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Resumen

La depredacion puede ser un factor que determine la supervivencia de
muchas aves, incluyendo los patos. En este estudio se traté de imitar el
anidamiento natural de patos, mediante nidos artificiales, para analizar el riesgo de
depredacién en el Area Natural Protegida Laguna de Yuriria, Guanajuato. El
objetivo principal de este estudio fue conocer la tasa de depredacion de los nidos
artificiales colocados en tres sitios alrededor de la laguna que se caracterizaron
por tener diferente tipo de uso de suelo: Conservado, Cultivo e Islote. Se
realizaron dos experimentos de campo, el primero en la primavera de 2019 y el
segundo en el otofio del mismo afno. En ambas temporadas se colocaron entre 80
y 90 nidos artificiales y se monitored la depredacién durante 30 dias para tratar de
imitar el periodo de incubacion natural de huevos de la Familia Anatidae. Se
utilizaron 80 nidos en la primavera y 90 nidos artificiales en el otofio. En cada nido
artificial se colocé un huevo de gallina como cebo para atraer a los depredadores y
un huevo elaborado de plastilina para analizar las marcas o registros de los
posibles depredadores. El analisis de supervivencia de Kaplan-Meier mostr6é que,
en ambas temporadas, la mayor depredacién de nidos fue en el sitio del suelo
Conservado, con una depredacién del 100% en la primera semana de iniciado el
experimento; mientras que, en el mismo tiempo, el sitio con menor depredacion
fue el sitio del Islote, con un 25% en la primavera y 10% en el otofio. Por otro lado,
la cobertura vegetal registrada sobre los nidos artificiales no mostr6 una variacién
significativa (p> 0.05) en ninguno de los tres sitios durante las dos temporadas;
por lo que la cobertura vegetal no fue considerada como un factor que haya
influido en la tasa de depredacion de los nidos artificiales. Se identificaron
mediante las marcas de los huevos de plastilina, que los principales depredadores
fueron los mamiferos pequenos. Asi mismo, se encontré que el principal sitio con
depredacion antropogénica fue el sitio del Islote durante la primavera, mientras
que en el otofo fue el sitio Conservado. En conclusion, la depredacién de nidos
artificiales varié en cada sitio, siendo el Conservado el que present6 los mayores
niveles de depredacion y el de menor depredacion fue el sitio del Islote. Estos
resultados podrian ayudar a entender los factores que influyen en los niveles de
depredacion de nidos naturales y a establecer planes de manejo o conservacion
de aves en la Laguna de Yuriria, Guanajuato.



1. Introduccion

Las aves son un grupo de organismos que han sido utilizados
frecuentemente como modelo para el estudio de la ecologia, la conducta y la
evolucion. Debido a que se puede registrar de forma detallada su conducta, tanto
reproductiva como de alimentacion, asi como las interacciones con miembros de
su propia especie y de otras especies (como es el caso de la depredacién), y
muchos aspectos mas de su ecologia (Egularte et al.,, 2018). La depredacion es
una relacién interespecifica, donde participan el depredador y la presa, una
especie se beneficia y la otra sale perjudicada; el depredador consume de forma
inmediata a la presa o parte de ella (De Erice & Gonzélez, 2012). El grado en que
los depredadores y las presas interactuan es de interés en los estudios ecoldgicos
(Begon et al., 2006). Este interés hacia la interaccién depredador-presa se debe a
que en la mayoria de los casos, esta interaccion regula las poblaciones bioldgicas,
de lo contrario se convertirian en plagas (INECOL, 2022). Asi mismo, también son
estudiadas para comprobar el equilibrio de los ecosistemas (Guevara & Sainoz,
2010). Los efectos de la depredacion pueden hacer la diferencia entre la
conservacion y la extincion local de presas (Macdonald et al., 1999).

La depredacion de nidos es una determinante importante del rendimiento
reproductivo de las aves (Newton, 1998). También se considera que es el principal
factor que limita la supervivencia de la mayoria de las especies de aves, entre
ellos a los patos (Ricklefs et al., 1969). Las razones para que una poblacién
disminuya pueden ser multifactoriales, pero estan relacionadas principalmente con
la intensificacion del uso del suelo, la perdida de habitat, cambio climatico,
actividades humanas y el aumento del riesgo de depredacion (Jahren et al, 2016).

La presencia de los depredadores y las variaciones de densidad entre
hébitats afectan el ritmo de la depredacién de nidos de aves locales (Stephens et
al., 2005). Un conjunto diverso de depredadores aviares y mamiferos depredan a
los patos y a sus nidos. Esto significa que la depredacién es la causa mas
importante en los cambios de abundancias de sus poblaciones debido a una
fuente significativa de mortalidad para las hembras durante la anidacién (Klett et



al., 1988). Cuando se ven amenazadas por los depredadores, las hembras que
incuban pueden arriesgar su propia seguridad permaneciendo en el nido (Gunness
& Weatherhead, 2002).

El mantenimiento estable de las poblaciones de patos (Anas spp.) requiere
una supervivencia anual de nidos de ~15-20% (Greenwood et al.,1995, Klett et al.,
1988). El riesgo de depredacion de nidos, en particular, puede poner en riesgo a
todas las crias e incluso a los padres, y su importancia como una de las causas
principales de la pérdida de nidos ha sido cada vez mas un objeto de estudio
(Martin 1993, Ricklefs et al., 1969, Seibold et al., 2013).

Los nidos artificiales se utilizan habitualmente para examinar el efecto de la
depredacion de los nidos en las poblaciones de las especies estudiadas, debido a
que es dificil encontrar nidos naturales de aves que anidan en el suelo (Major &
Kendal, 2000). A diferencia de los nidos naturales, los nidos artificiales son mas
manejables experimentalmente, y pueden hacerse en grandes cantidades para
facilitar la inferencia estadistica (Major & Kendal, 1996). Una ventaja de los nidos
artificiales es que el investigador puede controlar el numero y distribucién de
estos. También se invierte menor tiempo colocando los nidos artificiales que
localizando los nidos naturales (Goodrich et al, 1998). Asi mismo, los
experimentos con nidos artificiales pueden proporcionar datos importantes sobre
la composicion de los depredadores en las localidades de estudio y las tasas

relativas de depredacién de los nidos en espacio y tiempo (Krlger et al., 2018).

Actualmente, México tiene 142 sitios designados como Humedales de
Importancia Internacional (sitios Ramsar) (Ramsar, 2021). Se estima que el 35%
de los humedales mexicanos han sufrido algun deterioro, se han modificado o han
desaparecido, es decir, alrededor de 1,161,475 hectdreas han sido alteradas
(Clemente et al,, 2014). Uno de estos sitios es la Laguna de Yuriria, que fue
declarada sitio Ramsar en 2004, ademas es considerada y reconocida como Area
de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS) por la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), en 1999
(Sandoval, 2004).



La Laguna de Yuriria es un depésito artificial de agua dulce, construido en
1548. Fue declarada Area Natural Protegida en noviembre de 2001 bajo las
politicas de restauracibn y aprovechamiento, en categoria de restauracion
ecoldgica. Posee gran importancia como habitat de descanso y alimentacion
temporal de aves migratorias del corredor norte y mesoamericano (Sandoval,
2004).

La laguna posee una gran diversidad de flora y fauna, dentro de esta
diversidad hay aproximadamente 165 especies de aves acuaticas (INEE, 2010).
De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, el pato
mexicano (Anas diazi) es endémico del centro de México y se encuentra bajo la
categoria de amenazada. Actualmente se desconoce el patron de anidamiento del
pato mexicano en la laguna de Yuriria y el riesgo de depredacién de sus nidos.

