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RESUMEN

La tesis profesional se desarroll6 a través de investigacion de campo en el periodo de enero de
2019 a noviembre de 2020, en tres localidades del municipio de Huejutla de Reyes, Hidalgo:
Charco Azul, Chalahuiyapa y Macuxtepetla. El objetivo fue comparar el efecto del
comportamiento de acoso de aves silvestres a sefiuelos de tres especies de rapaces nocturnas en
agroecosistemas. Se realizaron 27 salidas de campo, de las cuales tres salidas se destinaron para
reconocimiento del area de estudio y marcacion de las estaciones de muestreo y dos salidas para
medicién de la vegetacion en selva mediana y agroecosistemas; en 10 ocasiones se realizd
muestreo sistematico en Chalahuiyapa, seis en Charco Azul y seis en Macuxtepetla, totalizando
129 estaciones de muestreo en campo. Se realizaron muestreos matutinos y vespertinos,
Unicamente se contabilizaron las aves que tuvieron respuesta a estimulos visuales y/o auditivos.
De las aves que acosaron a las tres especies de buhos, se registraron 508 individuos que
pertenecen a 74 especies de aves, agrupadas en 32 Familias y 13 Ordenes; de las cuales 50
especies son Passeriformes (67.5%), las Familias de aves no paseriformes que tuvieron mas
especies fueron Columbidae (palomas) y Trochilidae (colibries), con cinco y cuatro especies
respectivamente. Del total de especies que acosaron a buhos, 28 especies agredieron a T. alba,
53 a G. brasilianum y 41 a C. virgata. Se demostré que la técnica de estimulacion visual y
auditiva fue exitosa, siendo una metodologia novedosa que generd informacion para conocer
mejor la ecologia de las rapaces nocturnas, asi como las interacciones que tienen con otras

especies de aves Yy sus ecosistemas.
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1. INTRODUCCION

Las rapaces desempefian un papel ecolégico muy importante en la regulacion de las poblaciones
de sus presas (Newton, 2003; Sergio et al., 2006). Estas son depredadores que estan en el tope
de la cadena trofica (Thiollay, 1984), pueden consumir una gran variedad de presas desde
invertebrados (ardcnidos, miriapodos, insectos, etc.) hasta una vasta gama de vertebrados
(peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos; Alkama et al., 2005). Por su baja abundancia y sus
amplias areas de forrajeo, son sensibles a cambios ambientales como la fragmentacion y la
pérdida de habitat (Thiollay, 1984; 1996).

Dentro de las aves rapaces destacan las nocturnas (lechuzas y buhos), que constituyen el
1.9% de la avifauna mundial (Clements et al., 2011). La mayoria de ellas se distribuyen en los
trépicos y son agrupadas en el Orden Strigiformes, que estd conformado por dos Familias:
Tytonidae y Strigidae. EI Neotrdpico es una region con gran diversidad de buhos, incluye 14 de
los 26 géneros que existen actualmente en todo el mundo (Enriquez et al., 2006; Enriquez et al.,
2012). La mayor riqueza de especies se presenta en paises como México, Perd, Ecuador y
Colombia (Enriquez et al., 2006).

En México, se distribuyen 30 especies de buhos, la Familia Tytonidae esta representada
por una sola especie (Tyto alba), mientras que la Familia Strigidae por 29 especies (Chesser et
al., 1999). De éstos, siete se encuentran en alguna categoria de endemismo: tres especies son
endémicas (Megascops seductus, Glaucidium sanchezi y G. palmarum), dos cuasiendémicas
(Megascops cooperi y M. barbarus) y dos semiendémicas (Psiloscops flammeolus y Micrathene
whitneyi) (Gonzalez-Garcia y Gémez de Silva, 2003).

En México, estas aves han sido poco estudiadas, por lo que el conocimiento de su historia
natural, ecologia y distribucion es limitado (Enriquez et al., 1993), esto puede repercutir en
varias especies de buhos con distribucion restringida o en riesgo de extincion, ya que no se
tienen estrategias y planes de conservacion para buhos que se encuentren en riesgo de extincion
en México (Valencia-Herverth et al., 2012; Valencia-Herverth, 2015). La mayoria de los
estudios realizados en nuestro pais estan enfocados en ecologia, distribucién, taxonomia y dieta
de algunas especies (Enriquez y Vazquez, 2015). Sin embargo, se conoce muy poco en el area

del comportamiento animal o etologia en las rapaces nocturnas. Las aves emplean varias



estrategias para evitar la depredacion, una de ellas el comportamiento de acoso (mobbing) a
depredadores como las aves rapaces (aguilas, halcones, buhos y lechuzas). En bdhos es conocido
en varias especies de aves, en particular Passeriformes (Motta-Junior y Santos-Filho, 2012). La
mayoria de los autores consideran que el “mobbing” es un funcionamiento de adaptacion frente
a los depredadores para alertar a otras aves de su presencia, confundiendo al depredador y
haciendo que se retire (Altmann, 1956).

En México, no se tiene documentado el comportamiento de acoso a rapaces por otras
aves. Sin embargo, se ha encontrado que varias especies de aves responden al reclamo o canto
de buhos diurnos, tal como lo reportado por Hernandez (2010) quien utilizé el reclamo de
Glaucidium brasilianum como una técnica de deteccién de avifauna en la selva baja caducifolia
en el estado de Oaxaca.

Esta investigacion tiene la finalidad de documentar el comportamiento de acoso
(mobbing) que presentan las aves ante estimulos de tres especies de buhos en agroecosistemas
del municipio de Huejutla de Reyes, Hidalgo.

1.1. Hipdtesis

En este estudio, se pone a prueba que las aves acosadoras reconocen a un depredador ornitéfago
como lo es Glaucidium brasilianum por lo que deberia ser mas acosado (mayor nimero de
especies, individuos e intensidad de acoso) que otras especies de buhos con dieta basada en
insectos (Ciccaba virgata) o en mamiferos nocturnos (Tyto alba). Si esta hipotesis es cierta, se
deberia presentar mayor abundancia y diversidad de acosadores que responden a G.
brasilianum con mayor intensidad y frecuencia que a otros buhos de la region (T. alba o C.

virgata).



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Comparar el efecto del comportamiento de acoso de aves silvestres a sefiuelos de tres especies

de rapaces nocturnas en agroecosistemas del municipio de Huejutla de Reyes, Hidalgo.

2.2. Objetivos especificos

e Registrar el comportamiento de acoso de las aves silvestres a sefiuelos de rapaces

nocturnas.

e Obtener un listado de las especies de aves que responden a estimulos visuales y auditivos
de buhos.

e Evaluar el grado de agresion (frecuencia e intensidad), de las especies que respondieron

a los estimulos.

e Obtener la abundancia relativa de las de aves agresoras de Tyto alba, Ciccaba virgata y

Glaucidium brasilianum.

e Comparar el acoso de las aves a distintas especies de buhos por agroecosistema y

estacionalidad.

e Clasificar a las especies de aves acosadoras en categorias de estacionalidad y estatus de

conservacion.



3. AREA DE ESTUDIO

El trabajo de campo se realizo en tres localidades del municipio de Huejutla de Reyes, Hidalgo
(Fig. 1). EI nombre del municipio deriva de las raices nahuas, huexotl y tlan, que significa "lugar
donde abundan los sauces". Huejutla de Reyes lleva su nombre en memoria del héroe local

Antonio Reyes Cabrera "el tordo™.
3.1. Localizacion y extension

El municipio de Huejutla de Reyes, se localiza al norte del estado y geograficamente entre los
paralelos 21°02° y 21°16° de latitud norte y 98°16” y 98°37’ de longitud oeste, a una altitud de
entre 100 a 1400 m snm. Colinda al norte con Veracruz y el municipio de San Felipe Orizatlan;
al sur con los municipios de Atlapexco, Huazalingo y Tlanchinol; al este con el estado de
Veracruz y los municipios de Huautla y Atlapexco; y al oeste con los municipios de Tlanchinol,
Jaltocan y San Felipe Orizatlan. El municipio cuenta con una extension territorial de 377.8 km?,
lo cual significa el 1.89% de la superficie del estado (INEGI, 2009).

Huejutla d€'Reyes

‘ia_Chillico {

]

Figura 1. Localidades de muestreo en campo: Macuxtepetla (triangulo), Charco Azul (circulo) y
Chalahuiyapa (cuadrado). En morado se representa a la selva mediana subperennifolia; en gris, a la
agricultura de temporal lluvioso; y en verde, al pastizal cultivado. Fuente: INEGI, 2020.




3.2. Uso de suelo y vegetacion

El mayor porcentaje del uso de suelo en el municipio de Huejutla, esta destinado a la agricultura
de temporal (81.45%). La vegetacion nativa esta representada principalmente por la selva
mediana subperennifolia en diferente grado de conservacion (14%), y pequefios fragmentos de
bosque mesofilo de montafia (1%) (INEGI, 2009), mientras que el bosque de encino y la selva

alta perennifolia, practicamente han desaparecido.

3.2.1. Selva mediana subperennifolia

Este tipo de vegetacion se presenta desde el nivel del mar hasta los 800 m snm, presenta una
altura de 20 a 30 m, alrededor de un 25% de especies son deciduas (Miranda y Hernandez,
1963). Abarca casi la totalidad de la regidn, presentando variaciones en cuanto a su composicion
floristica, en el estrato arb6reo destacan especies como: Brosimum alicastrum (Moraceae),
Bursera simaruba (Burseraceae), Cedrela odorata (Meliaceae), Croton draco (Euphorbiaceae),
Cecropia obtusifolia (Cecropiaceae), Muntingia calabura (Elaeocarpaceae) y Spondias mombin
(Anacardiaceae), entre otros; en el estrato arbustivo se encuentran Acacia cornigera
(Mimosaceae), Bauhinia americana (Caesalpiniaceae), Bocconia frutescens (Papaveraceae),
Calliandra grandiflora (Mimosaceae), Croton fragilis (Euphorbiaceae), Piper amalago
(Piperaceae) y Hamelia patens (Rubiaceae) y finalmente en el estrato herbaceo podemos
observar a Adiantum sp. (Adiantaceae), Chamaedorea sp. (Palmae), Commelina coelestis
(Commelinaceae), Dorstenia contrajerva (Moraceae), Hyptis sp. (Labiatae), Selaginella sp.
(Selaginellaceae), y Teucrium cubense (Labiatae), entre los mas representativos (Miranda y
Hernandez, 1963; Puig, 1991; Rzedowski, 2006). La selva mediana subperennifolia ha sufrido
diversos grados de perturbacion, en algunos lugares ha sido desplazada por diversos cultivos de
citricos y otros, como el café (Coffea arabica), cafia de aztcar (Saccharum officinarum), maiz

(Zea mays), entre otros (Valencia, 2008).



