de semillas diferentes, mientras
que en la época reproductora,
aparte de Elodea, solo se regis-
traron presas pertenecientes a
diferentes 6rdenes de insectos y
algunos aracnidos. No obstante,
estos resultados pueden tener un
sesgo apreciable debido al pequefio
tamafio de la muestra empleada o
pudieran ser un reflejo del cambio
de dieta, que se puede operar en
los adultos durante el periodo en R NR

que se encuentran ensefiando a Periodo

alimentarse a los pichones, para los ) ) )
Cuales son de suma |mportanc|a Ias Flg 4.26 Porcehtaje de ImportanCIa 'p_ara
presas de origen animal, que satis- los recursos animales y vegetales utiliza-

- . dos por las especies de gallaretas estudi-
facen Ias_necgs_ldades de proteinas adas, en etapa reproductora (R) y no re-
que lleva implicito el proceso de cre-

L~ productora (NR), en la arrocera Sur del
cimiento. Este grupo de aves jiharo, Sancti Spiritus, Cuba.

ingiere, basicamente, alimento de

origen vegetal, formado tanto por

plantas acuaticas como por semillas y, en menor cuantia, alimento de origen
animal, sobre todo artrépodos y moluscos.

B Animal [ Vegetal
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Los indices alimentarios para las tres especies analizadas, se
muestran en la figura 4.27, la Gallareta Azul (Porphyrio martinica) es la
que utiliza un mayor namero de recursos en todo el afio (15), de los
cuales cuatro son utilizados durante la época reproductora y 13 en la no
reproductora. En esta especie, predominaron, en la dieta, varios tipos de
semillas, que incluyeron al arroz y el arrocillo entre los componentes de
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a 60- Fig. 4.27 Importancia alimentaria de los
;E articulos ingeridos por tres especies de
: 40- gallaretas (gremio Vegetarianos) en
‘G etapa reproductora y no reproductora, en
£ 20 la arrocera sur del Jibaro, Sancti Spiritus,
‘5‘ Cuba. (Las abreviaturas estan en el
s 0 Anexo 1).
Ews )

Recursos

GS

IOCEl

S G

en la

S

S EVE

-
LG

¥
W
| N

D Alimentacio

97




GIGS

J

cul

L
~

B INACS
HEQEC el

:
4
-
o

%S en

i
A
C

LS

11

;! ;

928

iL
-
G

origen vegetal y los coledpteros, odonatos y arafias entre los de origen
animal. Le sigue la Gallareta de Pico Rojo (Gallinula chloropus) que
consumiod, en la época no reproductora, ocho recursos diferentes, Elodea
fue el articulo mas importante, muy por encima del resto de la dieta, la
cual estuvo formada por varios tipos de semillas, moluscos y coleépteros.
La dieta de la Gallinuelita (Porzana carolina), en la etapa no reproductora
estuvo compuesta por arroz, otras semillas, y restos vegetales no identi-
ficables. La dltima especie analizada dentro de este gremio fue la Galla-
reta de Pico Blanco (Fulica americana), la cual presentdé un compor-
tamiento totalmente vegetariano al consumir, solamente, plantas del
género Elodea durante todo el afo.

4.6.2 Analisis energético

La tabla 4.6 refleja los datos generales en relacion con el analisis
alimentario del gremio. Como se puede apreciar, algunas especies como
la Gallareta de Pico Rojo y la Gallareta de Pico Blanco, presentaron
valores de consumo diario superiores a su peso corporal, debido a la
amplia utilizacién que realizan de plantas acuaticas del género Elodea.
Esta planta contiene una proporcion de agua muy alta en sus tejidos y
muy poca materia seca, por lo cual representa un aporte energético muy
pobre, que es solo compensado por su alta disponibilidad en el area de
forrajeo. Sin embargo, las otras especies analizadas, la Gallinuelita y la
Gallareta Azul, que consumen alimentos méas concentrados, como
semillas y algunos invertebrados, mantuvieron una proporcién adecuada
que se puede reducir hasta 12 % de su peso corporal.

Tabla 4.6 Estimacion del consume de alimentos por las gallaretas del gremio
Vegetarianos para las etapas reproductora y no reproductora. Se muestra el
tamafno de la muestra (n), el peso (g), la Tasa Metabdlica de Campo (FMR en
kcal/d), el consumo (cons.) diario (g) y la relacibn consumo-peso

Cons. Cons./
diario ___Peso

No reproductora Gallareta Azul 5 206,3 62,0 85,0 0,41
Gallareta de Pico Rojo 62 405,7 103,0 432,0 1,06
Gallareta de Pico Blanco 39 570,5 132,9 633,0 1,11
Gallinuelita 2 74,5 28,9 9,3 0,12
Reproductora Gallareta Azul 1 300,0 82,1 45,6 0,15
Gallareta de Pico Blanco 1 500,0 120,4 574,0 1,15

Etapa Especie n Peso (g) FMR

4.6.3 Consumo por microhabitat

Al analizar el consumo diario en cada microhabitat, se aprecia que en
la etapa no reproductora, estas aves solo utilizaron recursos de los cam-
pos con arroz verde, espigado y cortado anegado, con los mayores valo-
res de consumo en este ultimo.

