 13,1 4).
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Los resultados de la prueba de Mann-Whitney mosiraren que, fanto en los huevos
nalurales como artificiales, hubo diferencias significativas al comparar 10s porcentajes
de sobrevivencia de la selva con los otros tipos de vegelacion (Naturales: Selva vs.
Borde 7=-1.63 P<0.05; Selva vs. Corredor 2=-1.5 P<0.05; Selva vs. Cerca Viva 7=-2.38
P<0.05). {Artificiales: Selva vs. Borde Z=-2.38 P<0.05; Selva vs. Corredor {=-2.52 P<0.05;
Selva vs. Cerca Viva 1=-2.52 P<0.03).
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Figura 13. Porcentaje promedio de huevos naturales restantes a lo largo del tiempo.

100 |
g 90
=
g 80 +
E n
8
£  o0-
3
£ 58
3 —8—SELVAS
e o —=—BORDES
g W —A—CORREDORES
B ! —3—CERCAS VIVAS
& 1w0-
0~ - - I — ,
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Dias

Figura 14. Porcentaje promedio de huevos artificiales restantes a lo largo del tiempo.
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DISCUSION

Los resuliados de este trabgjo mostraron que el nimero de huevos naturales y
artificicles atacados en el interior de la selva fue menor que en los bordes, corredores
de vegetacion y cercas vivas. Estos resultados laman la atencion si consideramos que
en el interior de la selva podemos encentrar un mayor nimero de especies de
depredadores que en los demds hadbitats, como es la presencia de especies de
mamiferos y de aves que podiian ser depredadores potenciales de nidos {Estrada ef al.
1994c: 1997).

En general, los marsupiales habitan principalmente en el interior de la selva, pere se
les puede encontrar en las cercos vivas y en el borde selva-pastizal. Los roedores
habitan en la selva madura pero también residen en el borde, cercas vivas, pastizales y
cullivos, sobre todo los pertenecientes a la fomilia Muridae, siendo Peromyscus
mexicanus el roedor mas abundante (Estrada et al. 1994c¢). Los carmivoros también son
imporiantes depredadores de nidos que visitan los bordes, cultivos y cercas vivas,
principalmente aquelles de la famiia Procyonidae, come mapaches. coaties vy
cacomixties (Coates-Estrada y Estrada 1984; Esirada et al. 1994c).

Las aves de las especies Dives dives, Quiscalus mexcianus, Cyonocorax morio,
Pitangus sulphurgtus y Psaracolivs montezuma son mas abundantes en los bordes,
corredores y cercas vivas que en el interior de la selva {Estrada et af. 1997; 2000], por lo
que podemos suponer gue los danos regisirados por aves en estos habitats podrian
haber sido causados por dichas especies.

La mayor altura y complejidad de lo vegetacion en el interior de las selvas, en
comparacion con los bordes, corredores y cercas vivas, proveen un mayor volumen de
nabitat en el que los depredadores deben buscar os nides, pere también en el que las
aves pueden esconderlos {Lotla et al. 1995). Es posible, en nuesiro caso, que en el
interior de la seiva la cobertura de los nidos por parte de la vegetacion haya resultado
en los bajos porcentajes de depredacion observados. En contraste con este habitat, los
nidos probablemente estuvieron mas expuestos a los depredadores en los bordes,
corredores y cercas vivas, resuliados que coinciden con los de Oniki {1979} y Gibbs

{1991) en selvas de Brasi y Cosla Rica, respectivamente, Sin embargo, ofros
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investigadores reportan que es en el interior de lo selva donde se registran mayores
tasas de depredacion, ya que en dreas abiertas el numero de depredadores
potenciales es reducido debido a la folta de dlimento o porque las personas han
acabado con eflos (Roper 1992}.

Las tasas de depredacion més elevadas se registraron en los bordes, lo que sugiere
una mayor exposicion de los nidos en estos siios v la presencia de depredadores
generalistas, como coalies (Nasua narica). tlacuaches [Didelphis marsupialis) y algunos
ratones {Peromyscus spp.. Heteromys desmarestianus, Oryzomis polushis, entre otros
{Coates-Estrada y Estrada 1986), que se han visto favorecidos por la conversion de la
selva a pasiizales (Estrada et al. 1994c¢}, pues cuentan con mavyor disponibilidad de
habitats {Zanette y Jenkins 2000).