4. MARCO TEORICO

4.1. Comportamiento de acoso (mobbing) a aves rapaces

Las aves a veces atacan a sus depredadores, aunque el depredador no los esté atacando en ese
momento. ElI comportamiento conocido como acoso o “mobbing” se ha definido como “una
demostracion realizada por un ave contra un enemigo potencial 0 supuesto, que pertenece a otra
especie mas poderosa; es iniciado por el miembro de la especie més débil y no es una reaccion
aun ataque contra el individuo, pareja, nido, huevos o crias” (Hartley, 1950; citado por Altmann,
1956). Por tanto, el comportamiento de acoso en aves es el despliegue vocal y fisico de especies
pequefias hacia un depredador potencial mas grande, esta respuesta busca ahuyentar al
depredador a través de una notable variedad de estimulos realizados por una o varias especies
hacia un depredador. Los grupos de animales que son objeto de acoso pueden ser: reptiles
(serpientes), aves (aguilas, halcones, bahos, alcaudones, cuervos) y mamiferos (carnivoros y
humanos; Chandler y Rose, 1988).

En este comportamiento, varias aves realizan agregaciones cooperativas de acoso y
hostigan colectivamente a los depredadores. Los individuos que participan en estas asociaciones
efimeras se benefician al disuadir al depredador, pero también incurren en costos energéticos y
un mayor riesgo de depredacién. La depredacion es una potente fuerza selectiva que ha dado
forma a una amplia gama de comportamientos anti depredadores entre las presas. Estos
comportamientos de acoso, son particularmente fascinante porque los individuos a menudo no
relacionados de una 0 mas especies, expulsan cooperativamente a los depredadores del area
inmediata al hostigarlos con vocalizaciones conspicuas, movimientos rapidos y frecuentes, asi
como ataques fisicos directos (Sandoval y Wilson, 2012).

Tanto estimulos visuales como auditivos producen conducta de tumultos (mobbing) en
aves. Muy poca informacion existe en el efecto de estos estimulos aislados o su efecto sumativo
(Chandler y Rose, 1988). En presencia de un depredador, un ave puede hacer una de varias
cosas: 1) Puede volar hacia un follaje denso o volar lejos; 2) puede permanecer a la vista del
depredador, pero indicar por su voz o acciones que ha reconocido un objeto extrafio en su

entorno; 3) es posible que no responda al depredador en absoluto; 4) puede atacar al depredador.



Los primeros tres tipos de reacciones no se limitan a los depredadores, sino que son las
respuestas tipicas de las aves a una amplia variedad de objetos. Por el contrario, los ataques de
las aves conocidos como comportamiento de mobbing, se limitan casi por completo a los
enemigos naturales o a los estimulos que se les parecen (Altmann, 1956). Incluso en ausencia
de cualquier estimulo visual, las notas de llamada de muchos depredadores son suficientes para
desencadenar el comportamiento de mobbing (Chandler y Rose, 1988).

4.2. Agroecosistemas

El concepto de agroecosistema fue introducido en 1935 por Tansley, definido como “la
distribucion de las especies y su ensamblaje, el cual es fuertemente influenciado por el ambiente
asociado”. El agroecosistema es un sistema contingente abierto y construido a partir de la
modificacion social de un sistema natural, para contribuir a: 1) La produccién de alimentos,
materias primas y servicios ambientales que la sociedad en su conjunto demanda; 2) al bienestar
de la poblacion rural; y 3) a su propia sostenibilidad ecolégica. La dimension espacial,
biodiversidad y objetivos del agroecosistema dependen del tipo de controlador que lo regula, de
los recursos que éste maneja y de su interrelacion con el entorno complejo (Martinez et al.,
2011).

4.3. Antecedentes de trabajo con buhos en Hidalgo

En Hidalgo, son escasos los datos sobre abundancia, ecologia, comportamiento, distribucién y
ambito hogarefio de los buhos, solamente se cuenta con un estudio de investigacién que
realizaron Valencia-Herverth et al. (2012), quienes reportan un total de 18 especies (Tyto alba,
Psiloscops flammeolus, Megascops kennicottii, M. asio, M. trichopsis, M. guatemalae, Bubo
virginianus, Glaucidium gnoma, G. sanchezi, G. brasilianum, Micrathene whitneyi, Athene
cunicularia, Ciccaba virgata, C. nigrolineata, Asio otus, A. stygius, A. flammeus, Aegolius
acadicus). Los cuales corresponden a un total de 310 registros histéricos y de campo de rapaces
nocturnas que se distribuyen en Hidalgo, en este articulo se hace una recopilacién de datos
dispersos en referencias bibliograficas, museograficas, colecciones, bases de datos, reportes

electronicos y datos de trabajo de campo obtenido por los autores.



En la primera recopilacion de la avifauna del estado de Hidalgo, reportaron la presencia de s6lo
tres especies (Tyto alba, Glaucidium brasilianum y Ciccaba virgata) para la ecorregion de
Selvas Humedas de la Planicie Costera de Veracruz (Martinez-Morales et al., 2007). En cambio,
en el estudio mas reciente sobre bahos (Valencia-Herverth et al., 2012), se menciona que en la
zona tropical de la region Huasteca se encuentran siete especies (T. alba, Megascops asio, M.
guatemalae, G. brasilianum, Athene cunicularia, C. virgata, C. nigrolineata). Siendo las mas

comunes T. alba, G. brasilianum y C. virgata, las cuales son estudiadas en esta investigacion.



4.4. Familia Tytonidae

Es una Familia cosmopolita, formada por distintas especies de lechuzas de campanario que tiene
apenas 10 especies en el mundo y una especie de lechuza (Tyto alba) solo se distribuye en
México, la cual es residente reproductor en todo el pais, incluyendo el estado de Hidalgo. Las
lechuzas presentan un disco facial en forma de corazon, ojos relativamente pequefios, pico y
garras ganchudos vy filosos, con la ufia del dedo medio de las patas, aserradas, cola corta no
puntiaguda; alas largas redondeadas, con el borde externo de la primaria mas externa pectinado,
lo que le facilita un vuelo silencioso. Aspecto similar entre los sexos y en las distintas edades,
pero en los adultos de algunas especies la hembra es més oscura que el macho. Le especie
mexicana es de color blanco y leonado. Las crias nacen con plumén y al mudar adquieren
directamente el plumaje adulto. No ululan como los bdhos. Comen esencialmente roedores y
aves, identificables por los esqueletos presentes en sus regurgitaciones o egagrépilas. Son de
habitos nocturnos, anidan y descansan en construcciones viejas, cuevas, grietas y hoyos de
arboles (Gavifio de la Torre, 2015).

4.4.1. Tyto alba

4.4.1.1. Nombres comunes. Lechuza, Lechuza de campanario, Lechuza mano, Lechuza
sacristan, Barn Owl, Common Barn Owl (Escalante et al., 2014; Gavifio de la Torre, 2015;
AQU, 2020).

4.4.1.2. ldentificacién y marcas de campo. Adulto: por arriba café ante, ante ocraceo u ocraceo
leonado, mezclado con gris y finamente punteado con negro y blanco; disco facial en forma de
corazén, blanco a ante, marginado por una linea angosta de color leonado o negro; partes bajas
blancas o ante canela, ligeramente manchadas con café negruzco, principalmente sobre la
garganta; cola corta, ligeramente redondeada, barrada de gris y blanco por abajo; café obscuro
y ante arriba; pico amarillo opaco, casi blanco, relativamente largo, 0jos negros y patas largas,
cubierta de plumas con forma de pelos (Fig. 2). Inmaduro: igual que los adultos. Miden de 35 a
50 cm (Howell y Webb, 1995; Gavifio de la Torre, 2015).



Figura 2. Dibujo de la lechuza de campanario (Tyto alba), tomado de Koénig y Weick (2008).

4.4.1.3. Distribucion en México. Residente desde el nivel del mar hasta los 3050 m de altitud.
Se distribuye en todo el pais, incluyendo las principales islas de la costa del Pacifico y del Golfo
de California (Peterson y Chalif, 1989; Howell y Webb, 1995).

4.4.1.4. Habitat. Areas abiertas o semiabiertas, en una amplia variedad de situaciones, en
edificios abandonados, pozos, minas viejas, partes altas de campanarios, galerones oscuros; en
el campo, en vegetaciones diversas, bordes de bosques en arboles huecos, repisas de los riscos,
cafiones, laderas, cuevas. Con frecuencia se observa en los alrededores de areas urbanas o lotes

baldios y parques, buscando alimento (Howell y Webb, 1995; Gavifio de la Torre, 2015).

4.4.1.5. Alimentacion. Se alimenta de roedores (tuzas, ardillas, ratones), pequefios marsupiales,

conejos, aves, murciélagos y algunos insectos (Gavifio de la Torre, 2015).
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4.5. Familia Strigidae

Comprende todos los buhos y tecolotes, excepto las lechuzas. Es una familia relativamente
extensa y cosmopolita, con 120 a 123 especies registradas en el mundo, 29 en México y 17 en
Hidalgo (Valencia-Herverth et al., 2012). Son aves rapaces, la mayoria nocturnas, de pequefio
a gran tamano, con cabeza grande y cara aplanada, formando un disco facial redondeado; tienen
ojos grandes y llamativos, fijos en sus cuencas y dirigidos hacia el frente, lo que obliga a voltear
la cabeza para desviar la mirada; muchos tienen mechones de plumas sobre la cabeza, como
“cuernos” u “orejas”; el cuello es corto, las alas largas redondeadas y con la primaria mas
externa pectinada para el vuelo silencioso, cola corta en la mayoria, patas generalmente
emplumadas, pico y garras ganchudas y afiladas, muy fuertes normalmente. EIl plumaje es de
colores cripticos no brillantes, con matices de café o negruzco y frecuentemente patrones
distintivos de motas, manchas, franjas o rayas en pardo, negro, blanco y amarillo. Sus voces son
variables, muchas veces distintivas. Sexos parecidos, aunque la hembra es un poco mas grande;
algunas especies son dimorficas o con faces rojizas y grisaceas. La mayoria anida en cavidades
de arboles, a veces en nidos viejos de otras aves o en el suelo; los huevos son blancos y
redondeados (Gavifio de la Torre, 2015).

4.5.1. Glaucidium brasilianum

45.1.1. Nombres comunes. Tecolotito bajefio, Tecolotito rayado, Tecolotito cuatrojos,
Ferruginous Pygmy-Owl (Escalante et al., 2014; Gavifio de la Torre, 2015; AOU, 2020).