2. Marco Teorico

2.1 Familia Anatidae en México.

La familia Anatidae es un grupo variado de aves acuaticas que incluye a los
patos verdaderos, gansos, cisnes y patos silbadores (INECC, 2000). Esta familia
esta constituida por cuatro subfamilias: Anserinae (cisnes y gansos), Anatinae
(patos verdaderos), Dendrocygninae (patos silbadores) y Tadorninae (tadorninos)
(AOS, 2022). ).Una caracteristica generalizada de estas aves es la migracion,
definida como movimientos estacionales que realizan las aves entre sus zonas de
reproduccién en latitudes altas y sus areas de estancia invernal en latitudes bajas
(AOS, 2022). En el Continente Americano la migracion de estas aves ocurre por
cuatro rutas principales, denominadas corredores: los corredores migratorios del
Pacifico, Atlantico, Mississipi y Central (Bellrose, 1976). La mayoria de la
informacion con la que se cuenta respecto a la distribucién espacial de los
anatidos en México se sustenta en los censos aéreos realizados por el Servicio de
Pesca y Vida Silvestre de los E.U.A.(Saunders & Saunders, 1981).



Basado en un andlisis de los monitoreos de mediados de invierno en lo que
corresponde a México, la poblacién de patos promedio que arriba al territorio es en
total de 2.2 millones, lo que representa un 5.23% de la poblacion reproductora
(Clemente et al., 2014). De aproximadamente 100 millones de individuos de la
familia Anatidae que se estiman para Norteamérica, entre el 7 y el 17% arriban a
México durante el periodo invernal, dependiendo de las condiciones ambientales
del afo en particular; pudiéndose mezclar con poblaciones de anatidos residentes
(SEMARNAT, 2008).

Los individuos de las familia Anatidae hacen un uso intensivo de las
lagunas costeras, ya que en éstas cumplen funciones criticas de sus ciclos de
vida, como la reproduccion e invernacion, ademas de ser sistemas que cuentan
con recursos alimenticios abundantes por lo que muchas especies de anatidos se
ven asociados a éstos (Saunders & Saunders, 1981). La generacién de
informacion basica sobre este grupo de aves ha facilitado su manejo y
conservacion en Canada y Estados Unidos (PFC, 2018). Sin embargo, la
informacion en México es escasa, aunque la gran mayoria de humedales son
utilizados por muchos anatidos (SEMARNAT, 2008) y por ello es dificil sugerir

alternativas para su conservacion.

El aprovechamiento de las aves acudticas en México es de gran
importancia debido al potencial econémico que representa la derrama de divisas
extranjeras que llegan al pais con este fin, asi como las oportunidades de
desarrollo y diversificacion productiva que significa para las comunidades rurales
(SEMARNAT, 2008). La derrama econémica generada por la caza de estas aves
se estima en 508.2 millones de pesos (Secretaria de Turismo, 2001). En México la
actividad cinegética es de gran tradicion y se remonta hasta antes de la llegada de
los europeos y significaba una fuente de alimentacion y materia prima artesanal, lo
mismo para los grupos némadas del norte como para las culturas establecidas en
Mesoameérica. En la actualidad en algunas regiones del pais todavia es posible
encontrar en venta animales para su consumo, pero generalmente es poca la
oferta y esta muy localizada. (SEMARNAT, 2008).



2.1.2 Anatidos incluidos en la NOM -059-SEMARNAT 2010

La NORMA Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-

especies nativas de México de flora y fauna silvestres-categorias de riesgo y

especificaciones para su inclusion, exclusibn o cambio-Lista de especies en

riesgo, presenta las categorias de riesgo en que algunas especies se clasifican:

Probablemente extinta en el medio silvestre (E): Aquella especie nativa
de México cuyos ejemplares en vida libre dentro del Territorio Nacional han
desaparecido, hasta donde la documentacion y los estudios realizados lo
prueban, y de la cual se conoce la existencia de ejemplares vivos, en
confinamiento o fuera del Territorio Mexicano.

En peligro de extincion (P): Aquellas cuyas areas de distribucion o
tamafio de sus poblaciones en el Territorio Nacional han disminuido
drasticamente poniendo en riesgo su viabilidad biolégica en todo su habitat
natural, debido a factores tales como la destruccion o modificacién drastica
del habitat, aprovechamiento no sustentable, enfermedades o depredacion,
entre otros.

Amenazadas (A): Aquellas que podrian llegar a encontrarse en peligro de
desaparecer a corto o mediano plazo, si siguen operando los factores que
inciden negativamente en su viabilidad, al ocasionar el deterioro o
modificacién de su hébitat o disminuir directamente el tamafno de sus
poblaciones.

Sujetas a proteccion especial (Pr): Aquellas que podrian llegar a
encontrarse amenazadas por factores que inciden negativamente en su
viabilidad, por lo que se determina la necesidad de propiciar su
recuperacion y conservacion o la recuperacion y conservacion de

poblaciones de especies asociadas.



En México residen 7 especies que requieren de especial atencion por ser aves
que pasan todo en afo en nuestro pais y sobre las cuales es muy poca la
informacion con las que se cuenta al respecto de sus poblaciones. Estas especies
son: Anas fulvigula (Pato tejano), Anas diazi (Pato mexicano), Cairina moschata
(Pato real), Branta nigricans (Ganso de collar), Cygnus buccinator (Cisne
trompetero), Cygnus columbianus (Cisne de tundra), Nomonyx dominicus (Pato
zambullidor) (SEMARNAT, 2008).

De las especies antes mencionadas, la especie Anas diazi (pato mexicano), es la
especie que se encuentra en la Laguna de Yuriria, bajo la categoria de
amenazada de acuerdo a la NOM -059- SEMARTNAT 2010.

2.2 Influencia de la depredacion sobre la distribucion poblacional de patos.

La eleccion de un lugar para el anidamiento es un paso crucial en el
proceso de eleccion del habitat para el establecimiento del territorio de las aves
(Martin, 1993). Las aves reproductoras tienen que evaluar una multitud de factores
bidticos y abidticos para tener una mayor probabilidad de éxito reproductivo
(Martin 1993, Parker 1986). El riesgo de depredacion de los nidos es afectado por
los factores del habitat en multiples escalas; las aves pueden incrementar el éxito
reproductivo prediciendo un lugar seguro para la anidacion (Martin 1995, Eggers et
al., 2005).

Se ha observado que las aves modifican su seleccion del habitat de crianza
y del lugar de anidamiento con respecto a la presién de depredacion previa (Latif
et al 2012, Eggers et al., 2005), tratando asi de reducir el riesgo de pérdidas de
nidos. La heterogeneidad estructural y la densidad de la vegetacién alrededor del
nido pueden contribuir a reducir el riesgo de depredacién al disminuir la deteccién
visual del nido y su accesibilidad (Martin 1993, Gillis et al 2012, Harrison et al.,
2011). Por lo tanto, las aves que seleccionan un lugar de anidamiento deben
incorporar multiples factores en su proceso de decision para maximizar su
supervivencia y el éxito reproductivo (Martin 1993). De acuerdo con Evans (2004),
el deterioro del habitat puede enfatizar el efecto de la depredacién de nidos sobre
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el éxito reproductivo de diversas maneras, y una de ellas es este cambio en el
habitat por los humanos, el cual obliga a las aves a anidar en lugares cada vez
mMAas inseguros y con poca proteccion. Asi mismo, este cambio de habitat puede
reducir el tiempo en las temporadas de crianza, disminuyendo las oportunidades

de volver a anidar.

La integridad del habitat puede afectar a la dinamica de depredador-presa,
causando valores altos en la depredacion en areas perturbadas (Ribeiro & Penido,
2015). Dado que muchos organismos se aprovechan de los nidos de las aves,
incluidos reptiles, mamiferos y varios tipos de aves, existe una fuerte seleccion de
las aves en colocar los nidos en zonas donde se evita la deteccién (como zonas
con mayor cobertura vegetal o en cavidades en los arboles), para distribuir los
nidos en areas espaciadas en lugar de areas pequefias y agrupadas (Major &
Kendal, 1996). Se ha sugerido que las diferencias en la relacién con el habitat en
la tasa del incremento de la presion de depredacion son una posible explicacion
de las diferentes trayectorias de las poblaciones de patos entre habitats (Pdysa et
al., 2019).