El aumento de la penetracion de ia luz en el dia y probablemente de la luna en la
noche, posiblemente, faciite la localizacion de los nidos por depredadores diumos y
nocturnos. En los bordes, podemos encontrar animales del interior de la selva como
seretes (Dasyprocta mexicana), coaties [N. narica), cabezas de viejo (Eira barbaral,
comadrejas (Mustela frenata), ratones (Peromyscus spp.. Heteromys sp), ardillas {Sciurus
spp.] ¥y mapaches [Procyon lotor) que visitan frecuentemente el borde y areas abiertas
{Estrada et al. 1994¢). QuizG es por esta razdn que no se enconiraren diferencias en los
porcentajes de depredacion causados por roedores entre la selva y el borde. Gibbs
{1991} atribuyé a varios de estos mamiferos la mayor parte de la depredacion de nidos
artificiates en selvas de Costa Rica.

En coniraste con nuestros resultados. Gibbs (1991} reportd para Costa Rica que la
depredacién fue similar en el borde (selva-pastizal} gue en el interior de la setva, debido
probablemenie a gue los animales prefieren las zonas con vegetacién de crecimiento
secundario, ya que pueden encontrar mayor cobertura y alimento que en el interior de
la selva y este tipo de bordes. De igual forma, Wong et al. {1998) no encontrarcn, en
selvas de Singapur, una relocién entre la depredacion y la distancia al inferior de ta
selva.

Sin embargo. el estudio de Telleria y Diaz {1995) en selvas Amazdénicas vy el de Burkey
(1993} en Belice. coinciden con el nuestro ya que estos autores si encontraron

diferencias significativas en la depredacién enire el interior de la selva y 1os bordes. La
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principal explicacién a esta situacién, es la alta concentracion de depredadores que se
encuentran en los bordes en busca de alimento {Angelstam 1986; Andrén v Angelstam
1988; Small y Hunter 1988). ademds parece que los bordes son utilizados por algunos
depredadores como corredores de paso. Asimismo, varios depredadores potenciales
de huevos, como Potos flavus, que son arboricolas pueden preferir la densa vy
enmaranada vegetacion de los bordes (Burkey 1993).

Los bordes representan el extremo opuesto de la selva v ofrecen una cobertura
minima para los animales Que habitan en el interior de la misma. Una situacidn similar se
presenta en los corredores Yy en las cercas vivas. Sin embargo. a pesar de las
condiciones ambientales extremas que se presentan en el dia en estos habitats, estas
condiciones pueden no exisfir para depredadores potencidles de nidos de habitos
nocturnos. En Los Tuxilas, se ha reportado que el 2% de los mamiferos pequenos y
medianos que exisien en fragmentos de selva son nocturnos {Estrada ef al. 1994c) y
aigunos de éstos pueden consumir huevos por ejemplo, Philander opossum, P, flavus, P.
lotor, D. marsupialis, entre otros {Coates-Estrada y Estrada., 1986}

En los bordes. coredores Y cercas vivas analizados, se encontrd que la mayoria de los
huevos naturales y artificiales fueron otacados por mamiferos, Resuttados similares se
han reportado en ios estudios de Wong et al. (1998) en selvas de Singapur, de Telleria v
Diaz {1995) en selvas Amazénicas Y en selvas de Panamd [Gibbs 1991}, En contraste,
algunos estudios redlizados en zonas templadas reportan  altos porcentajes de
depredacién causados por aves en estas zonas [Andrén et al. 1985: Angelstam 1984).
Estas diferencios pueden debere o la composicidn local de la comunidad de
depredadores (Nour ef al. 1993) y/o al tipo de habitat que rodea al fragmento {Wong
et al. 1998).

Nuestros resultados mostraron que el 45% de los huevos artificiales depredados se
regisiro en los bordes, corredores y cercas vivas, ¥ fueron atacados por pequenos
roedores, como P. mexicanus y Sigmodon hispidus entre otros. Las huellas mas grandes
de dientes y garras, en el resto de los huevos artfificiales, pueden haber side causadas
por otros momiferos, diumos y/o nocturnos como N. narica, P. lotor, D. marsupialis, P.

opossum.
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Las baojos o nulas poblaciones de grandes depredadores como Felis spp. en
pequefios fragmentos de selva y por consiguiente el incremenio de pequefios
mamiferos omnivoros (Gibbs 1991), podrian explicar los elevados porcentgjes de
depredaciéon por pequeios roedores sobre los huevos arfificiales obtenidos en este
estudio.