4.5.1.2. Identificacion y marcas de campo. Tecolotito muy pequefio, sin mechones u “orejas”.
En su fase gris, con el plumaje superior gris cafesoso oscuro, con algunas pintas o rayitas blancas
sobre las escapulares y las alas, y dos manchas oscuras detras del cuello; espalda sin pintas; las
partes inferiores ante palido o blanco, con rayas café rojizo; cola de longitud media, usualmente
barrada, con 7 a 8 franjas gris oscuro u ocasionalmente café rojizo (Fig. 3). En la fase roja el
color es café rojizo. Mide de 15.3 a 18 cm, ocasionalmente hasta 19 cm; pesa aproximadamente
40 g (Howell y Webb, 1995; Gavifio de la Torre, 2015).
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Figura 3. Tecolotito (G. brasilianum), tomado de Kénig y Weick (2008).

4.5.1.3. Distribucién en México. Residente ampliamente distribuido en el pais, desde el nivel
del mar hasta 1300 m de altitud, raro en la planicie central y ausente en Baja California (Peterson
y Chalif, 1989; Howell y Webb, 1995).

4.5.1.4. Habitat. Zonas tropical y subtropical bajas. En bosques abiertos con &rboles
diseminados y arbustos, principalmente en bosques riberefios, ecotonos de bosques y selvas,
vegetacion secundaria, plantaciones, pastos con maleza, arbustos y tierras parcialmente

clareadas (Howell y Webb, 1995; Gavifio de la Torre, 2015).

4.5.1.5. Alimentacion. Pequefios mamiferos y aves (Gavifio de la Torre, 2015).
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4.5.2. Ciccaba virgata

4.5.2.1. Nombres comunes. Tecolote, Buho tropical, Buho café, Mochuelo café, Mochuelo
rayado, Squamulated Owl, Mottled Owl, Wood Owl (Escalante et al., 2014; Gavifio de la Torre,
2015; AOU, 2020).

4.5.2.2. Identificacién y marcas de campo. Esta especie es de tamafo regular midiendo entre
30 a 38 cm; sin mechones, con el circulo facial grisdiceo moteado, pico amarillo verdoso, o0jos
cafés oscuro. En la parte superior, es café mas o menos oscuro, moteado y punteado con blanco
y ante; escapulares con una gran mancha blanca. En la parte inferior, el pecho es café con rayas
y manchas amarillentas, el resto leonado oscuro; con rayas anchas café oscuro marginadas de
blanco; cola de longitud media, con cinco barras estrechas blancas (por abajo), o parduzcas (por
arriba), sobre gris oscuro; dedos desnudos, amarillentos (Fig. 4). El joven tiene las alas y cola
como el adulto, el resto del cuerpo cubierto con plumon espeso, lanudo y de color crema

amarillento, con el disco facial blanco (Howell y Webb, 1995; Gavifio de la Torre, 2015).

Figura 4. Buho café (C. virgata), tomado de Konig y Weick (2008).
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4.5.2.3. Distribucion en México. Residente desde el nivel del mar hasta los 2150 m de altitud;
en la vertiente del Pacifico, desde el sur de Sonora hasta Chiapas, por el centro, del suroeste de
Chihuahua hacia el sur, hasta el Estado de México; y en la vertiente del Golfo, desde el sur de
Nuevo Leon y Tamaulipas hacia el sur, hasta Quintana Roo y la peninsula de Yucatan (Peterson
y Chalif, 1989; Howell y Webb, 1995).

4.5.2.4. Habitat. Zonas tropical y subtropical. Moderadamente comun en tierras bajas y muy
raro en las altas; es nocturno y habita en regiones humedas, en bosques densos, en los bordes de
los rios, bordes de bosques densos, en tierras bajas boscosas abiertas y de crecimiento
secundario, y estribaciones montafiosas arboladas, barrancas sombrias, lotes boscosos grandes,
arboles en plantios de café y matorrales. Su voz es de cuatro a cinco notas bajas que decrecen
gradualmente: “hroot, hroot, hroot, hroot, hroot” (Howell y Webb, 1995; Gavifio de la Torre,
2015).

4.5.2.5. Alimentacion. Insectos grandes, ratones y pajaros (Gavifio de la Torre, 2015).
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5. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo de enero de 2019 a noviembre de 2020, se acumularon 27 salidas de
campo, de las cuales tres se destinaron para reconocimiento del area de estudio y marcacion de
las estaciones de muestreo; dos salidas a campo para medicion de la vegetacion (en selva
mediana subperennifolia y agroecosistemas); en 10 ocasiones se realizdO muestreo sistematico
en Chalahuiyapa, seis en Charco Azul y seis en Macuxtepetla. Se estudiaron 129 estaciones
(puntos) de muestreo para los maniquies, distribuidos en un arreglo sistemético en el habitat.
Para realizar el experimento, se eligieron tres especies de aves rapaces nocturnas
residentes permanentes en el area de estudio, estas especies difieren en tamarios, preferencia de
dieta, morfologia y vocalizacién: la lechuza (Tyto alba), el tecolotito (Glaucidium brasilianum)
y el buho café (Ciccaba virgata). El trabajo de campo se realizé de enero de 2019 a noviembre
de 2020, en agroecosistemas tropicales del municipio de Huejutla de Reyes, Hidalgo, se

utilizaron técnicas de reproduccién de sonidos y presentacion de sefiuelos de buhos.

5.1. Capacitacion preliminar

Se recibié una capacitacion previa al trabajo de campo formal, que consistio en revision de
literatura (articulos, manuales y guias de campo para aves), disefio del trabajo de campo,
obtencidn de pistas para reproduccion de sonidos en campo (Fig. 5), marcacién de estaciones
de muestreo (Anexo 2) y dos muestreos de entrenamiento en montaje del sefiuelo e

identificacion de especies de aves.
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Figura 5. Disefio del trabajo de campo para el estudio de buhos en agroecosistemas (De izquierda a
derecha: Lic. Armando Crespo Mendoza, Dr. Jorge Valencia-Herverth y Angel Berman Morales).
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5.2. Sitios de muestreo

Para el trabajo de campo se eligieron tres localidades del municipio de Huejutla de Reyes,
Hidalgo, con diferentes agroecosistemas: Charco Azul, Chalahuiyapa y Macuxtepetla (Cuadro

1). En cada sitio se gestiond el permiso de las autoridades ejidales y propietarios de los predios.

Cuadro 1. Habitats de los agroecosistemas presentes en los sitios de muestreo.

Localidad Habitat
Charco Azul Naranjal.
Chalahuiyapa Cultivos (milpa de maiz, borde de maizal y acahual de selva

mediana subperennifolia).

Macuxtepetla Selva mediana subperennifolia con cultivo de palmilla.

5.2.1. Estaciones de muestreo

Se denomina asi a los puntos donde se colocd el sefiuelo y/o reproduje el sonido de la especie
de buho. Entre los tres sitios de muestreo (Charco Azul, Chalahuiyapa y Macuxtepetla) se
establecieron 21 estaciones para evaluar el comportamiento de acoso de aves (Cuadro 2 y Fig.
6).

5.2.2. Marcacion de estaciones de muestreo

Para marcaje de estaciones, se utilizd6 GPS (Garmin Etrex 10) para ubicar los puntos de
muestreo, cada estacion se marcé inicialmente con pintura naranja en spray, la distancia se
midié con una cinta métrica de 30 m (Anexo 2). La distancia de separacion entre las estaciones

fue de 50 m en Charco Azul, 100 m en Chalahuiyapa y 150 m en Macuxtepetla (Fig. 6).
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Cuadro 2. Distribucion del trabajo de campo en el muestreo sistematico de tres especies de buhos en
tres localidades del municipio de Huejutla de Reyes, Hidalgo. * Sin playback, solo sefiuelo.

. No. de
o Sitio de Clave de )
Actividad estaciones de Fecha
muestreo muestreo
muestreo
Charco Azul P1 6 24 [ enero/ 2019
Marcaje de estaciones Chalahuiyapa P2 9 10 / febrero / 2019
Macuxtepetla P3 6 7 [ septiembre / 2019
L » Macuxtepetla V1 30/ agosto / 2020
Medicion de vegetacion
Charco Azul V2 28 / noviembre / 2020
Especie Turno
Charco Azul T1 matutino 16 / marzo / 2019
Chalahuiyapa T2 matutino 5/ mayo / 2019
Chalahuiyapa T3 vespertino 18 / septiembre / 2019
Tyto alba )
Macuxtepetla T4 matutino 5/ octubre / 2019
Macuxtepetla T5 vespertino 10/ julio / 2020
Charco Azul T6 vespertino 27 | septiembre / 2020
Chalahuiyapa G1 vespertino 17 / febrero / 2019
Charco Azul G2 vespertino 30/ marzo /2019
Chalahuiyapa G3 matutino 28 / abril / 2019
. . Chalahuiyapa G4 vespertino 20/ mayo / 2019
Glaucidium brasilianum ] )
Chalahuiyapa G5H* vespertino 20/ agosto / 2019
Macuxtepetla G6 vespertino 8/ julio /2020
Macuxtepetla G7 matutino 22 [ agosto / 2020
Charco Azul G8 matutino 13 / septiembre / 2020
Charco Azul C1 matutino 2 | febrero /2019
Chalahuiyapa c2 vespertino 19 / febrero / 2019
Chalahuiyapa C3 matutino 26 / mayo / 2019
) ) Chalahuiyapa Ca~* vespertino 23/ agosto / 2019
Ciccaba virgata ] )
Chalahuiyapa C5 vespertino 25 / agosto / 2019
Macuxtepetla Cé6 matutino 22 [ septiembre / 2019
Macuxtepetla cr7 vespertino 11/ octubre / 2019
Charco Azul C8 vespertino 30 / septiembre / 2020
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Figura 6. Estaciones de muestreo: Charco Azul (superior), Chalahuiyapa (centro) y Macuxtepetla
(inferior).
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5.3. Estimulos para el acoso 0 mobbing

5.3.1. Utilizacion de sefiuelos

Para representar a los depredadores se utilizaron modelos de buho o maniquies, montados en
posturas naturales de percha. Las aves taxidermizadas se obtuvieron de la Coleccion de Aves
del Instituto Tecnoldgico de Huejutla. Los buhos se montaron sobre un poste plegable de 3 m
de altura, en todos los ensayos, el modelo se coloco en un lugar visible, a menos de 2 m de un
arbol, proporcionando asi sitios de percha para el acercamiento de las aves (Gehlbach y Leverett,
1995). Los maniquies se ubicaron en una amplia variedad de habitats (Cuadro 1) y se
presentaron de manera independiente uno de otro con un periodo minimo de dos dias para tener
independencia en los datos (Motta-Junior y Santos-Filho, 2012). Se realizaron dos tipos de

muestreo con sefiuelos: el maniqui con playback y Unicamente el maniqui montado.

5.3.2. Técnica de reclamo por playback

En el experimento, se simuld la presencia de un bdho al transmitir estimulos acusticos
estandarizados, en esta técnica se utilizé un amplificador digital multifuncional oculto en la base
del méstil donde se coloco al maniqui y el playback se realiz6 via bluetooth desde un celular a
una bocina portable marca Ridgeway Modelo BS-569W. Los Ilamados o cantos de las
respectivas especies de buhos se obtuvieron en formato MP3 del disco de cantos de aves
(Boesman, 2005) o en bibliotecas digitales de cantos de aves de libre acceso como Xeno-Canto

(2018). La reproduccidn repetida de los cantos duré 10 minutos, en cada estacion de muestreo.