De acuerdo con Forstmeier & Weiss (2004), el riesgo local de la
depredacion oportunista es dificil de predecir para las aves reproductoras, por lo
tanto, se pueden observar limites a la seleccién activa de nidificacibon como un
amortiguador. Por lo tanto, la selecciéon natural deberia favorecer a los individuos
que anidan en lugares menos propensos a la depredacion si la eleccidén del habitat
tiene una base genética (Martin, 1998).

2.3 Factores que influyen en la depredacion de nidos

2.3.1 Influencia antropogénica

Las reacciones del comportamiento de la fauna silvestre a las
perturbaciones humanas estan recibiendo mas atencién en el dltimo tiempo, pero
muchas consecuencias ecoldgicas de esas respuestas siguen sin ser investigadas
en su mayoria (Wilson et al, 2020, Gaynor et al, 2018). Los resultados



ambientales asociados a las actividades antropogénicas perturban la integridad de
los ecosistemas y sus funciones. Estos factores provocan conflictos con las
comunidades locales en las que tanto los humanos como los depredadores
superiores comparten recursos comunes para satisfacer sus necesidades de
supervivencia (Aryal et al., 2014).

El bajo éxito de nidificacion suele atribuirse a la degradacion del habitat de
la cria, incluida la pérdida de la cobertura vegetal debido al uso del suelo para la
agricultura, industria y residencias (Crimmins et al., 2016, Klet et al., 1988). La
alteracion antropogénica del habitat también provoca un aumento de la
depredacion de los nidos (Crimmins et al.,, 2016). Los recursos antropogénicos,
como la basura, proporcionados involuntariamente como alimento o refugio, son
otro fendmeno que puede beneficiar a los depredadores generalistas en habitats
muy alterados (Rodewald, 2011).

Una gran variedad de depredadores de nidos, surgido de los cambios
antropogénicos en el medio ambiente, tendrd una diversidad de comportamiento
de forrajeo que aumenta el riesgo de depredacion de los nidos,
independientemente de la distribucidn de estos (Jiménez et al, 2007). La
alteracién del habitat por las actividades humanas también puede aumentar la
densidad de las presas que favorecen la llegada de depredadores y esto puede
incrementar las tasas de depredacién de nidos (Ordiz et al., 2021).

2.3.2. Influencia de la estructura vegetal sobre la depredacion de nidos

La composicidén estructural de la vegetacién puede actuar como barrera
visual y olfativa entre los nidos y depredadores (Johnson et al., 2005). Segun
Howard y colaboradores (2001), la estructura de la vegetacion, principalmente
vertical, disminuye las tasas de depredacién de los nidos artificiales comparado
con sitios que tienen escasa vegetacion vertical. La densidad de la vegetacién
puede ocultar las senales sensoriales que los depredadores usan para encontrar



nidos, pudiendo restringir los movimientos de los depredadores e incrementar los

costos de busqueda de alimento (Martin 1993, Dion et al., 2000).

La estructura de la vegetacion también puede influir en la composicion y
densidad de las comunidades de los depredadores, lo que a su vez puede afectar
el éxito reproductivo de las aves (Howard et al., 2001). Aunque, en la literatura
cientifica se indica que los efectos de la estructura de la vegetacion en la
depredacion son impredecibles, los hallazgos son consistentes con los estudios
que reportan asociaciones negativas entre la densidad de la vegetacion, la altura y
la cobertura con las tasas de depredacion (Clawson & Rotella 1998, Ardizzone &
Norment 1999). Aunque no se observé un efecto de la altura de la vegetacion
sobre la depredacidn sobre los nidos naturales, se espera que esto sea un efecto
del tamano pequeno de la muestra (Howard et al., 2001). De acuerdo con Shutler
y colaboradores (1998), las especies mas pequenas eligen lugares para la
nidificacion en zonas con vegetacion corta, que en cierta medida tienen menos

cobertura vegetal.

Los lugares de anidamiento que reciben una mayor insolacién suelen
proporcionar menos cobertura vegetal (Archibold et al., 1996). Esto podria requerir
una compensacion, puesto que los nidos fracasan por la depredacién (Martin,
1992). Debido a la falta de conocimientos sobre la biologia reproductiva de varias
aves, los mecanismos que vinculan el cambio de la vegetacion y el desarrollo de la

poblacion siguen sin ser claros (van Oosten, 2016).

2.3.3. Influencia de la fragmentacion de habitats en la depredacion de nidos

La fragmentacién del habitat es el proceso por el cual se pierde el habitat
natural y se altera la configuracion espacial de los parches del habitat restante, lo
que lleva a una reduccién del tamafio medio y un aislamiento de los parches del
habitat y un aumento de la cantidad de los bordes entre el hdbitat natural y el
habitat alterado (Gustafson, 1998).
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En todo el mundo, el desarrollo humano (conversién de las tierras a uso
agricola, industrial y urbano) ha inducido varios cambios en el paisaje, por
ejemplo, la fragmentacion de los habitats en pequenos parches (Nour et al., 1993).
Se ha demostrado que la depredacion de nidos naturales y artificiales es mayor en
los fragmentos pequefos que en los grandes y esta influenciada por la distancia
con respecto al borde (Moller et al., 1991, Wilcove 1985).

La fragmentacion del habitat altera la disposicion espacial, la forma y las
proporciones relativas de los diferentes parches del hbitat. Estos cambios tienen
una profunda influencia en los procesos ecoldgicos que son sensibles a la

alteracién de la composicion del ambiente (Penn Lloyd et al., 2006).

Ademas, en regiones biogeograficas con habitats histéricamente
fragmentados, las tasas de depredacion de nidos pueden disminuir a medida que
aumenta la fragmentacion (Tewksbury, 1998). Sin embargo, de acuerdo con Paton
(1994) y Wiens (1994) la fragmentacion del habitat puede reducir el éxito
reproductivo al exponer a las aves del habitat restante a niveles de depredacion
mas altos que las zonas no fragmentadas. Por otro lado, los efectos de borde
sobre la depredacién de los nidos son poco frecuentes, y los estudios que
investigan las respuestas especificas de los depredadores a los bordes no suelen
detectar efectos sobre la abundancia o la actividad de los depredadores (Lahti
2001, Chalfoun et al., 2002).

Se ha documentado un aumento de las tasas de depredacion en parches
pequenos y cerca de los bordes del habitat, aunque la mayoria de las
investigaciones se han centrado en las aves de comunidades forestales (Paton
1994, Keyser et al, 1998). Las comunidades de aves de pastizales pueden
responder a la fragmentacion de una forma diferente a las comunidades
forestales, debido a las diferencias en la composicibn de las especies, la
comunidad de depredadores, la estructura de la vegetacién y la perturbacion
(Howard et al., 2001). La influencia de la fragmentacion en la depredacion de las
comunidades de aves de pastizales se ha investigado a profundidad en las
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praderas con hierba alta y media en comparaciéon de praderas de hierba corta
(Winter & Faaborg 1999, Clawson & Rotella 1998, Pasitschniak-Arts et al., 1998).

2.4 Uso de nidos artificiales para el estudio de depredacion.

Los nidos artificiales tradicionalmente son usados para estudiar la influencia
de varios factores sobre la depredacién de nidos, por ejemplo, el sitio de anidacion
(topografia y cobertura), la densidad de colocacién de los nidos, o el efecto de los
depredadores sobre el éxito reproductivo de las aves (DelLong et al., 1995,
Rangen et al., 2000, Vander Haegen et al, 2002). Los ataques a los nidos
artificiales proporcionan resultados comparables con la depredacion de nidos
naturales, porque los ataques pueden imitar los procesos de depredacion natural y
la supervivencia de los nidos naturales (Lewis et al., 2009).