Nuestros resultados sustentan la idea general de que las elevadas tasas de
depredacién de nidos artificiales observadas en Los Tuxtlas, posiblemente se deban a
una alta concentracidon de depredadores de talla mediana y pequefa, cuyas
poblaciones se han visto favorecidos por la fragmentacién del habitat (Estrada ef al.
1994c; Burkey 1993).

A pesar de la riqueza de especies animales que existe en las selvas fragmentadas de
esta regidn, son abundantes las especies generdlistas que posiblemente sean
depredadores de nidos, las cuales parecen preferir los bordes y dreas abiertas {Esirada
et al. 1994c, 1997}, Entre las aves podemoes mencionar a P. sulphuratus, D. dives, C.
maorio, P. montezuma. Enire los mamiferos estan Didelphis spp.. P. opossum, N. narica, S.
hispidus. Peromyscus spp. (Estrada et al. 1994c¢, 1997, 2000) entre oiros; ademds de que
también se llega a observar en estos paisajes fauna intreducida como coyotes. perros y
gatos.

En varios estudios se han mencionado algunos efectos ecolégicos de los coredores
de vegetacion, ung de ellos es el uso de los mismos por corvidos que son depredadores
potenciales de ridos de aves {Anglestam 1984, Andrén 1992). En Los Tuxtlas, se ha
registrado un gran nimero de individuos de especies de aves que habitan en el borde y
dareas abiertas [C. morio. P. sulphuratus, D.dives, P. montezuma) y que ulilizan franjas de
vegetacién a lo largo de arroyos y rios, asi come las cercas vivas para atravesar el
paisgje fragmentado (Estrada et al. 1997, 2000}. Estas franjos o comredores de
vegetacion residual también pueden facilitar el desplazamiento de otros depredadores
polenciales. En la zona de Los Tuxtias se han visto marsupiales {Didelphis virginianus, D.
marsupialis, y P. opossum) y mustélidos {Mustela frenata, Galicfis vittata) utilizando estos
tipos de vegetacion para afravesar los pastizales {Estrada et al. 1994c¢).

A pesar de la abundancia de especies de aves generalistas que habitan en el borde,

corredores v cercas vivas en la region [Estrada et al. 2000), no se encontraron
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diferencias significativas en los porcentajes de depredacion causades por la avifauna
entre la selva y estos hdbitats. Bs posible que estos bajos porcentajes de depredacion se
deban a que los nidos se colocaron en el suelo y que fueron parcialmente cubiertos por
nosotros,

En estudios realizados en las selvas de Puerto Rico y el Amazonas, ol comparar {os
porcentajes de depredacion causados por aves entre nidos que se colocaron por
arriba del suelo 1-2 m [nidos elevados) v nidos colocados en el suelo [nidos terrestres), se
enconid que la depredacidn fue mayor en los nidos elevados (Telleria y Diaz 1995;
Lotta ef al. 1995}, Las aves se guian por pistas visuales para localizar a sus presas, por lo
que al disminuir la complejidad de la vegetacion hacia el dosel podria ser mas facil la
localizacion de los nidos efevados (Telleria y Diaz 1995). Gibbs (1991), sin embargo,
sefiala a las aves como principaies depredadoras de nidos terrestres en selvas de Costa
Rica.

En el presente estudio no se considerd a los reptiles como depredadores potenciales
de los nidos artificiales. Sin embargo, Gibbs [1991} vy Telleria y Diaz (1995} nombran
algunas lagartijos del género Ameiba y algunas serpientes como Boa y Spilotes como
depredadores imporiantes de nidos de aves. Loiselle y Hoppes {1983) sugieren que las
serpientes son principalmente depredadoras de nidos elevados. Para et caso de Los
Tuxtlas, los reptiles mencionados anteriormente, y otros como Lampropeltis riangulum,
Drymarchen corais, Masticophis mentovarius e Iguana iguana son relativamente
comunes en la selva, borde y dreas abiertas [Ramirez y Nieto 1997; Vogt et al. 1997) v
podrian depredar nidos terresires y elevados. Sin embargo, en dichos esiudios se
utilizaron huevos de codorniz, mientras que en este estudio se utilizaron huevos de
galiing y quizd esias diferencias podrian influir en €l tipe de depredador que ataca los
huevos (Telleria y Diaz 1995).