5.4. Registro de especies

5.4.1. Registro visual en campo

Los periodos de registro se realizaron de 7:00 a 11:00 h y de 17:30 a 19:30 h, en cada localidad.
Los registros se realizaron en silencio, el observador se ubicé a 10 m del sefiuelo en un lugar
poco visible para los agresores (mobbers). Las especies de aves se identificaron de manera visual
usando binoculares Audubon® (10x42) y Bushnell® (10x40). Ademas, se utilizaron libros

especializados en ornitologia y guias de campo para identificacion de aves de México y
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Norteamérica (Peterson y Chalif, 1989; Howell y Webb, 1995; Sibley, 2000; National
Geographic Society, 2002).

5.4.2. Registro digital

Para el registro en fotografia y video, se utilizé una camara digital Sony Cyber-shot® con 20.1
megapixeles (MP) y zoom 6ptico de 63x, asi como una camara réflex digital Nikon 3200® con
24.2 MP y lente de 18-55 mm.

5.5. Listado de especies

5.5.1. Arreglo taxondmico y nombres comunes
Se baso en la lista de especies de The American Ornithological Society’s (AOS) (Chesser et al.,
2019). Se consultd la lista de nombres comunes de las aves de México (Escalante et al., 2014),

para proporcionar una lista de especies con el nombre cientifico, espafiol y en inglés.

5.5.2. Riqueza especifica de aves agresoras

La riqueza especifica es la forma més sencilla de medir la biodiversidad, puede ser obtenida a
través de un censo 0 un muestreo en un tiempo determinado (Krebs, 1985; Valencia, 2008),
considera unicamente el numero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de

importancia de cada una (Moreno, 2001).

5.5.2.1 Similitud de especies entre tipos de vegetacion. Los indices de similitud expresan el
grado en el que dos muestras son semejantes por las especies presentes en ellas, que se refiere
al cambio de especies entre dos muestras (Moreno, 2001). Para calcular el valor de similitud
entre la vegetacion se empled el coeficiente de similitud de Sgrensen para datos cualitativos y
el resultado se graficard mediante un dendrograma utilizando el método de grupos de pares no

ponderados con media aritmética (UPGMA, siglas en inglés), realizados en el programa PAST.
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Formula del coeficiente de similitud cualitativo de Sgrensen
_ 2c
T a+b

N

Donde:
a = namero de especies presentes en el sitio A
b = nGmero de especies presentes en el sitio B

¢ = numero de especies presentes en ambos sitios Ay B

El coeficiente de similitud de Sgrensen, toma valores que van de 0 cuando no hay

especies compartidas, hasta 1 cuando los sitios tienen la misma composicion (Magurran, 2004).

5.5.3. Categorias de estacionalidad

La estacionalidad de las especies se definié con observaciones en campo y los criterios
establecidos por Howell y Webb (1995). Tomando estos criterios, se establecieron cinco
categorias: 1) residente reproductor (RR), especie que se reproduce y permanece en la zona todo
el afio; 2) migratorio de verano (MV), especie que utiliza el area sélo durante la temporada
reproductiva (de febrero a agosto); 3) migratorio de invierno (Ml), especie con poblaciones
migratorias neotropicales que utiliza el area como sitio de invernacion; 4) visitante de
invierno/migratoria de paso (MP), especie migratoria neotropical con poblaciones que usan el
area como sitio de invernacion y poblaciones que la usan como zona de paso durante la
migracion (de agosto a mayo); 5) migratoria de paso (MP), especie migratoria neotropical que
usa el area como zona de paso durante la migracion (de abril a mayo y de agosto a octubre);
ademas se consider6 a la categoria de exdtico invasor (EI), especie que no se distribuye
naturalmente en el area, ha sido introducida directa o indirectamente por las personas y puede

causar algun dafio.

5.5.4. Estatus de conservacion

Para determinar el estatus de conservacion de las especies se emplearon las categorias de riesgo
propuestas en México en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF,
2010).
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5.6. Nivel de agresion
Se identificaron las aves que acosaron a buhos, ya sea mostrando agresividad directa o haciendo
despliegues frente al buho utilizado como sefiuelo. Se consideraron siete tipos de agresion

(Cuadro 3), como lo indicaron Motta-Junior y Santos-Filho (2012).

Cuadro 3. Tipos de agresién de las aves que respondieron a estimulos visuales y auditivos.

Nivel de agresion Descripcion
Acercamiento silencioso o vocal al sefiuelo:
! movimientos nerviosos / llamadas dentro del intervalo 50-10 m.
2 Acercamiento silencioso o vocal, entre 10-5 m.
3 Silencioso, entre 5-2 m.
4 Vocal, entre 5-2 m.
5 Silencioso, menora 2 m.
6 Vocal, menora 2 m.
7 Contacto fisico.

5.7. Frecuencia relativa

La frecuencia (F) de una especie es la probabilidad de encontrar dicha especie (uno o mas
individuos) en una unidad muestral particular, el resultado se interpreta como porcentaje del
namero de unidades muestrales en las que la especie i aparece (Fi) en relacion con el nimero
total de unidades muestrales (XF;) (Rocha et al., 2006). La frecuencia relativa (FR;) de la especie

i respecto a la frecuencia total la obtuve con la siguiente ecuacion:



Donde Fies la frecuencia absoluta, Pjes el nimero de sitios en los que esta presente la especie
i, ¥ NS es el nimero total de sitios de muestreo (Alanis-Rodriguez et al., 2018).

5.8. Abundancia relativa

La abundancia relativa para cada especie de ave que acose a los buhos, se obtendrd mediante la
frecuencia absoluta (Fi) multiplicada por 100, a los resultados obtenidos se les asignara el
criterio sugerido por Pettingill (1985), que se basa en el porcentaje para determinar la categoria
de abundancia: muy abundante (90-100%), abundante (65-89%), comun (31-64%), poco comun
(10-30%) y rara (1-9%).

5.8.1. Especies agresoras compartidas por los buhos

Se aplico el indice cuantitativo de similitud de Morisita-Horn, para hacer un agrupamiento de
las especies que agredieron los buhos (T. alba, G. brasilianum y C. virgata) usados en este
estudio y ver que buhos tuvieron los mismos agresores. Este indice estd fuertemente influido
por la riqueza de especies y el tamafio de las muestras, es altamente sensible a la abundancia de
la especie méas abundante (Magurran, 1988; 2004; Moreno 2001).

/ B ZZ(ani xbnj)
M=H ™ (da + db) aN x bN

Donde:

ani = numero de individuos de la i-ésima especie en el sitio A
bn; = nimero de individuos de la j-ésima especie en el sitio B
da = Zani2/ aN2

db = =bnj / bN?2
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5.9. Medicion de vegetacion

Se establecieron cuadrantes adyacentes a los puntos de muestreo basados en el método
propuesto por Gentry (1982). Se emplearon cinco cuadrantes de 4 x 50 m = 200 m? por trayecto,
en los cuadrantes establecidos se medirdn caracteristicas estructurales de la vegetacion como las
siguientes: 1) abundancia de arboles por parcela (himero de individuos/km recorrido); 2) altura
de arboles (m); 3) didmetro a la altura del pecho (DAP); 4) porcentaje de cobertura del dosel; 5)
altura maxima del dosel (m); 6) nimero de estratos de vegetacion; 7) nimero de troncos caidos;

8) numero de arboles muertos en pie.
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6. RESULTADOS

6.1. Listado taxondmico y nombres comunes

En total se contabilizaron 508 comportamiento de respuestas de aves a los sefiuelos de las tres
especies de bahos (Tyto alba, Glaucidium brasilianum y Ciccaba virgata) utilizadas en este
estudio, Unicamente se anotaron las aves que tuvieron respuesta a estimulos visuales y/o
auditivos a los sefiuelos. Se registraron 13 Ordenes, 32 Familias y 74 especies de aves de las

que se obtuvieron respuesta a provocaciones (Cuadro 4).

Cuadro 4. Listado de especies de aves que respondieron a estimulos visuales y auditivos de buhos, en
Huejutla de Reyes, Hidalgo.

ORDEN Nombre comun
Familia
Especie Espafiol Inglés
TINAMIFORMES
Tinamidae
Crypturellus cinnamomeus Tinamu canelo Thicket Tinamou
GALLIFORMES
Cracidae
Ortalis vetula Chachalaca vetula Plain Chachalaca
Odontophoridae
Colinus virginianus Codorniz cotui Northern Bobwhite
COLUMBIFORMES
Columbidae
Streptopelia decaocto Tortola turca Eurasian Collared-Dove
Columbina inca Tortola cola larga Inca Dove
Claravis pretiosa Tértola azul Blue Ground Dove
Leptotila verreauxi Paloma arroyera White-tipped Dove
Zenaida asiatica Paloma ala blanca White-winged Dove
CUCULIFORMES
Cuculidae
Crotophaga sulcirostris Garrapatero pijuy Groove-billed Ani
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ORDEN
Familia

Especie

Nombre comUn

Espafiol

Inglés

Piaya cayana
CAPRIMULGIFORMES
Caprimulgidae
Nyctidromus albicollis
APODIFORMES
Trochilidae
Cynanthus latirostris
Cynanthus canivetii
Pampa curvipennis
Amazilia yucatanensis
ACCIPITRIFORMES
Accipitridae
Rupornis magnirostris
Buteo plagiatus
STRIGIFORMES
Strigidae
Glaucidium brasilianum
Ciccaba virgata
TROGONIFORMES
Trogonidae
Trogon elegans
CORACIIFORMES
Momotidae
Momotus coeruliceps
PICIFORMES
Picidae
Melanerpes aurifrons
Dryobates scalaris
FALCONIFORMES
Falconidae

Micrastur semitorquatus

Cuclillo canela

Chotacabras pauraque

Colibri pico ancho
Esmeralda de Canivet
Fandanguero cola cufia

Colibri yucateco

Aguililla caminera

Aguililla gris

Tecolote bajefio

Buho café

Trogon elegante

Momoto corona azul

Carpintero cheje

Carpintero mexicano

Halcén-selvatico de collar
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Squirrel Cuckoo

Pauraque

Broad-billed Hummingbird
Canivet's Emerald
Wedge-tailed Sabrewing
Buff-bellied Hummingbird