Un problema potencial con los estudios de nidos artificiales es que los
resultados obtenidos muchas veces no reflejan los patrones naturales de
distribucién de los nidos naturales (Mezquida & Marone, 2003). Pero de acuerdo
con Zanette (2002), los estudios sobre los nidos artificiales indican que las tasas
de depredacion relativas entre los nidos naturales y artificiales son equivalentes en
espacio y tiempo. Los nidos artificiales son muy utiles para la identificacién de los
posibles depredadores (Wilson et al., 1998). Una de las suposiciones cuando se
utilizan nidos artificiales es que pueden servir como sustituto adecuado de los
nidos reales de las aves, y algunos de los investigadores han encontrado que las
tasas de perturbacion de los nidos artificiales son similares a las tasas de
perturbacidn en los nidos reales (Yahner & Delong, 1992).

De acuerdo con Davison & Bollinger (2000), sugieren que en los futuros
estudios sobre nidos artificiales se utilicen nidos y huevos que imiten lo mas
posible a los nidos y huevos de la especie objetivo. Y segun Part & Wretenberg
(2002), los nidos artificiales solo pueden predecir el riesgo, cuando los
depredadores son similares entre los dos tipos de nidos. Otra diferencia
importante entre los nidos naturales y artificiales es que los nidos artificiales
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contienen huevos, pero no crias. Si los depredadores se ven atraidos por las
llamadas de las crias, se estima que las tasas de depredacion de los nidos
artificiales seran menores (Haskelld, 1994). Sin embargo, segun Goodrich (1998)
los nidos naturales difieren de los artificiales en una serie de aspectos importantes
que pueden influir en las tasas de depredacion. Si los adultos camuflan el nido
natural o son capaces de defenderlo activamente, por consiguiente, las tasas de

depredacion en los nidos artificiales pueden ser mayores.

2.5. Uso de otras alternativas para el estudio de depredacién de nidos

Los investigadores utilizan diversos métodos invasivos y no invasivos para
confirmar la presencia de diversos depredadores. Dentro de los métodos
invasivos, se incluyen la captura en vivo y la radio telemetria. Dentro de los
métodos no invasivos estan la captura de pelo, estudio de excrementos, rastreo en
la nieve y estudios con placas de rastreo, entre otros (Ruell & Crooks, 2007).
Ambos métodos suelen estar disefiados para recopilar informacién sobre las
comunidades de depredadores y no estan directamente asociados a los eventos
de depredacion (Kirol et al., 2018).

En los estudios sobre nidos de aves, el uso de camaras de vigilancia
colocadas en los lugares de anidamiento se ha convertido en una herramienta de
investigacion habitual y es un método fiable para identificar a los depredadores
(Pietz & Granfors, 2000). Sin embargo, de acuerdo con Kirol y colaboradores,
(2018) el uso de camaras, si bien es una herramienta facil también es un método
invasivo que puede presentar inconvenientes debido a la colocacion del equipo de
las camaras en los nidos. Las camaras se colocan durante el periodo de
incubacion, por lo que normalmente hace que las hembras se vayan del nido y
también se ha demostrado que el riesgo de abandono del nido aumenta debido a
la colocacion de equipos de camaras en los lugares de anidamiento (Coates et al.,
2008).
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Algunos estudios también sugieren que la presencia de camaras y la
perturbacién de los investigadores al colocar los equipos en los sitios de
anidamiento pueden introducir sus propios factores al alterar el comportamiento de
los depredadores de los nidos, al atraer a los depredadores al nido para investigar
los nuevos objetos o el olor humano dejado en sitio (Richardson et al., 2009).

Un estudio no invasivo es el muestreo genético, como el uso trampas de
pelo (muchas de las veces con alambre de espino) para colectar las muestras
para la identificacion de especies mediante el analisis del ADN, este método se ha
convertido en un muestreo eficaz para identificar animales (Schwartz et al., 2006,
Zielinski et al., 2006). Asi mismo Kirol y colaboradores, (2008) han propuesto el
uso de pelo y la secuenciacién del ADN mitocondrial (ADNmt) como herramienta
no invasiva para la identificacion de posibles depredadores de nidos, ya que este
método permite obtener una muestra robusta en grandes é&reas de estudio,
minimiza la contaminacién del ser humano al momento de recoger la muestra,
tiene un coste minimo de tiempo y dinero, por lo que puede usarse con otros
objetivos a investigar. Sin embargo, es necesario considerar los efectos negativos
como la degradacién del ADN.

2.6. La Laguna de Yuriria como sitio de alta biodiversidad y refugio para la

anidacion de patos

La Laguna de Yuriria posee un clima semicdlido subhumedo, con lluvias en
verano y una temperatura anual mayor a 18°C. El territorio colindante a la laguna
es montanoso y de naturaleza volcanica. El tipo de vegetacién que se encuentra
es principalmente matorral subtropical bajo distintos grados de alteracién, asi
como también matorral espinoso y cultivos agricolas (INEE, 2005).

Dentro de la laguna y sus alrededores se han registrado aproximadamente
165 especies de aves, de las cuales 12 especies son patos y de estos, 8 especies
son patos migratorios, de las cuales se destacan: Anas strepera (Pato pinto), Anas
americana (Pato chalcuan), Anas acuta (Pato golondrino), Anas clypeata (Pato
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cucharén), Aythya affinis (Pato boludo chico), Aythya collaris (Pato piquianillado),
Anas discors (cerceta ala azul), Anas carolinensis (Cerceta alas verdes) (INEE,
2010).

La vegetacion acuatica predominante es el lirio acuético (Eichhornia
crassipes), que llega a cubrir una proporcion de la superficie de la laguna,
formando manchones que se mueven con la direccion de los vientos. La
vegetacion emergente caracteristica de las orillas de la laguna, predominan las
especies de tule Typha domingensis y Scirpus californicus, que llegan a medir
hasta 2.5 m de altura. (INEE, 2010).

3. Justificacion

La laguna de Yuriria es de gran importancia para la conservacion de diversas
especies de plantas y animales, principalmente para las aves migratorias y
endémicas, como son los patos. Sin embargo, estudios sobre la depredacién y la
conservacion de estas aves son nulos, en especial del Pato mexicano (Anas diazi)
especie endémica y amenazada. Debido a que no es posible trabajar con nidos
naturales del pato mexicano, en este trabajo se utilizaran nidos artificiales para
analizar el riesgo de depredacidn de sus nidos, asi como la influencia del tipo de
uso de suelo (conservado, cultivo e islote) y la cobertura vegetal. Los resultados
que se obtengan pueden ser de utilidad para la planeacién de un mejor programa
de manejo de la Laguna de Yuriria o para la realizacion de un plan de
conservacion de aves migratorias y residentes o endémicas, como el pato

mexicano Anas diazi.

4. Hipotesis

Ho: El nivel de depredacién de nidos artificiales sera mayor en sitios impactados
por la actividad humana (sitio del Islote y de Cultivos) comparado con el sitio no
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impactado (sitio Conservado), los cuales se caracterizan por tener mayor
estructura en el habitat.

5. Objetivos

5.1 Objetivo general
Analizar los niveles de depredacion de nidos artificiales en tres sitios con
diferente tipo de uso de suelo alrededor de la Laguna de Yuriria.

5.2 Objetivos especificos

1. Conocer el nivel de depredacién de nidos artificiales en la Laguna de Yuriria
de acuerdo con el tipo de uso de suelo (conservado, cultivo, e islote).