En lagartijas y serpientes el drgano vomeronasal estd muy desarrollado para la
caplaciéon de estimulos quimicos del medio, de hecho en muchos casos basta una
sefial quimio-estimulante para activar el comportamiento alimentario, sin embargo, en
estudios realizados con reptiles que incluyen huevos de vertebrados en su dieta, se ha
visto que los estimulos arlificiales {guimicos o incluso visuales estaticos) ne fienen ningun

efecto [Balderas-Valdivia 2000). Asi, podriamos suponer que astos reptiles no responden
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a los huevos de galiina utilizados en este experimenio, por ser un estimulo arfificial y que
responderan adn menos a los huevos de plastilina. Aungue debemos mencionar que la
depredacién de nidos por parte de estos organismos, puede estar subestimada por el
desconocimiento de estas especies y la falte de esludios {Balderas-Valdivia com. pers.J.

Sin embargo. en el caso de los nidos terrestres ulilizados en este estudio, su
depredacion se da por parie de roedores como Peromyscus mexicanus v Scivrus
auregaster, carnivores como P. fofor, N. narica, M. frencta, G. vitata, E. barbara, Felis
spp. y marsupicles como Didelphis spp. y P. opossum, 1o cual es apoyado con otros
trabajos (Roper 1992; Janzen 1978; Burkey 1993 Telleria v Dioz 1995; Estrada et al. 1994c).

Una de los implicaciones de nuesiro estudio es que tas poblaciones de aves que
anidan en el suelo, como tinamues, codomices y palomas pueden ser especialmente
sensibles a la fragmentacién de las selvas {Gibbs 19921). Por lo tante, es preciso reglizar
un buen disefio del manejo de la fierra y permitir que la vegetacion se recupere a lo
largo de los bordes selvas-pastizales. El manienimiento y restauracién de los fragmentos
que aun existen en Los Tuxtlas, puede ser una buenc esfrategia de conservacion.

Lo expansion horizontal de la ganaderia extensiva ha jugade un papel muy
importante en la destruccion de los ecosisiemas selvaticos en Los Tuxtias {Estrada y
Coates-Estrada 1988). Sin embargo, no se puede desterrar por completo esta actividad
ya gue ia venta de leche y came es la Onica fuente de sustento para la mayoria de las
familias que habitan en ka zona (Estrada y Coates-Estrada 1995). La aclividad ganadera
confribuye a la destruccion de la selva yo que cuando los ganaderos necesitan
incrementar su produccion, senciliomente talan mas selva para sembrar pastos y
aumentar ¢l drea de los potreros, Por lo tanto, es urgente contar con planes de
conservacion y restitucion de los ecosistemas selvéticos, pero siempre tomando en
cuenta las diferentes necesidades de las poblaciones humanas.

Al contar con el conecimiento propercionado por la investigocion cientifica basica
que nos permita determinar la manera en que los procesos ecoldgicos pueden ser
afectados por las actividades humanas. podremos realizar una adecuada planeacién
de la conservacion y aprovechamiento de los recursos naturales que nos brindan las

selvas tropicales [Anzures 1997).
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LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Es importante indicar que la generalidad de nuestro estudio es limitada debido o los
pocos sitios muestreados, al uso de huevos de gallina y de plastilina y a que sdlo se
utilizaron nidos terrestres.

Este trabajo no intenta ser un indicativo de las tasas de depredacion de nidos
naturales, pues es evidente que los depredadores no responden de la misma manera a
los hueves de aves de la selva que o los huevos de gallina, codorniz, pinzones, barrs o
plastiling.