Roadside Hawk
Gray Hawk

Ferruginous Pygmy-Owl
Mottled Owl

Elegant Trogon

Blue-crowned Motmot

Golden-fronted Woodpecker
Ladder-backed Woodpecker

Collared Forest-Falcon



ORDEN
Familia

Especie

Nombre comUn

Espafiol

Inglés

PASSERIFORMES

Thamnophilidae

Thamnophilus doliatus
Furnariidae

Sittasomus griseicapillus
Tityridae

Tityra semifasciata
Tyrannidae

Myiarchus tuberculifer

Myiarchus tyrannulus

Pitangus sulphuratus

Myiozetetes similis

Tyrannus melancholicus

Contopus virens

Empidonax occidentalis

Pyrocephalus rubinus
Vireonidae

Cyclarhis gujanensis

Vireo griseus

Vireo solitarius

Vireo plumbeus

Vireo flavoviridis
Corvidae

Psilorhinus morio

Cyanocorax yncas

Corvus imparatus
Hirundinidae

Stelgidopteryx serripennis

Paridae

Baeolophus atricristatus

Batara barrado

Trepatroncos olivaceo

Titira enmascarada

Papamoscas triste
Papamoscas tirano
Luis bien-te-veo

Luis gregario

Tirano tropical

Pibi oriental

Mosquero barranquefio
Mosquero cardenal

Vireon ceja rufa
Vireo ojos blancos
Vireo cabeza azul
Vireo plomizo

Vireo verde amarillo
Chara papan
Chara verde

Cuervo tamaulipeco

Golondrina ala aserrada

Carbonero cresta negra
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Barred Antshrike

Olivaceous Woodcreeper

Masked Tityra

Dusky-capped Flycatcher
Brown-crested Flycatcher
Great Kiskadee

Social Flycatcher
Tropical Kingbird
Eastern Wood-Pewee
Cordilleran Flycatcher
Vermilion Flycatcher

Rufous-browed Peppershrike
White-eyed Vireo
Blue-headed Vireo
Plumbeous Vireo

Yellow-green Vireo
Brown Jay
Green Jay

Tamaulipas Crow

Northern Rough-winged

Swallow

Black-crested Titmouse



ORDEN
Familia
Especie

Nombre comUn

Espafiol

Inglés

Troglodytidae
Campylorhynchus zonatus
Pheugopedius maculipectus
Henicorhina leucosticta

Polioptilidae
Polioptila caerulea

Regulidae
Regulus calendula

Turdidae
Turdus grayi

Mimidae
Mimus polyglottos

Fringillidae
Euphonia affinis
Euphonia hirundinacea

Passerellidae
Arremonops rufivirgatus

Icteridae
Icterus spurius
Icterus cucullatus
Icterus gularis
Molothrus aeneus
Dives dives
Euphagus cyanocephalus
Quiscalus mexicanus

Parulidae
Seiurus aurocapilla
Basileutus lachrymosus
Basileuterus culicivorus

Cardellina pusilla

Matraca tropical
Chivirin moteado

Chivirin pecho blanco

Perlita azul-gris

Reyezuelo de rojo

Mirlo pardo

Centzontle nortefio

Eufonia garganta negra
Eufonia garganta amarilla

Rascador olivaceo

Bolsero castario
Bolsero encapuchado
Bolsero de Altamira
Tordo ojo rojo
Tordo cantor

Tordo ojo amarillo

Zanate mexicano

Chipe suelero
Chipe roquero
Chipe corona dorada

Chipe corona negra
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Band-backed Wren
Spot-breasted Wren
White-breasted Wood-Wren

Blue-gray Gnatcatcher

Ruby-crowned Kinglet

Clay-colored Thrush

Northern Mockingbird

Scrub Euphonia
Yellow-throated Euphonia

Olive Sparrow

Orchard Oriole
Hooded Oriole
Altamira Oriole
Bronzed Cowbird
Melodious Blackbird
Brewer's Blackbird
Great-tailed Grackle

Ovenbird

Fan-tailed Warbler
Golden-crowned Warbler
Wilson’s Warbler



ORDEN

Familia

Especie

Espafiol

Nombre comUn

Inglés

Cardinalidae

Piranga bidentata
Cardinalis cardinalis
Cyanocompsa parellina
Passerina cyanea
Thraupidae

Thraupis episcopus
Thraupis abbas
Sporophila torqueola

Saltator atriceps

Téangara dorso rayado
Cardenal rojo
Colorin azul negro

Colorin azul

Téangara azul gris
Téangara ala amarilla
Semillero de collar

Picurero cabeza negra

Flame-colored Tanager
Northern Cardinal
Blue Bunting

Indigo Bunting

Blue-gray Tanager
Yellow-winged Tanager
Cinnamon-rumped Seedeater
Black-headed Saltator

6.2. Rigueza especifica de aves agresoras

El orden mejor representado fue Passeriformes con 50 especies, lo que representa el 67.5% de
las aves registradas para este estudio. Las Familias con un alto nimero de agresores fueron
Tyrannidae con ocho especies (Myiarchus tuberculifer, M. tyrannulus, Pitangus sulphuratus,
Myiozetetes similis, Tyrannus melancholicus, Contopus virens, Empidonax occidentalis,
Pyrocephalus rubinus) e Icteridae con siete especies (Icterus spurius, I. cucullatus, 1. gularis,
Molothrus aeneus, Dives dives, Euphagus cyanocephalus, Quiscalus mexicanus), seguido de

Columbidae y Vireonidae con cinco especies respectivamente (Fig. 7).
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Figura 7. Numero de especies aves por Familia, que respondieron a los sefiuelos y sonido de las tres
especies de buhos (ordenada de mayor a menor nimero de especies).

6.3. Riqueza por tipo de vegetacion

En el analisis de especies por tipo de vegetacion, se encontré que la mayor riqueza se presentd
en los cultivos con 50 especies, seguida por la selva mediana subperenifolia con 39 especies, y
por ultimo el naranjal con 20 especies. La mayor riqueza de especies presente en las areas de
cultivo puede deberse a que se encontré una mayor heterogeneidad en este agroecosistema (Fig.
8).
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Figura 8. Numero de especies encontradas por tipo de vegetacion que agredieron a las tres especies de
buhos.

6.3.1. Similitud de especies entre tipos de vegetacion

El indice de Sgrensen expresa el grado de semejanza considerando las especies compartidas
entre en los agroecosistemas estudiados (Cuadro 5), la mayor semejanza se encontr6 entre la
selva y los cultivos compartiendo el 45% de las especies, mientras que el cultivo de maiz y los
naranjales compartieron el 40% de las especies. La menor similitud estuvo entre la selva y los

naranjales con el 34% de las especies (Fig. 9).

Cuadro 5. Matriz espejo del indice de similitud cualitativo de Sgrensen.

Tipo de Agroecoesistema Selva Cultivo Naranjal
Selva 1 0.4494382 0.33898305
Cultivo 0.4494382 1 0.4
Naranjal 0.33898305 0.4 1
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Figura 9. Dendrograma de similitud de Sgrensen de composicion de especies por tipo de vegetacion.

6.4. Estacionalidad

Se determind la dinamica estacional de toda la avifauna de acuerdo con lo propuesto por Howell
y Webb (1995), la categoria con el mayor nimero de especies fue la de residente reproductor
(RR) con 64 especies que representan un 85%, la categoria de migratorio de invierno (Ml)
presenta cinco especies con un 7%, la categoria de migratoria de paso (MP) con dos especies
representa un 3%, la categoria de migratorio de verano (MV) con una especie representa un 1%.
En el caso de tres especies (Pyrocephalus rubinus, Polioptila caerulea, Icterus cucullatus)
presentaron poblaciones en dos categorias como residente reproductor, migratorio de invierno

0 migratoria de paso (Fig. 10).
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Figura 10. Estacionalidad de la avifauna agresora de buhos.

6.5. Estatus de conservacion

De total de especies registradas en este trabajo, tres especies estan incluidas en la NOM-059
SEMARNAT-2019, de las cuales dos especies (Crypturellus cinnamomeus y Micrastur
semitorquatus) se encuentran en la categoria de “Sujetas a Proteccion Especial” y una especie

(Sittasomus griseicapillus) se encuentra en la categoria de “Amenazadas”.

6.6. Resultados por especie

6.6.1. Nivel de agresion

Un total de 508 individuos de 74 especies de aves respondieron a los estimulos auditivos y los
sefiuelos de las tres especies de buhos (Tyto alba, Glaucidium brasilianum, Ciccaba virgata),
28 especies respondieron a estimulos de T. alba, 53 especies reconocieron la presencia de a G.
brasilianum, y 41 especies mostraron actividad ante las provocaciones de C. virgata (Cuadro

6). Se registro el caso de comportamiento de 24 especies que fueron aves no paseriformes
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representadas en 13 Familias (Tinamidae, Cracidae, Odontophoridae, Columbidae, Cuculidae,

Caprimulgidae, Trochilidae, Accipitridae, Strigidae, Trogonidae,

Falconidae).

Momotidae,

Picidae,

Cuadro 6. Especies de aves registradas acosando a sefiuelos de buhos de Tyto alba, Glaucidium
brasilianum y Ciccaba virgata en agroecosistemas del municipio de Huejutla.

Familia Tyto alba Glaucidium brasilianum Ciccaba virgata Todas las

Especie <10m <50-10m Total [<10m <50-10m Total [<10m <50-10m Total | distancias
Tinamidae

Crypturellus cinnamomeus 3 3 3
Cracidae

Ortalis vetula 1 1 2 2
Odontophoridae

Colinus virginianus 1 1 1
Columbidae

Streptopelia decaocto 2 2 2 2 4

Columbina inca 1 1 1

Claravis pretiosa 1 1

Leptotila verreauxi 1 1 4 1 5 6

Zenaida asiatica 2 2 2 2 4
Cuculidae

Crotophaga sulcirostris 4 4 3 3 1 1 8

Piaya cayana
Caprimulgidae

Nyctidromus albicollis 1 1 1
Trochilidae

Cynanthus latirostris 2 2 2

Cynanthus canivetii 12 12 12

Pampa curvipennis 1 1 14 1 15 1 22

Amazilia yucatanensis 21 21 25
Accipitridae

Rupornis magnirostris 2 2 2

Buteo plagiatus 1 1
Strigidae

Glaucidium brasilianum 1 1 2 11 12 23 3 3 28

Ciccaba virgata 1 1
Trogonidae

Trogon elegans 2 2 1 1 3
Momotidae

Momotus coeruliceps 2 1 3 2 2 5
Picidae

Melanerpes aurifrons 1 1 2 2 4 2 2 7

Dryobates scalaris 1 1
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Familia Tyto alba Glaucidium brasilianum Ciccaba virgata Todas las

Especie <10m <50-10m Total [<10m <50-10m Total |<10m <50-10m Total | distancias
Falconidae