2. Conocer la composicién de depredadores de nidos artificiales en la Laguna
de Yuriria.

3. Analizar la influencia del tipo de sustrato sobre los niveles de depredacién.

4. Conocer la influencia de habitat estructurados (cobertura vegetal) en los
niveles de depredacion.

5. Materiales y Métodos

5.1 Area de estudio

El Area Natural Protegida (ANP) Laguna de Yuriria se localiza en los
municipios de Yuriria y Valle de Santiago, Guanajuato (100° 08" 1970, 20° 12’
517'N) (Figura 1). Los alrededores de ésta area estan cubiertos por zonas urbanas
y rurales, donde se destacan la ciudad de Yuriria y las zonas modificadas para la

agricultura, asi como los pequenos asentamientos rurales.
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De acuerdo con el uso del suelo, recursos naturales y el estado general de
conservacion de los ecosistemas, asi como su capacidad productiva natural, se ha

dividido para su manejo en cuatro tipos de zona (INEE, 2005):

Zona de proteccion. Corresponde al cuerpo de agua y zonas de humedales. Se
presentan asentamientos humanos irregulares y agricultura en diversas
modalidades. Las actividades que se permiten dentro de la zona son:
investigacion, saneamiento, restauracién, educacién ambiental y preservacion.

Zonas de restauracion. Incluyen unidades estratégicas de recarga de acuiferos y
presentan una amplia red hidroldégica para la alimentacién de la laguna.
Corresponden cerros y laderas ubicadas en el perimetro del ANP. El uso de suelo
es agricola temporal. Las actividades permitidas en la zona son investigacion,
educacion ambiental, colecta de flora y fauna con fines de investigacion, turismo

alternativo y conservacion.
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Figura 1. Laguna de Yuriria y su zona de influencia.
Zonas de aprovechamiento sustentable. Rodean la laguna y las zonas de

humedales. Son planicies de suelos profundos y fértiles para uso intensivo
agricola, por lo que la flora ha sido modificada, asi como también se usa para
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pastoreo extensivo. Dentro de la zona se permite la agricultura intensiva, la ferti-

irrigacion, la agricultura de ladera y labranzas de conservacion.

Zonas de uso publico. Se caracteriza por ser la parte baja del ANP. La flora y
fauna nativa ha sido eliminada o modificada por los asentamientos humanos, por
lo tanto, la vegetacion predominante es matorral espinoso. El desarrollo urbano de
la cabecera municipal es el factor negativo de mayor impacto para la laguna. Las
actividades permitidas son el desarrollo de actividades productivas o econémicas y
la disposicion final de los residuos sélidos, siempre y cuando sean compatibles

para la conservacion de la Laguna de Yuriria.

Para este estudio se establecieron tres zonas en los alrededores de la
Laguna: conservada, de cultivos e islote. La zona “conservada”’ se encuentra
junto a la laguna de Yuriria, al costado derecho de la ciudad, en el area protegida
del Coyontle; en esta area se observé que existe interferencia humana dentro de

la zona, asi como la presencia de perros (Canis lupus familiaris).

La zona de aprovechamiento sustentable se ubica en el poblado “Puerta de
Andaracua”, perteneciente al municipio de Valle de Santiago y al noroeste de la
Laguna (Latitud: 20.259167, Longitud: -101.188889). A esta zona se le denomin6
como “cultivos” y se observé que la agricultura es la principal actividad del

pueblo, considerando las alteraciones que conlleva dicha actividad.

La zona de uso publico que se ubica en la isla de San Pedro, frente al
embarcadero de la ciudad de Yuriria, fue denominada como “islote”, y se observé
que la presencia de las actividades humanas es constante, principalmente por las
tardes.

6.2 Construccion de nidos artificiales y huevos de plastilina.

La construccién de algunos nidos de patos silvestres suele ser de forma
sencilla, por ejemplo, algunas las hembras del pato barcino (Anas flavirostris)
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depositan los huevos en el suelo o construyen nidos formados por un hoyo natural
del terreno, en el cual ponen algunas hojas, hierbas o plumas, y en ocasiones lo
hacen lejos o cerca del agua (Dabbene, 1918). Mientras que otras hembras lo
construyen con pasto y hojas secas (Figura2 Ay B).

Los materiales utilizados para la construccion de los nidos fueron
principalmente pasto seco recolectado in situ como hojas de maiz (Zea mays) que
se encontraba en las distintas zonas de instalacion de los nidos (Figura 2 C y D).

Para la construccion de los nidos se utilizaron guantes de carnaza para
evitar dejar olores humanos. Se toméd pasto o vegetacidn seca cerca del area y se
coloco en el sitio previamente ubicado, una vez colocado el pasto se le dio forma
de un nido de pato y se marcaron con un abatelenguas de madera con el nimero
del nido correspondiente, marcado con un rotulador permanente (Marca Sharpie)
para un adecuado registro durante los monitoreos. Una vez construido el nido, se
coloco un huevo de gallina fresco y un huevo hecho de plastilina. Se utilizaron
guantes de nitrilo para la colocacion de los huevos y asi evitar dejar algun aroma

en el nido.

Los huevos de plastilina se elaboraron un mes antes al experimento con
plastilina (Marca café VinciMT) no téxica, utilizando 3.5 cm de la barra de plastilina
café y moldeandola con las manos para imitar lo mas posible al huevo de un pato.
Los huevos se almacenaron bajo sombra y con corriente de aire para que perdiera
el aroma humano y de la plastilina; de esta forma evitamos que estos factores
intervengan en los resultados del experimento. Los huevos frescos de gallina se
consiguieron previamente a la instalacién del experimento de campo.
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Figura 2. Nidos naturales (A-B) y artificiales (C-D) de patos. A) Imagen que
muestra un nido natural de Netta peposaca (Salvador, 2012). B) Nido natural de
Anas cyanoptera (Zuria & Rodriguez 2017). C) y D) Imagenes que muestran nidos
artificiales, simulando los nidos naturales de las especies Anas spp, instalados en
las distintas zonas del experimento.

6.3 Disefo experimental.

El disefo se establecié previamente a la instalacion de los nidos y se
determind que se colocaran 80 nidos en total, distribuidos entre las 3 zonas
establecidas (Tabla 1), el primer experimento se llevo a cabo el 12 de marzo del
2019 (época de primavera) y el segundo experimento el 15 de noviembre de 2019
(época de otorio). Se llevo a cabo dentro de estas fechas, ya que en el afo hay
dos periodos migratorios, primavera y otofio. La migracion de otofio ocurre entre
septiembre y noviembre, periodo en que las aves de Norteamérica se desplazan
hacia el sur del continente. Algunas especies realizan algunas paradas para

alimentarse y descansar para proseguir su viaje mas al sur, sin embargo, otras

20


https://www.researchgate.net/profile/Sergio-Salvador-2
https://www.researchgate.net/profile/Iriana-Zuria

permanecen en México toda la temporada de residencia tropical. Las aves,
después de haberse establecido entre seis y ocho meses en los trdpicos se
desplazan durante la primavera —entre los meses de marzo y mayo— a sus areas
de reproduccién en Norteamérica, para regresar nuevamente de septiembre a
noviembre a sus residencias tropicales (Enriquez, 2022), mientras que otras se

guedan como residentes dentro del pais.

Tabla 1. Numero de nidos artificiales colocados en tres sitios de estudio alrededor
de la Laguna de Yuriria durante la primavera y el otofio de 2019.

2019
Sitio Primavera Otoino
Conservado 30 30
Cultivo 30 30
Islote 20 30
Total 80 90

La colocacién de los nidos en las zonas conservada y cultivos se realizé en
10 transectos y se colocaron 3 nidos en cada transecto. La separacién entre cada
transecto fue de 40 m, mientras que la distancia entre cada nido fue de 20 m
(Figura 3).

20m
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Figura 3. Medidas establecidas para la distribucién e instalacion de los nidos.
Cada circulo negro representa un nido artificial.