Los nidos artificiales difieren de los naturales de muchos maneras. Por ejemplo, si las
aves aduifas ocultan los nidos naturales y son capaces de defenderlos de los
depredadores, entonces las tasas de depredacién seran mayores en los nidos
artificiales. Por otro lado, la falta de incubacion en los nidos artificiales puede afectaria
habilidad de los depredadores para localizar los nidos. Asimismo, la fatta de cuidado
parental puede resultar en bajos tasas de depredacién de los nidos artificiales, si es que
los depredadores son atraidos hacia los nidos por el comporiamiento de los adultos
{Wilson et al. 1998). Otra importante diferencio entre los nidos naturales y artificiales, es
que en los nidos artificiales hay huevos pero no polluelos. Si los depredadores son
atraidos por los llamados de éstos, entonces las tasas de depredacidn para los nidos
arfificiales serdn mas bajas. Sin embargo, muchos depredodores son capaces de
consumir los huevos pero no a los polluelos, por consiguiente las tasas de depredacion
seréin mayores en los nidos artificiales que en los nidos naturales (Wilson et al. 1998).

Existen ademds ofros factores, como el olor de los huevos artificiales. el tipo de
material empleado [por ejemple. barro o plastiling) para hacer los huevos, el olor de las
personas, el tamafo vy la dureza del huevo ulilizado, la forma del nido, la altura a la que
se coloca, el uso 0 no de guantes y botas de hule, entre muchos otfros factores que
pueden afectarlas tasas de depredacion (Rangen ef al. 2000).

Maijor y Kendal {1996] sugieren que hasta que se determine lo influencia que puedan
tener estos factores sobre los resultados obtenidos en estas investigaciones, el uso de Ios
nidos arfificiales seguird siendo cuestionado vy 1os resulfados deberdn ser considerados

como preliminares.
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En vista de las consideraciones anteriores, los resultados de esta fesis Unicamente
evaluan la posible vulnerabilidad de los nidos naturales v 1o presién general gque ejercen
los depredadores en los diferentes habitats estudiados (Sieving 1992) y dan una
apreciacion de las tasas de depredacion relativas (Loiselle y Hopes 1983; Wilcove 1985;
Haskell 1995b; Roper 1992).

Resaltando lo anterior, en un estudic en Puerto Rico se registraren tasas de
depredacion mas elevadas en los nidos naturales que en los nidos artificiales, sugiriendo
que lo depredacion registrada en los nidos artificiales puede subestimar los niveles de
depredacion reales (Latia et al. 1995}

Es por estas rozones que los tasas de depredacién obtenidas de experimentos con
nidos arifficiales, como el nuestro. no deben ser extrapolados a nidos naturales. Estos
deben ser utilizados Unicamente para hacer comparaciones enire habitals locales o
para comparar dreas habitadas por diferentes depredadores [Roper 1992; Latta ef al.
1995).

Asimismo, se sugiere ufifizar un método riguroso pora lograr distinguir cualquier
artefacto metddico de una diferencia bicldgica real. Por ejemplo colocar fos fransecios
con suficiente distancia enfre si para evitar que la depredacién de un nido en un
transecto, provoque el descubrimiento de un nide en otro. Ademads, si los experimentos
van a estar separados en el tiempo, debe haber réplicas de los mismos. Los datos
acerca de los aspectos de la colocacién y caracterisiicas de los nidos deben ser
mencionados, por ejemplo, la visibiidad, la altura, el espaciamiento, el famano,
numero, color y matenal de los huevos, entre otros (Maojor vy Kendal 1994). Del mismo
modo, el método debe estar determinado por lo que es mds apropiade, y ne por lo
que es mas conveniente, por ejemplo, la facil transportacion no es justificacién para
usar huevos cocidos en vez de crudos [(Major y Kendal 1996; Maclvor et al. 1990},

Las indicaciones anteriores fuercon sugeridas por expertos en el tema y en este trabajo

nos apegamas lo mas posible a ellos.
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CONCLUSIONES GENERALES

Ni en los huevos naturales ni en los arfificiales, hubo diferencias en los porcenidjes

de depredacién entre temporadas.

En la selva se regisird el menor porcentaje de huevos naturales y artificiales
depredados, mientras que en el borde y en el corredor de vegetacion se
registraron los maycres porcentajes de huevos naturales depredados. A su vez, el

borde registrd el mayor porcentaje de huevos artificiales depredados.