Micrastur semitorquatus 1 1 1
Thamnophilidae

Thamnophilus doliatus 1 1 1 2 3 4
Furnariidae

Sittasomus griseicapillus 1 1 1
Tityridae

Tityra semifasciata 2 1 3 3
Tyrannidae

Myiarchus tuberculifer 1 1 1 1

Myiarchus tyrannulus 2 1 1

Pitangus sulphuratus 2

Myiozetetes similis 2 7 5 12 7 15 22 39

Tyrannus melancholicus 3 1 4 1 9 10 20

Contopus virens 1 1

Empidonax occidentalis

Pyrocephalus rubinus
Vireonidae

Cyclarhis gujanensis 1 2

Vireo griseus 2 1 1 3

Vireo solitarius 1 1 1

Vireo plumbeus 2 2 2

Vireo flavoviridis 1 2 3 3
Corvidae

Psilorhinus morio 3 2 2 10

Cyanocorax yncas

Corvus imparatus 1 1 1 2
Hirundinidae

Stelgidopteryx serripennis 4 4 1 5 9
Paridae

Baeolophus atricristatus 20 8 28 28
Troglodytidae

Campylorhynchus zonatus 1 1 2

Pheugopedius maculipectus 1 1 3 5

Henicorhina leucosticta 1 1 1
Polioptilidae

Polioptila caerulea 1 1 3 3 1 1 5
Regulidae

Regulus calendula 5 5 5
Turdidae

Turdus grayi 2 3 5 9 4 13 5 5 23
Mimidae

Mimus polyglottos 2 2 2
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Familia Tyto alba Glaucidium brasilianum Ciccaba virgata Todas las

Especie <10m <50-10m Total [<10m <50-10m Total |<10m <50-10m Total | distancias
Fringillidae

Euphonia affinis 3 3 7 12 4 4 19

Euphonia hirundinacea 2 2
Passerellidae

Arremonops rufivirgatus 3 3 3
Icteridae

Icterus spurius 7

Icterus cucullatus 1 1 1 1

Icterus gularis 2 4 6

Molothrus aeneus 16 16 1 17

Dives dives 3 6 9 4 2 6 1 7 23

Euphagus cyanocephalus 2

Quiscalus mexicanus 4 4 2 5 5 11
Parulidae

Seiurus aurocapilla 1 1 1

Basileutus lachrymosus 1 1 1

Basileuterus culicivorus 1 1 11 11 12

Cardellina pusilla 1 1 1
Cardinalidae

Piranga bidentata 1 1 1

Cardinalis cardinalis 1 1 1 1 2

Cyanocompsa parellina 1 1 1 1 2

Passerina cyanea 5 5 1 1 1 1 7
Thraupidae

Thraupis episcopus 1 1 1

Thraupis abbas 3 3

Sporophila torqueola 1 1 2 10 12 3 2 5

Saltator atriceps 1 8 8 1 1 2
Especies no identificadas 6 6 1 1 5 5 10 17
Namero de individuos 17 65 88| 175 114 290 46 76 130 508
NUmero de especies 28 53 41 74

El comportamiento de acoso a menos de 10 m del sefiuelo, se registré para 238 individuos, lo

que representa el 47% de las aves registradas para las tres especies utilizadas como sefiuelo. En

cambio, el 53% representa a las aves que estuvieron en un rango mayor a 10 m o menos de 50

m (Cuadro 6).

Asimismo, para la lechuza de campanario (Tyto alba), se presenté una menor respuesta

de acoso con 88 individuos de 11 Ordenes, 19 Familias y 28 especies. Sin embargo, s6lo el 19%

de las aves presentd un comportamiento de acoso a menos de 10 m del sefiuelo con bajas
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abundancias, solamente dos especies (Polioptila caerulea y Pampa curvipennis) vocalizaron a
menos de 5 m. En contraste, el 81% de las aves que respondieron a la presencia de la lechuza
solo interactuaron en un radio entre 50 a 10 m de distancia al sefiuelo, donde emitieron
vocalizaciones de llamado, alarma, comportamientos con movimientos nerviosos o
acercamiento al sefiuelo.

En contraste para Glaucidium brasilianum, se contabilizaron 290 individuos de 53
especies que agredieron a esta especie en diferente nivel, siendo el 60% de los individuos
registrados los que presentaron comportamiento de acoso este buho a menos de 10 m. El 40%
de los individuos presentaron actividad en un radio entre 50 a 10 m de distancia al sefiuelo (Fig.
11). Las Familias con mayor nimero de especies que reaccionaron al sefiuelo del tecolote bajefio
(G. brasilianum) fueron Tyrannidae e Icteridae ambas con seis especies, pero con bajas

abundancias para los individuos registrados para ambas Familias.
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Figura 11. Distribucion de frecuencia absoluta de nimero de aves acosadoras a intervalos de distancia
de los sefiuelos de buhos.
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Se contabilizaron 173 individuos que interactuaron a menos de 5 m de distancia del sefiuelo. Sin
embargo, la Familia Trochilidae presentd la mayor abundancia de acoso con 49 individuos
contabilizados pertenecientes a cuatro especies (Cynanthus latirostris, Cynanthus canivetii,
Pampa curvipennis, Amazilia yucatanensis), lo que representa el 17% de los individuos que
acosaron al tecolote bajefio. En el caso de siete especies (Cynanthus latirostris, Cynanthus
canivetii, Pampa curvipennis, Amazilia yucatanensis, Pitangus sulphuratus, Baeolophus
atricristatus, Basileuterus culicivorus) atacaron directamente al sefiuelo, presentando una
mayor interaccién con P. curvipennis con cinco agresiones y B. atricristatus con tres ataques.
Sin embargo, para el tecolote café (Ciccaba virgata) los resultados muestran que el 35%
de las aves interactud con el sefiuelo a menos de 10 m, siendo la especie con mayor nimero de
agresiones Myiozetetes similis, seguido por Pampa curvipennis, Regulus calendula, Turdus
grayi, Quiscalus mexicanus y Saltator atriceps con cinco interacciones con el sefiuelo a menos
de 10 m. La mayoria de los individuos (75% de los individuos) se registraron a mas de 10 m de

distancia del sefiuelo, los cuales reaccionaron a la presencia del sefiuelo o a la grabacion emitida.

6.6.2. Frecuencia relativa

En el caso de Tyto alba, las especies que presentaron mayor frecuencia relativa fueron M. similis
y Turdus grayi ambos con un FR;i = 8.3%. Para Glaucidium brasilianum, la mayor frecuencia
relativa T. grayi FR; = 5.8%, seguido por Pampa curvipennis, Amazilia yucatanensis, G.
brasilianum con un FR; = 4.8%. Ademas, se presenta con mayor frecuencia M. similis FR; =

9.7% y P. curvipennis FR; = 5.5%, para los sefiuelos de C. virgata (Anexo 1).

6.6.3. Abundancia relativa

La abundancia relativa de las especies acosadoras varié de acuerdo a la especie de sefiuelo
utilizada. Por lo tanto, s6lo cinco especies (Myiozetetes similis, Tyrannus melancholicus, Turdus
grayi, Molothrus aeneus y Dives dives) fueron comunes, el resto (23 especies) fueron poco
comunes en respuesta a las provocaciones generadas para T. alba (Fig. 12). En cambio, para el
G. brasilianum se presentd una especie que fue abundante (Turdus grayi), diez fueron comunes
(Cynanthus canivetii, Pampa curvipennis, Amazilia yucatanensis, G. brasilianum, Melanerpes
aurifrons, M. similis, Baeolophus atricristatus, Euphonia affinis, D. dives, Saltator atriceps) y

42 especies fueron poco comunes en acosar al sefiuelo de la especie mencionada (Fig. 13). Para
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el tecolote café (Ciccaba virgata) se registré una especie en la categoria de abundante (M.
similis), seis especies (P. curvipennis, A. yucatanensis, G. brasilianum, T. melancholicus, D.

dives, Sporophila torqueola) y 34 especies se catalogan como poco comun (Fig. 14).
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Figura 12. Curva de rango-abundancia de las especies que acosaron a Tyto alba.

0.045 | & 5
58
g
0.04 | &S 3
)
g
0.035 3

0.03

. curvipennis

. maculipectus

Abundancia Relativa
LoglO(pi+l)

0.015 o
2 %éa 2 2
5,532 5% Se g
S 8d Q9 43 X Q g, 8 =
Bal SSS858T5,.8 ¥§ o, %
LTSSV EI S8 IR o
SS38 %S PES S§88 888
AR e S S¥2H SIS
0.005 ~ISESEE A o CLYeER
QO u L QIAR S &g
U Sy
0
0 10 20 30 40 50
Rango

Figura 13. Curva de rango-abundancia de las especies que acosaron a Glaucidium brasilianum.
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Figura 14. Curva de rango-abundancia de las especies que acosaron a Ciccaba virgata.

6.6.4. Especies agresoras compartidas por los buhos

De acuerdo al indice de Morisita-Horn (Cuadro 7), la mayor similitud se present6 entre
Glaucidium brasilianum y C. virgata (Im-+ = 0.55), quienes comparten una mayor cantidad de
agresores que con Tyto alba y C. virgata (Iu-+ = 0.50), la mayor diferencia en la composicion
de especies agresoras fue entre G. brasilianumy T. alba (Im-+ = 0.27), lo cual se ve graficamente
en el agrupamiento entre G. brasilianum y C. virgata, teniendo como grupo independiente a T.
alba (Fig. 15).

Cuadro 7. Matriz espejo del indice de similitud cuantitativo de Morisita-Horn.

Especie T.alba G. brasilianum C.virgata
T. alba 1 0.27487302 0.50634206
G. brasilianum 0.27487302 1 0.55078267
C. virgata 0.50634206 0.55078267 1
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Figura 15. Dendrograma de similitud del indice de Morisita-Horn para agresores de tres especies de
buhos.

6.6.5. Relacion de la vegetacion con la diversidad y abundancia de agresores de buhos

Los datos obtenidos mediante la medicion de vegetacion, variaron de acuerdo a la estructura
que presentaron (Cuadro 8), la cual se relacion6 con la abundancia y la riqueza de especies para
ver si la vegetacion influye en estos aspectos, presentando las regresiones con las variables que

mayor influencia tuvieron en la riqueza de especies agresoras.

Cuadro 8. Caracteristicas de la vegetacion en las areas de estudio.

.| Altura de Altura Numero de | Namero de NUmero
Abundancia | ", DAP Cobertura - A
. arboles promedio del | estratos de troncos de arboles
de arboles (mm) | de dosel % - . .
(m) dosel (m) vegetacion caidos muertos en pie
Selva 45.42 22.124|118.89 90.87 32.14 3 4.14 2.3
Cultivo 20.2 41.62| 130.6 41.62 6.7 2 0 1.4
Naranjal 11.4 3]218.19 24.8 35 2 2 2

Se obtuvo una regresién positiva en relacion con la altura de los arboles y la riqueza
promedio de aves que atacan a la lechuza de campanario (Tyto alba), presentando mayor nimero
de especies en las zonas de cultivo. En cambio, el DAP presento poca influencia en la riqueza

promedio de aves que acosaron a la lechuza (Fig. 16).
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Figura 16. Analisis de regresion lineal simple para la altura de los arboles y el DAP, con relacién al

numero de especies promedio por tipo de agroecosistema.