En el caso de la isla, la colocacion de los nidos se hizo de forma distinta, ya
que la zona era pequefa para las medidas establecidas, asi como también la
influencia de las actividades humanas eran intensivas y constantes. Los nidos

instalados se colocaron por toda la orilla del islote, respetando una distancia de 20
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m entre cada nido, tratando de colocarlos entre la vegetacién de la zona (Figura
4B).

Una vez que se instalaron los nidos se registrd la informaciéon determinada
de cada uno, como la latitud y longitud (georreferencia), tipo de suelo y la
cobertura vegetal.

Map data ©2021 INEGI, Imagery ©2021 Maxar Technologies
T
B

Map data ©2021 INEGH, imagery ©2021 Maxar Technologies

Figura 4. Georreferencia de los nidos colocados en los experimentos de primavera
y otofo en el sitio A) Conservado, B) Islote, y C) Cultivos. Cada marcador azul
indica la posicion de un nido artificial.
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6.4. Cobertura vegetal

Para la cobertura vegetal se utilizd un densiometro esférico de bosque
(Marca Forestry Suppliers. Inc. modelo A), de acuerdo con las instrucciones del
proveedor, se colocd cerca del nido y de forma estable o equilibrada, se contaron
el numero de cuadros que presentan cobertura o sombra. Se determiné un
perimetro (cuadrante) de 1.5 m alrededor del nido, se contaron el numero de
organismos cercanos al nido, también se tomaron distintos datos de la vegetacion
cercana, como la posible especie, el numero de organismos de la especie, el
diametro a la altura de pecho en caso de ser un arbol, el diametro basal con un

Vernier en caso de ser un arbusto o una planta pequena vy la altura (Figura 5).

Figura 5. Medidas tomadas de la vegetacion de cada nido. A) Cobertura vegetal
medida con un densiémetro esférico. B) Medicion de la altura con una cinta

23



métrica. C) Medicion del perimetro para establecer el cuadrante alrededor del
nido.

También se realizaron observaciones y registros de la vegetacion en cada
sitio. Se recolectaron muestras vegetales de las especies no identificadas o
desconocidas y se colocaron en una prensa botanica, con la fecha y numero de la
especie de acuerdo con las anotaciones realizadas para su determinacion
taxondmica. Una vez que las muestras vegetales estuvieron lo suficientemente
secas, se realiz6 un registro de cada una de ellas colocandolas con ayuda de
silicon frio y cinta blanca en una cartulina blanca por la mitad y papel de china
blanco, donde se colocé la fecha de recoleccién y el numero de la especie (Figura
6 B, C). Una vez que las muestras estuvieron listas en las cartulinas, se realizé la
identificacion de las especies recolectadas con la ayuda del registro de vegetacion
presentes en la laguna como el Listado de Flora de la Laguna de Yuriria del

Instituto de Ecologia del Estado (2017), junto con la pagina web www.tropicos.orq,

en donde se buscaba la especie posible y se verificaba de acuerdo con los datos
publicados en la pagina web y la distribucién natural de la especie.

Figura 6. Planta tomada como muestra para su identificacién. La muestra tomada
pertenece al nido 71 del sitio del Islote, en la temporada de primavera. La imagen
A), muestra como se encontraba la planta en el sitio antes de ser recolectada, la
imagen B y C muestra a la planta una vez seca y montada para su posterior
identificacion. Esta muestra se identific6 como la especie Oxycaryum cubense.
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6.5 Monitoreo de los nidos artificiales

La duracion de cada experimento fue de 30 dias, esto con la finalidad de
imitar el periodo de incubacion natural de huevos de los patos, y observar asi la
tasa de depredaciéon al final de este periodo. Para los experimentos colocados
tanto en primavera y otono, se realizé el primer monitoreo a los 3 primeros dias
posteriores a la instalacién de los nidos, seguido de otros monitoreos cada 7 dias
hasta completar los 30 dias de duracion del experimento. Durante los monitoreos
se realizaron anotaciones y se tomaron fotografias sobre el estado de cada nido
después de la instalacién.

Durante los monitoreos se considerd que un nido fue depredado cuando los
huevos en los nidos colocados fueron destruidos o consumidos por los
depredadores, asi como también si se dejaba alguna marca en el nido construido
y sus alrededores (Belthoff, 2005).

Finalizado cada experimento, se recolectaron los huevos de plastilina y los
abatelenguas utilizados. Entre cada experimento se dejaba pasar algunos meses
hasta que la nueva temporada de anidacibn comenzara. Los huevos que se
recolectaron se dividieron entre los que poseian marcas y los que estaban
simplemente derretidos, por efecto de las condiciones climaticas. Los huevos que
contenian marcas fueron llevados al laboratorio para identificar a los posibles
depredadores de acuerdo con la marca o patrén de mordida dejada en ellos.

6.5 Identificacién de los depredadores

Para la identificacion de los posibles depredadores se analizaron las
marcas dejadas en los huevos de plastilina, como marcas de dientes o garras, los
cuales fueron comparados con los listados de la fauna del lugar. No se utilizaron
camaras trampas, ya que el area estudiada era bastante amplia y no se contaba
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con las camaras suficientes. Asi como es inexistente la seguridad de la zona, por

lo que probablemente las camaras hubieran sido robadas.

6.6 Analisis estadistico

Los datos de la cobertura vegetal se dividieron de acuerdo con la
temporada del afo en que se realiz6 cada experimento y segun el sitio elegido
para el estudio y se realizaron graficas de cajas y bigotes para analizar la
distribucién de los datos. Para verificar si existen diferencias significativas en la
media de la cobertura vegetal, se llevé a cabo un andlisis de varianza mediante un
analisis de varianza de un factor (ANOVA-1 via), para cada temporada y cada sitio
elegido. Se considero si habia alguna diferencia significativa si p < 0.05. Se utilizé
estadistica descriptiva para analizar el tipo de sustrato y la depredacion
antropogénica en los sitios donde fueron colocados los nidos. Los datos de la
depredacion de los nidos artificiales fueron analizados mediante curvas de
supervivencia de Kaplan-Meier. Los andlisis se realizaron en el software R 3.2.2
(R Core Team, 2013).
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7. Resultados
7.1 Cobertura vegetal

La cobertura vegetal fue similar entre cada zona y temporada en la que se
realizd el experimento. En la temporada de primavera el promedio de la cobertura
vegetal en la zona conservada fue de 82.0% * 23.0 (media + D.E.), en la zona de
cultivos fue de 77.3% % 23.0 (media = D.E.), mientras que en la zona del Islote fue
de 79.3% * 23.0 (media + D.E.) (Figura 7A). En la temporada de otoio el
promedio de la cobertura vegetal en la zona conservada fue de 82.3% + 23.0, en
la zona de cultivos fue de 84.6% * 23.0 y paran la zona del Islote fue de 76.2% +
23.0 (Figura 7B).
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Figura 7. A) Cobertura vegetal sobre los nidos artificiales durante la primavera. B)
Cobertura vegetal sobre los nidos artificiales en el otofio. La linea dentro de cada
caja representa el valor de la mediana, los bigotes o lineas verticales que
sobresalen de la caja representan el valor minimo y maximo. Las cajas indican el
primer y tercer cuartil.

En general, la media de la cobertura vegetal vari6 muy poco entre los sitios
en cada temporada y no mostraron diferencias significativas (p < 0.05). En la
Tabla 2 se muestran los resultados del andlisis de varianza entre la cobertura
vegetal de cada zona estudiada en la temporada de primavera y en la temporada
de otofio en donde no se observa una diferencia significativa entre cada zona

donde los experimentos fueron colocados.
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Tabla 2. Analisis de varianza de la cobertura vegetal sobre los nidos artificiales (media
+ desviacion estandar) por zona y temporada de estudio en los alrededores de la
Laguna de Yuriria. p < 0.05 indica una diferencia significativa.