El tipo de dafo mds frecuente en los huevos naturales fue: desaparecido v en los

artificiales fue: roido.

Enlos bordes se registré el mayor porcentaje de huevos artificiales depredados a

los que no se pudo identificar el tipo de depredador.

La selva fue el inico tipo de vegetacién en el que no se registraron huevos

artificiales dafados por aves,

La depredacidn alo largo de los dias fue mener enla selva que en los demds

tipos de vegetacidn investigados.

La mayoria de los dahos ocasionados a los huevos estuvieron dados por
mamiferos, diurnos y nocturnos, siendo los pequenos roedores particularmente

importantes.

Debido a su relativa abundancia en la regidn, los depredadores mds importantes
fueron ratones (Peromyscus spp.). coaties [Nasua narica), tlacuaches [Didelphis
marsupialis, Philander opossum), zanates {Quiscalus mexicanus). pepes

(Cyanocorax morio} y fordos [Dives dives).

Los bordes, corredores y cercas vivas son hdbitats de alto riesgo para tas
especies que anidan en el suelo e inclusive para los que anidan en estratos mas

elevados,



Andrémedo Rivera Castaieda

El alto grado de fragmentacidon de la selva que se presenta en muchos paisajes
de Los Tuxtlas podria originar una mayoer disponibilidad de habitats para los

depredadores vy elevar tas tasas de depredacion de nidos.

Una de las implicacianes de este estudio es que las poblaciones de aves que
anidan en el suelo, como tinamues, codornices y palomas pueden verse

afectadas por la fragmentacion de la selva.
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Apéndice 1. Lista de especies de mamiferos y de aves posibles depredadores de nidos

Especies de mamiferos
Marsupialia
Didelphidoe

Didelphis marsupialis {Tlacuache)

D. virginianus
Philonder opossum (Tlacuachillo)
Cualuromys derbianus (Tiacuachillo dorade)

Rodentia
Sciurndae

Sciurus aureogaster (Ardilla gris)

Sciuvrus deppei {Ardilla)
Heteromydaoe

Heteromys desmarestianus (Raton de compo)
Muridae

Cryzomys palustris (Ratén de campa)

O©. melanotis {Ratén)

Tylomys nudiccudus [Rotdn)

Peromyscus mexicanus (Ratdn}

P. leucopus [Ratdn)

Sigmodon hispidus (Ratdn)
Dasyproctidoe

Dasyprocta mexicana (Serete)

Especies de aves
Accipitidae
Rostrhamus sociahilis {Milano caracolero)

Carnivara
Procyonidae

Bassariscus sumichrasti
{Cocomixtle)
Procyan lotor {Mopache)

Nasug narica (Tejon, Coati)
Polos flavus [Marta, Martuchal)
Mustelicdoe
Mustela frenafa {Comadreja)
fira barbora (Cabeza de viejo)
Gdlictis vittata {Grisdn)
Felidoe
Felis pardalis (Ocelote)
Felis yagouvaroundi (Jaguarundi)
Artiodactyla
Tfayassuidoe
Pecari fajacu {Pécari de collar)

ESTA TESIS NO SAILE
DE ILA BIBLIOTECA

Leptodon cayanensis (Gavilén pantanere, Milano cabecigris)

Buteogalius anthracinus [Aguilila cangrejera, Aguilita negra menor)
Buteo magnirostris (Gavildn lagartijero, Aguilila cominera)

Buteo nifidus {Gavilan gris. Aguililic gris)
Falconidae

Falco rufigularis {Halcédn garganta blanca, Halcdn murcieloguero)
Micrastur semitorauotus [Halcdn selvdtico collaiero, Guaguillo collgjero)

Herpetotheres cachinnans [Halcon guaco, Vaquero)

Corvidoe

Cyanocorax morio [Pepe. Charo popdn)
Emberizidae

Dives dives (Pijul, Tordo cantor)

Quiscaius mexicanus (Torde, Zanate mayeor)

Psarocolivs montezuma {Oropénduta, Sanjuanerca)

Tyrannidoe

Pitangus sulphuratus (Peche amarillo, Luis grande)
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Apéndice 2. Algunos mamiferos potenciales depredadores de huevos
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Dasyprocta mexicana

Philonder opossum
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