Para el caso de Glaucidium brasilianum, se obtuvo una relacion positiva con las

variables de la abundancia de arboles (X = 45 ind.), cobertura del dosel (X = 90.87 %) y la altura

promedio del dosel (X =32.14 m) de la selva mediana subperennifolia (Fig. 16) y la riqueza de

especie (X = 13.5 especies) que interactuaron con el tecolotito bajefio (G. brasilianum). En

cambio, el didmetro a la altura del pecho (DAP) presentd una relacion negativa con la riqueza

de especies (Fig. 17).
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Figura 17. Anélisis de regresion lineal simple para la abundancia de arboles, DAP, cobertura del dosel
y altura promedio de dosel con relacion al nimero de especies promedio por tipo de agroecosistema.
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En cambio, para el buho café (Ciccaba virgata) el anélisis de regresion lineal simple mostrd
asociaciones débiles 0 no se encontrd ninguna asociacion entre las variables analizadas en el

cuadro 8y la riqueza promedio de especies acosadoras en los agroecosistemas estudiados.
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7. DISCUSION

La intimidacion es un comportamiento notorio donde se realizan exhibiciones sonoras y visuales
de una presa en contra de un depredador potencial (Cunha et al., 2013). Las aves acosadoras
comunmente se retnen alrededor de un depredador e intentan distraer, confundir o atacar
fisicamente al depredador, a través de vocalizaciones fuertes y exhibiciones visuales llamativas
como movimientos estereotipados de alas y cola (Deppe et al., 2003; Motta-Junior, 2007). Esto
se puede definir como un comportamiento antidepredatorio mostrado por una o un conjunto de
especies presas potenciales, dirigidas hacia algin depredador reconocido (Cunha et al., 2013).

En este estudio, se combinaron dos técnicas, la reproduccion individual de los cantos de
las especies estudiadas y la utilizacion de aves taxidermizadas como sefiuelos, lo cual resultd
eficaz para provocar el acoso de aves a depredadores (Motta-Junior y Santos-Filho, 2012). Esto
se ve reflejado en la alta cantidad de respuestas contabilizadas (508 respuestas) de 74 especies
que acosando a las tres especies buhos utilizados en este estudio, 28 especies respondieron a
estimulos de Tyto alba, 41 especies mostraron actividad a las provocaciones de Ciccaba virgata
y 53 especies reconocieron a Glaucidium brasilianum, las distintas especies de aves acosadoras
respondieron con mas frecuencia a los estimulos vocales que a los visuales. Sin embargo, las
especies de aves acosadoras respondieron mas a estimulos vocales que a los visuales, esto
también se ha presentado en otros estudios similares (Ramirez-Santos et al., 2018).

En el caso de las aves no paseriformes se registraron 24 especies que realizaron
comportamientos de intimidacién, en otros estudios este grupo estuvo poco representado
(Reudink et al., 2007; Motta-Junior y Santos-Filho, 2012; Ramirez-Santos et al., 2018) siendo
los colibries los que exhibieron mayor intensidad en la amenaza a los sefiuelos. Las aves
paseriformes fueron las mejor representadas siendo las especies de las Familias Tyrannidae,
Icteridae, Columbidae y Vireonidae las que respondieron con mayor frecuencia. Tal como,
Myiozetetes similis, Tyrannus melancholicus, Turdus grayi, y Dives dives que fue comun en las
interacciones de acoso para las tres especies de buhos.

En este estudio, se observaron comportamientos de agresiéon directa a los sefiuelos
principalmente a G. brasilianum, identificindolo como un depredador real que es comun en la

zona, con actividad diurna y tiende a depredar aves (Proudfoot y Beasom, 1997). Para esta

45



especie se contabilizé un total de 290 agresiones, el 60% presentaron comportamiento de acoso
a menos de 10 m, presentando la mayor cantidad especies las Familias Tyrannidae, Icteridae y
Trochilidae. Los colibries (Familia Trochilidae) presentaron la mayor abundancia de acoso con
el 17% de los individuos contabilizados para Glaucidium brasilianum y exhibieron ataques
directos al sefiuelo o a individuos que se acercaban de este tecolote.

Para el tecolote café (Ciccaba virgata), el 35 % de las aves interactud con el sefiuelo a
menos de 10 m y la mayoria de los individuos reaccionaron de manera sutil a la presencia del
sefiuelo o a la grabacion emitida. Aunque, la dieta del buho café (C. virgata) probablemente sea
variable y presentar una amplia gama de presas, principalmente insectos (60% de la biomasa
total), pequefios roedores, reptiles y anfibios (Gerhardt et al., 1994). Recientemente, se ha
comprobado la presencia de aves en la dieta de este buho (Acosta-Chaves, 2015), lo que hace
probable el reconocimiento de algunas aves como un potencial depredador. La composicion de
la dieta del tecolote café puede verse influenciada por la abundancia de presas regionales y la
estacionalidad (Brown, 2020).

Sin embargo, para Tyto alba se presentd poca interaccion con aves acosadoras siendo
solo 23 las especies registradas, la mas abundante en respuestas intimidatorias fue Molothrus
aeneus que es comun en areas abiertas y se ha documentado como una presa para esta ave rapaz
(Gaona y Corona, 2003; Figueroa-Jiménez et al., 2004; Garcia-Rios et al., 2010). Aungue son
poco frecuentes las aves en la dieta de T. alba, se han registrado eventos de depredacion
principalmente en areas urbanas o agricolas (Rodriguez, 2002), lo que probablemente se haga
en durante el crepusculo ya que es una especie de habitos nocturnos (Kénig y Weick, 2008).

De manera general, se observa una clara tendencia en el reconocimiento de un
depredador diurno como lo es el tecolote bajefio (G. brasilianum) a diferencia de las otras dos
especies (T. alba y C. virgata) que presentan actividad nocturna o crepuscular y sus presas
potenciales principales son mamiferos pequefios o insectos (Gerhardt et al., 1994; Romano et

al., 2020), esto comprueba la hip6tesis planteada.
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8. CONCLUSIONES

Derivado de la presente investigacion y de acuerdo al analisis de los resultados obtenidos:

X/
L %4

Se implementd la técnica de reclamo en puntos de conteo repetitivos de forma exitosa y

se registrd el comportamiento de acoso de las aves silvestres a tres especies de buhos.

Los estimulos produjeron una conducta de acoso (mobbing) en aves, siendo Glaucidium
brasilianum la especie méas agredida y Tyto alba la que menos registros de agresion

presento.

Se obtuvo un listado de las especies que acosan a buhos, como respuesta a estimulos
visuales y auditivos, registrando 74 especies de aves. Los agroecosistemas elegidos para
desarrollar la investigacion, sustentan una buena riqueza de aves, que se reflejé en el

numero de especies que agredieron a los sefiuelos.

En general, hay pocos estudios que documenten el comportamiento de intimidacion
sobre aves. En México, solo existen dos estudios previos sobre acoso de aves a buhos en
el sur del pais (Yucatan y Chiapas), en los cuales se han utilizado vocalizaciones o
sefiuelos de especies de buhos como Megascops asio, G. brasilianum y Ciccaba
nigrolineata o rapaces diurnos como Micrastur semitorquatus, documentando menos
especies acosadoras que en este estudio (31 especies de aves = Reudink et al., 2007; 68
especies de aves = Ramirez-Santos et al., 2018). En este trabajo presentamos
informacidn novedosa para especies como Ciccaba virgata y Tyto alba, documentando
los primeros datos de aves acosadoras para estas especies y aumentando el listado de

especies que reconocen a G. brasilianum.

Los datos sugieren continuar desarrollando este tema de investigacién, poniendo énfasis
en los comportamientos antidepredatorios, uniones cooperativas de acoso 0 grupos

mixtos de acoso, el costo-beneficio de realizar despliegues por las aves acosadoras,
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utilizar vocalizaciones como un comportamiento altruista para otras aves, caracteristicas

de combates, comportamiento evolutivo depredador-presa, etc.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Estacionalidad y tipo de vegetacion de las especies de aves que agredieron a bahos.
e Estacionalidad: RR= residente reproductor, MI= migratorio de invierno, MP= migratorio de
paso, MV= migratorio de verano, El= exético invasor.
e Agroecosistema: n= naranjal, c= cultivo, s= selva mediana subperennifolia con cultivo de

palmilla.

. L e NOM- ES-  TP- . .
Especie Estacionalidad  Habitat 059 IUCN IUCN Endemismo Gremio

Frugivoro - recolector de

Crypturellus cinnamomeus RR S Pr LC D .
suelo a dosel bajo
Ortalis vetula RR S LC Es Frugivoro - recqlector de
suelo a dosel bajo
. N Granivoro - recolector en el
Colinus virginianus RR C NT D .
suelo o bajo el suelo
. Granivoro - recolector en el
Streptopelia decaocto El C LC C EX .
suelo o bajo el suelo
Columbina inca RR c LC D Granlvoro_- recolector en el
suelo o bajo el suelo
. . Granivoro - recolector en el
Claravis pretiosa RR C LC Es .
suelo o bajo el suelo
. . Granivoro - recolector en el
Leptotila verreauxi RR S,C LC C .
suelo o bajo el suelo
. L ranivoro - recolector en el
Zenaida asiatica RR C LC C Granivo 0. ecolector en &
suelo o bajo el suelo
. . Insectivoro - recoge presas
Crotophaga sulcirostris RR S, C LC D gep
en el suelo
. Insectivoro - recolector en el
Piaya cayana RR S LC Es . .
follaje de dosel superior
Nyctidromus albicollis RR S LC D Insectivoro - nocturno
Cynanthus latirostris RR S LC C SE Nectarivoro
Cynanthus canivetii RR S,C,N LC De Nectarivoro
Pampa curvipennis RR S,C,N LC D Nectarivoro
Amazilia yucatanensis RR S,C,N LC C CE Nectarivoro
Rupornis magnirostris RR C LC C Carnivoro: caza en el suelo
Buteo plagiatus RR S LC De Carnivoro: caza en el suelo
Glaucidium brasilianum RR S,C,N LC D Insegtlvoro . recolector en el
follaje de bajo del dosel
Ciccaba virgata RR N LC D Carnivoro-nocturno
Insectivoro - recolector en el
Trogon elegans RR S LC De . .
follaje de dosel superior
Momotus coeruliceps RR S LC D Insect|yoro ) cgptura presas
en el aire debajo del dosel
Insectivoras - capturan sus
Melanerpes aurifrons RR S,C LC Es presas en el interior de la