Zona
Temporada Conservado Cultivos Islote F df p

Primavera 82.03+23.01 77.37+31.72 79.39+2850 3251 2 0.104

Otono 82.38 +7.13 84.64 +843 76.26+31.74 3.238 2  0.653

En la primavera cuatro nidos no tenian cobertura vegetal, mientras que el
resto exhibié una cobertura vegetal arriba del 80% en donde los valores maximos
fueron de 95.84% (Figura 8A). En la temporada de otofio, dos nidos no tenian
cobertura vegetal y el resto tenian una cobertura alrededor del 80% (Figura 8 B).
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Figura 8. Porcentaje de cobertura vegetal en cada nido durante A) la temporada de
primavera y B) otorfio, en los tres sitios estudiados.
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La mayoria de los diametros basales de la vegetacion recolectada tuvieron
una altura < 1.3 my > 1.3 m, se concentran en el rango <10 cm de diametro, tanto
para la temporada de primavera como para la temporada de otofio (Figura 9). Sin
embargo, la vegetacion con una altura menor a 1.3 m solo registré un diametro <
10 cm, mientras que la vegetacién con una altura mayor a 1.3 m se agrupd mas de
la mitad en un rango con el diametro < 10 cm, pero algunas plantas presentaron
un diametro mayor a 10 cm. Para la temporada de primavera se registraron mas
diametros mayores a 10 cm. Lo que indica que la estructura de la vegetacion

presenta individuos jovenes.
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Figura 9. Muestras de vegetacion colectadas durante la A) primavera y B) otofio en
las zonas de estudio alrededor de la Laguna de Yuriria y divididos en rangos
diamétricos. Las barras de color verde indican los individuos con una altura mayor
a 1.3 m, la barra azul representa a los individuos con una altura menor a 1.3 m.
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7.2 Tipos de sustratos

Los tipos de sustratos identificados durante el experimento de primavera
fueron nueve, de los cuales el tipo rocoso y vegetacidon estuvieron presentes en
los 3 sitios estudiados, siendo el tipo rocoso el de mayor presencia en el sitio
conservado (con 11 de los nidos presentes en este tipo de sustrato) y la zona de
cultivos con 9 nidos; mientras que, en el sitio del islote, el sustrato cubierto de

vegetacion fue el predominante en al menos 18 nidos (Figura 10).
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Figura 10. Tipo de sustrato en donde fueron colocados los nidos artificiales en las
3 zonas estudiadas en la primavera: A) conservado, B) cultivos, y C) Islote.

En el experimento de otofio los sustratos que se identificaron fueron
solamente de tres tipos: rocoso, arcilloso y rocoso/arcilloso. De los cuales en las
zonas conservada 19 nidos presentaron este tipo de sustrato y 17 nidos en la zona
de cultivos, mientras que en el sitio del Islote el sustrato arcilloso fue el

predominante (Figura 11).
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Los tipos de sustratos encontrados en ambos experimentos variaron segun
la temporada. Llama la atencién la zona del islote que durante la primavera (Figura
10 C) el sustrato de la mayoria de los nidos artificiales tenia vegetacion, pero en el
otofio (Figura 11 F) desaparecio y el sustrato fue clasificado como arcilloso. Este
evento se debid a que fue introducida maquinaria pesada del gobierno municipal

en la zona para limpiar y eliminar la cobertura vegetal en las orillas del islote.
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Figura 11. Tipo de sustrato en donde fueron colocados los nidos artificiales en las
3 zonas estudiadas en la otofio: A) conservado, B) cultivos, y C) Islote.

7.3 Depredacién de nidos artificiales

Los niveles de depredacién de los nidos artificiales para cada zona
estudiada mostraron diferencias en las dos temporadas estudiadas. Durante la
temporada de primavera y a tan solo 8 dias de iniciado el experimento, los nidos
colocados en el sitio conservado tuvieron una depredacion del 100%, seguido de
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un 80% de depredacién en los nidos colocados en la zona de cultivos, pero el sitio

del islote apenas exhibié un 20% de depredacién de los nidos.

Finalizado el experimento a los 30 dias, la zona del Islote exhibi6é la mayor
supervivencia de nidos sin depredar con un 49%, mientras que la zona de cultivos

fue del 5% y la zona conservada con el 0% de nidos (Figura 12).
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Figura 12. Depredacién de nidos artificiales durante la temporada de primavera en
la Laguna de Yuriria. Cada linea representa un sitio diferente.

Durante la temporada de otofo la tasa de depredacion de nidos mostré un
patrén similar que en la primavera. En el sitio conservado se observa una
depredacion del 100% para el dia 8 de iniciado del experimento, seguido de un
90% de depredacién en la zona de cultivo, pero el islote mostré tan solo el 10% de

depredacion en esa primera semana.

Finalizado el experimento de otofio a los 30 dias, el Islote mostr6é la mayor
supervivencia de nidos sin depredar con un 75%, la zona de cultivo del 5%, y el

conservado 0% de nidos supervivientes (Figura 13).
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Figura 13. Depredacion de nidos artificiales durante la temporada de otofio en la
Laguna de Yuriria. Cada linea representa un sitio distinto.

De acuerdo con las Figuras 12 y 13, los patrones de depredacion entre
cada temporada y cada sitio son similares, ya que el sitio del Islote en ambos
experimentos fue el sitio que menos depredacidon mostrd, asi mismo el sitio
conservado en ambos experimentos, tuvo una depredacion del 100% después de
8 dias. Por otro lado, se observé en ambas temporadas que el sitio del cultivo
exhibié mayor supervivencia al finalizar el experimento a los 30 dias, sugiriendo
que es el sitio que puede proveer mayor éxito reproductivo al anidamiento de

patos.

7.4 ldentificacién de los potenciales depredadores de nidos

La identificacion de los depredadores de nidos se realizd con las marcas
dejadas en los huevos de plastilina. En el experimento realizado en la primavera
se encontraron 17 huevos de plastilina con marcas dejadas por los depredadores,
y en el otofo fueron 29 huevos de plastilina con marcas. Cabe mencionar que en
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la primavera el 20% (16/80) de los huevos de plastilina no fueron encontrados en
el nido o a cuatro metros a la redonda; mientras que en el otofio la desaparicion de
huevos de plastilina fue del 10% (9/90), lo que sugiere que estos depredadores
son de tamafo mediano y capaces de llevarse los huevos de plastilina a distancias

mayores a 5 metros.

Basado en nuestras observaciones, se podria considerar que entre los
principales depredadores de nidos se encuentran los pequefios mamiferos. Las
marcas de pisadas (Figura 14 A) y el patrén de mordidas dejadas en la plastilina
(Figura 14 B-D) sugieren que el principal mamifero mediano depredador de nidos
podria ser el zorro gris (Urocyon cinereoargenteus), especie de mamifero
carnivoro de la familia Canidae ampliamente distribuido en el estado de
Guanajuato.

Por otro lado, también se observo depredacion de nidos por humanos. En la
primavera, la mayor depredacion de los nidos fue en el islote con un 6.25% (5/80)
(Figura 15 A). Por el otro lado, en otofio la mayor depredacion por humanos fue
encontrado en el sitio conservado con un 3.3% (3/90) (Figura 15 B).
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Figura 14. Huevos de plastilina en donde se observa la A) huella de la pata de un
mamifero mediano, y en B) - D) las marcas de su mordida.
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Figura 15. Nidos depredados por el ser humano. La imagen A) muestra la temporada de
primavera y la imagen B) muestra la temporada de otofo.

8. Discusion

La cobertura vegetal no mostrd variacion significativa entre las dos
temporadas (primavera y otofio) de estudio; por lo tanto, no se consider6 como un
factor que influyera en los niveles de depredacién observados en los nidos
artificiales. Los depredadores de aves pueden utilizar distintas sefales visuales de
la exposicion de los nidos para localizarlos, y algunos cientificos han sugerido que
la perturbacién de la vegetacién puede ser una sefial importante (Esler & Grand,
1993). En las aves, las oportunidades para la construccién de nidos pueden diferir
entre los habitats. Por ejemplo, se ha observado que las aves prefieren habitats
estructurados en donde pueden obtener vegetacion disponible para la
construccién de nidos y a la vez proteccion contra depredadores, en lugar de
anidar en habitats no estructurados en donde pueden estar expuestos a un mayor
riesgo de depredacion (Hollander et al., 2015).
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Aunque se resalta la importancia y beneficio de los habitats estructurados
en la proteccién de los nidos, y de la ocultacion contra los depredadores; se da
poca relevancia a que la vegetacion densa de los nidos puede disminuir la
capacidad de las hembras para detectar o escapar de los depredadores que se
acercan (Shutler et al., 1998). De acuerdo con los resultados de Davis (2005) se
puede observar lo anterior, ya que algunas de las especies de aves que anidan en
el suelo, como lo son los patos (Fam. Anatidae), estos prefieren zonas o espacios
con vegetacidén densa o de mayor altura y que esto a su vez, representa un mayor
riesgo de depredacion debido a que pueden ser sorprendidos por el depredador y
la densa vegetacibn puede evitar que escape, favoreciendo asi a los

depredadores.

Los sitios con la vegetacion mas densa y alta no siempre son elegidos por
las especies de aves para anidar, esto es debido a la relacién entre la ocultacion
del nido con la necesidad de vigilancia y escape rapido por el riesgo de
depredacion (Gotmark et al., 1995). Ademas, las aves que anidan en el suelo o
pastizales optan por anidar en sitios alejados y diferentes a las especies con las
que coexisten para reducir la probabilidad de depredacion (Martin, 1996). Sin
embargo, la vegetacidn nativa de hierba mixta, particularmente los pastos ligeros y
moderados, son estructuralmente heterogéneas; por lo tanto, si las aves solo
anidan en sitios con la vegetacion alta o densa, los depredadores pueden ser
capaces de desarrollar estrategias eficaces de busqueda (Davis, 2005). De
acuerdo con Johnson y colaboradores, (2005) en su estudio de nidos de patos,
observaron que una mayor cobertura vertical en la zona ayuda con una mejor
ocultacién de aves depredadoras, mientras que una mayor cobertura lateral ayuda
a la ocultacién de mamiferos depredadores.

Es ideal que los rangos de depredacion de los nidos artificiales se deban
comparar y calibrar de forma simultanea con los nidos reales (Major & Kendal,
1996). Desafortunadamente, no se ha tenido la posibilidad de medir los rangos de
depredacion en los nidos naturales en la area de este estudio y no se tenia el
conocimiento de las densidades en que se pueden encontrar a los nidos del pato

mexicano. Por lo tanto, es posible que exista una influencia en el nivel de
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depredacion asociado a la densidad de colocacion de los nidos (Gunnarsson &
Elmberg, 2008).

En la literatura cientifica se ha discutido si los nidos artificiales reflejan las
tasas de depredacion reales que se presentan en los nidos naturales. En este
estudio nuestra intencion no es evaluar las tasas de depredacion globales, sino
evaluar el riesgo de depredacion relativo especifico del habitat para los nidos de
patos, la presencia relativa de los depredadores y la intensidad de la depredacién
(Holopainen et al., 2020), asi como la afectacién de la poblacién humana.

Los resultados demuestran que la depredacion de los nidos artificiales en la
temporada de primavera y otofio fue mayor en el sitio Conservado, mientras que el
sitio del Islote fue el que mostré6 menor depredacién. Asi mismo, el sitio de Cultivos
tuvo una depredacién esperada, ya que posee influencia antropogénica y la
fragmentacion del habitat estd presente. Sin embargo, se esperaba que el sitio
Conservado obtuviera un bajo nivel de depredacidn, ya que este sitio se encuentra
en el area protegida “El Coyontle”. Sin embargo, en este sitio se observé una alta
presencia humana para realizar actividades como la pesca o recreativas. Durante
nuestros monitoreos fue comun observar la presencia de animales domésticos

COMo perros y vacas en pastoreo.

Se esperaba una mayor depredacién en el sitio del Islote, pues el sitio tiene
una alta influencia turistica para actividades recreativas. Se esperaba el
avistamiento de animales domésticos; sin embargo, fue escaso, posiblemente se
deba a que se encuentra a al menos 2 km de la Ultima zona habitable del pueblo
de Yuriria. Es importante resaltar que en este sitio tuvimos avistamiento de patos

mexicanos durante la temporada de primavera.

La creciente transformacion de los habitats naturales a tierra agricola y su
inherente proceso de fragmentacién crean mas efectos de borde en zonas
alteradas. Esto puede contribuir al cambio en la dinamica poblacional de muchas
aves terrestres (Ribeiro & Penido, 2015). En las praderas de Norte América, la
expansion agricola y la fragmentacion del habitat han llevado a una mayor
depredacion de nidos y ha provocado el declive de numerosas poblaciones de
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aves que anidan en el suelo (Ricklefs et al., 1969, Klett et al., 1988). En las zonas
perturbadas, el proceso de homogenizacion del habitat y la reducciéon del nimero
de especies especializadas pueden crear una zona segura para muchas especies
generalistas (Gering & Blair, 1999). Por lo tanto, la poblacion de algunas aves se
ven obligadas a adaptarse a los habitats fragmentados o a desaparecer (Sodhi et
al., 2004). Se ha sugerido que la alteracion y la fragmentacion del habitat pueden
mediar el riesgo de depredacion de los nidos a través de los cambios en
composicidén, abundancia y comportamiento de los depredadores (Sedlacek et al.,
2014).

Segun los estudios de Ribeiro y Penido (2015), quienes analizaron la
influencia del nivel de depredacién entre un sitio conservado y otro cultivo de soya,
encontraron que en ambos sitios se presentaban la misma tasa de depredacion.
Aunque encontraron un efecto de borde para los dos sitios de estudio; es decir, los
nidos colocados en las orillas de estos habitats presentaron un mayor riesgo de
ser depredados debido al éxito de los depredadores en las zonas fragmentadas.

En este tipo de estudios en donde se utilizan nidos artificiales para estudiar
la tasa de depredacion, la identificacién de los depredadores de los nidos se basa
en las marcas dejadas en los huevos artificiales (Major & Kendal 1996, MacDonald
& Bolton 2008, Draycott et al 2008). Las marcas de dientes y huellas en los
huevos de plastilina usados en este estudio sugieren que los principales
depredadores de nidos fueron mamiferos medianos. Sin embargo, la depredacion
por humanos fue recurrente especialmente en el sitio Conservado y el Islote. En
este ultimo sitio, se reportaron cinco casos de depredacion por humanos durante
la primavera. Esto puede deberse a la afluencia turistica de los pobladores de la
Laguna de Yuriria.
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9. Conclusion

1.

El sitio del Islote present6 la menor tasa de depredacion de nidos artificiales
comparado con los sitios Conservado y Cultivos en las dos temporadas de
estudio (primavera y otono).

El sitio Conservado tuvo, en ambas temporadas, las tasas mas altas de
depredacion. Esto podria deberse a una mayor presencia de depredadores

tanto del entorno natural como por animales domésticos.

El sitio de cultivos presenté una alta depredacion de nidos artificiales,
similar al sitio Conservado. Por lo tanto, la hipdtesis planteada fue
rechazada. Contrario a lo que se esperaba el sitio del Islote con alta
afluencia turistica fue el que presenté menor tasa de depredacion.

La cobertura vegetal no fue un factor que haya influido en el nivel de
depredacion de los nidos, ya que, en ambas temporadas, y en los tres sitios
de estudio, la cobertura vegetal no presento variaciones.
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