madera
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. . . o NOM-  ES- TP- . .
Especie Estacionalidad  Habitat 059 IUCN IUCN Endemismo Gremio
Insectivoras - capturan sus
Dryobates scalaris RR C LC Es presas en el interior de la
madera
Micrastur semitorquatus RR S Pr LC D Carnivoro: caza en el suelo
Thamnophilus doliatus RR C,N LC Es Inse(?tlvoro B recolector en el
follaje de bajo del dosel
Sittasomus griseicapillus RR S A LC D Insectivoro - recolector de
corteza
Tityra semifasciata RR S LC Es Insectivoro - recolector en el
follaje de dosel superior
Myiarchus tuberculifer RR S,C LC D Insectlyoro . cgptura presas
en el aire debajo del dosel
. Insectivoro - captura presas
Myiarchus tyrannulus RR C LC C en el aire debajo del dosel
. Insectivoro - recolector en el
Pitangus sulphuratus RR S,C LC C - -
follaje de dosel superior
. - Insectivoro - ra pr
Myiozetetes similis RR S,C,N LC Es sect- oro cgptu a presas
en el aire debajo del dosel
Tyrannus melancholicus RR C LC Es Insectlyoro . cgptura presas
en el aire debajo del dosel
Contopus virens MP N LC D Insectlyoro . cgptura presas
en el aire debajo del dosel
Empidonax occidentalis RR N LC D SE Insectlyoro . cgptura presas
en el aire debajo del dosel
] Insectivoro - captura presas
Pyrocephalus rubinus RR, Ml C LC C . 'p p
en el aire debajo del dosel
N . Insectivoro - recolector en el
Cyclarhis gujanensis RR S,C LC C follaje de bajo del dosel
. . Insectivoro - recolector en el
Vireo griseus RR N e ¢ follaje de bajo del dosel
. - | i - I |
Vireo solitarius MI C LC C nserttlvoro _reco ector en e
follaje de bajo del dosel
] Insectivoro - recolector en el
Vireo pluml RR L - .
ireo plumbeus S ¢ ¢ follaje de bajo del dosel
Vireo flavoviridis MV S,C LC Es Insec.tlvoro . recolector en el
follaje de bajo del dosel
Psilorhinus morio RR S,C LC Cc Om,nlvoro - forrajeador
arboreo
Omnivoro - forrajeador
Cyanocorax yncas RR S LC C .
arboreo
. mnivoro - forraj r
Corvus imparatus RR N LC Es CE © , Ivoro - forrajeado
arboreo
. . . Insectivoro - captura presas
Stelgidopteryx serripennis RR N LC D en el aire arriba del dosel
Baeolophus atricristatus RR S,C LC Es Insec.tlvoro . recolector en el
follaje de bajo del dosel
Insectivoro - recolector en el
mpylorhynch n RR L E . .
Campylorhynchus zonatus 5.C ¢ s follaje de bajo del dosel
. . Insectivoro - recolector en el
Ph macul RR N L Di . .
eugopedius maculipectus S, C e follaje de bajo del dosel
| i -
Henicorhina leucosticta RR S LC D NSECLIVOTO - recoge presas
en el suelo
A Insectivoro - recolector en el
Polioptila caerulea RR, MI C,N LC C follaje de bajo del dosel
Insectivoro - recolector en el
Regulus calendula Ml C LC C

follaje de bajo del dosel
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. . . i NOM-  ES- TP- . .
Especie Estacionalidad  Habitat 059 IUCN IUCN Endemismo Gremio
. Insectivoro - recoge presas
Turdus grayi RR S,C,N LC C gep
en el suelo
. Insectf -
Mimus polyglottos RR C LC Es NSECtIVOro - recoge presas
en el suelo
Euphonia affinis RR S, C LC Es Frugivoro - recqlector de
suelo a dosel bajo
Euphonia hirundinacea RR C LC Es Frugivoro - recqlector de
suelo a dosel bajo
- Granivoro - recolector en el
Arremonops rufivirgatus RR S LC C CE .
suelo o bajo el suelo
lcterus spurius MP c LC Es Inse(?tlvoro - recolect(_)r en el
follaje de dosel superior
Icterus cucullatus RR, MP S.C.N IC C SE Insectivoro - recolector en el
follaje de dosel superior
Icterus gularls RR C.N LC c Inse(ftlvoro - recolectgr enel
follaje de dosel superior
ranivoro - recolector en el
Molothrus aeneus RR C LC Es Granivo 0_ ecolector en &
suelo o bajo el suelo
Dives dives RR S.CN LC c Insectivoro - recoge presas
en el suelo
Insectivoro - recoge presas
Euphagus cyanocephalus RR C LC D gep
en el suelo
Quiscalus mexicanus RR C,N LC Es Omnivoro - terrestre
. . Insectivoro - r r
Seiurus aurocapilla Ml S LC Es sectivoro - recoge presas
en el suelo
. Insectivoro - recolector en el
Basileutus lach RR S LC D . .
astieutus fachrymosus follaje de bajo del dosel
Basileuterus culicivorus RR S LC De Insec.tlvoro B recolector en el
follaje de bajo del dosel
Insectivoro - recolector en el
rdellin ill Mi N L D - .
Cardellina pusilla ¢ follaje de bajo del dosel
. . Insectivoro - recolector en el
Piranga bidentata RR C LC Es AV -
follaje de dosel superior
Cardinalis cardinalis RR c LC  Es Insectivoro - recolector en el
follaje de bajo del dosel
. Grani’ - lect |
Cyanocompsa parellina RR C LC De ranivoro - recolector en €
suelo o bajo el suelo
Passerina cyanea M C.N LC D Granlvoro_— recolector en el
suelo o bajo el suelo
- Frugivoro - recolector de
Thraupis episcopus RR C LC Es ugiv .
dosel superior
. Frugivoro - recolector de
Thraupis abbas RR C LC Es ugiv .
dosel superior
. Grani’ - lect |
Sporophila torqueola RR C LC C ranivoro - recolector en €
suelo o bajo el suelo
Saltator atriceps RR S,C,N LC De Frugivoro - recolector de

suelo a dosel bajo

No identificados
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Anexo 2. Registro fotogréfico.

Figura 1. a) Trabajo de gabinete (de izquierda a derecha: Dr. Jorge Valencia Herverth, Angel Berman
Morales y Lic. Armando Javier Crespo Mendoza); b) marcacion de estaciones de muestreo (de izquierda
a derecha: Lic. A. Crespo, A. Berman y Dr. J. Valencia; ¢) medicion entre estaciones con GPS y cinta
métrica (en primer Dr. J. Valencia, en segundo plano A. Berman); d) medicion de vegetacion en selva
mediana (de izquierda a derecha: Dr. J. Valencia y A. Berman); e) registro fotografico (de izquierda a
derecha: A. Berman, Dr. J. Valencia y Bidl. L. Agustin Juarez Santos).
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Figura 2. Trabajo de campo en Charco Azul. a) Muestreo crepuscular con Ciccaba virgata; b)
muestreo diurno con C. virgata; c) Tyto alba; d) Glaucidium brasilianum.
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Figura 3. Trabajo de campo en Chalahuiyapa. a) borde de potrero y carretera; b) muestreo con Tyto
alba en borde de milpa y acahual (vegetacion secundaria) de selva mediana subperennifolia (Lic.
Armando Crespo); ¢) muestreo con Ciccaba virgata en borde de acahual y carretera (de izquierda a
derecha: A. Berman y Bi6l. Radl Valencia); d) muestreo con Glaucidium brasilianum en milpa de maiz
(A. Berman).
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Figura 4. Trabajo de campo en Macuxtepetla. a) muestreo con Tyto alba en selva mediana
subperennifolia con palmilla (Chamaedorea elegans [de izquierda a derecha: A. Berman y Bi6l. Radl
Valencia]); b) muestreo con Ciccaba virgata (de izquierda a derecha: Bidl. Ratl Valenciay A. Berman);
¢) muestreo con Glaucidium brasilianum.




Figura 5. Individuos “intrusos” de Glaucidium brasilianum. a) Charco Azul; b) Chalahuiyapa;
¢) Macuxtepetla; d) tecolotito vocalizando (Macuxtepetla).
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L)

Figura 6. Aves no Passeriformes que respondieron a estimulos visuales y auditivos de bahos.
a) Streptopelia decaocto; b) Claravis pretiosa; c) Piaya cayana; d) Amazilia yucatanensis; e)
Momotus coeruliceps; f) Micrastur semitorquatus.
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Figura 7. Aves Passeriformes que respondieron a estimulos visuales y auditivos de buhos.

a) Sittasomus griseicapillus; b) Myiozetetes similis; c) Tyrannus melancholicus; d) Contopus virens; e)

Pyrocephalus rubinus; ) Dives dives.
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Figura 8. Acoso (mobbing) a sefiuelo de Glaucidium brasilianum, con respuesta de agresion 6
(ver seccion 5.6.), muestreo en Charco Azul. a) Intruso de G. brasilianum; b) Cynanthus canivetii
macho (circulo rojo) y G. brasilianum (circulo amarillo).
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Figura 9. Acoso (mobbing) a sefiuelo (circulo rojo) de Glaucidium brasilianum, con respuesta

de agresion 6 (ver seccién 5.6.), muestreo en Chalahuiyapa. a) Amazilia yucatanensis; b)

Myiozetetes similis; ¢) Sporophila torqueola (circulo amarillo).
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Figura 10. Acosadores (mobbers; circulo rojo) con respuesta de agresion 6 (ver seccion 5.6.) a
(sefiuelos de) Glaucidium brasilianum (imagen superior) y Ciccaba virgata, muestreo en
Chalahuiyapa. a) Amazilia yucatanensis; b) Tyrannus melancholicus; c) Sporophila torqueola.
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= FORMATO DE LIBERACION DE PROYECTO PARA LA Cbédigo: ITH-AC-PO-008-
SR VECHICNGE NACIN, 1 TITULACION INTEGRAL 06
Instituto Tecnolégico de Referencia a la Norma ISO 9001:2015 Seviailte B
Huejutla 8.5.1, 8.5.5

Lugar y Fecha: 22 /Junio/2021

Asunto: Liberacién de Proyecto para la titulacién integral

C.ING BLANCA FLOR ARGUELLES ARGUELLES
JEFA DE DIVISION DE ESTUDIOS PROFESIONALES
PRESENTE

Por este medio informo que ha sido liberado el siguiente proyecto para la titulacién
integral:

Nombre del estudiante y/o Berman Morales Angel

egresado

Carrera: Lic. en Biologia

No. de control: 15840498

Nombre del proyecto: “Acoso de aves silvestres a sefiuelos de buhos en
agroecosistemas del municipio de Huejutla de Reyes,
Hidalgo”

Producto Titulacidén Integral (TESIS)

El Vocal Suplente para la presentacidén del Acto de recepcidn profesional sera:
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Vocal Suplente: Lic. Biol. Ricardo Mendoza Paz 4&’1
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