En la época reproductora, en todos los campos hay cierto grado de
consumo, con los valores mas bajos en el fangueo y los mas altos en el
arroz verde, espigado y cortado anegado. Llama la atencion el consumo
en el arroz recién sembrado en la temporada reproductora, producido
por la acumulacién en el mes de agosto de bandos de mas de 60 indivi-
duos de la Gallareta de Pico Blanco, antes de que fuera drenado, lo que
eleva los valores de densidad y su posible consumo.



En términos generales, las gallare-

tas presentaron variaciones en sus 100] cm2ros [ Cort. Aneg.
valores de consumo, en correspon- 3

dencia, tanto con la época del afio < g

como con la estructura del habitat §

(Fig. 4.28). Asi, en la época repro- 2 5o

ductora concentran su forrajeo en §

las areas de arroz con alto desarrollo 8 251

vegetativo, en las que también cons- =

truyen sus nidos y se protegen del 0 R NR
ataque de los predadores, ademas Periodo

utilizan, en buena medida, los campos
cortados y anegados por la abun-
dancia de alimento que presentan. Sin
embargo, en la temporada no repro-
ductora se concentran, en gran medi-
da, en los campos cortados anega-
dos, ya que en este momento su actividad esta dirigida, principalmente,
al forrajeo.

Fig. 4.28 Porcentaje de utilizacion de los
microhabitats presentes en los campos
arroceros en la arrocera Sur del Jibaro,
Sancti Spiritus, Cuba.

4.7 Valoracion del uso de los recursos troficos
4.7.1 Aspectos generales

Un analisis general sobre los recursos trdéficos utilizados por la
comunidad de aves de la arrocera de Amarillas (Fig. 4.29) mostré que los
coledpteros, hemipteros y peces son las presas mas comunmente uti-
lizadas, ya que se reportan en mas de 40 % de las especies estudiadas.
Esto debe estar condicionado, tanto por su mayor disponibilidad en el
medio, como por la composicién de especies de la comunidad de depre-
dadores, que actian, selectivamente, en la captura de las presas. Asi mismo,
se puede apreciar una separacion de los recursos en tres grupos, de
acuerdo con su grado de utilizacién, que se pudieran denominar:

1. Generales: aquellos recursos que son utilizados por mas de 25 % de
las especies.

2. Intermedios: los utilizan entre el 10 % y 25 % de las especies.
3. Especiales: se presentan en menos de 10 % de las especies.
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@ﬁﬁaﬁé@ rﬁ’Q‘“ («’§I§§§§Q¢g§§p&§@¢$§\ de cada uno de los recursos troficos
@gq@®%6®§oqi%@~%é§@§%‘%§¢§€ explotados por la comunidad de
T kg aves acuaticas de la arrocera de
5‘; Amarillas. (Las abreviaturas estan

en el Anexo 1).
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4.7.2 Valoraciéon del consumo de alimento por la comunidad de
aves en la arrocera Sur del Jibaro

4.7.2.1 Consumo anual y por etapas

El mayor consumo de alimento anual correspondié a los Vegetarianos
y a las Zancudas (Tabla 4.7). Se observa, ademas, que los tres gremios
que mayor impacto causan, realizaron un consumo muy superior en la
etapa no reproductora, ya que sus efectivos se incrementan, ostensible-
mente, en esa etapa con la entrada de la migracion.

Tabla 4.7 Consumo anual de alimentos (kg/ha) en los gremios fundamentales
que habitan la arrocera Sur del Jibaro

Consumo Zancudas Sond. Prof. ‘(/;gl:os ) (ngglll, ) Total
No reproductora 243,7 281,6 1064,7 16,4 1606,5
Reproductora 198,1 29,3 45,2 17,2 289,7
Anual 441,8 310,8 1109,9 33,7 1896,2

4.7.2.2 Consumo por microhabitat

La utilizacibn que se realiza de cada uno de los microhabitats
presentes en el ecosistema arrocero, varia en correspondencia con dos
aspectos fundamentales:

1. La posicién tréfica que las aves ocupen en la cadena alimentaria, que
las ubica como consumidoras primarias o secundarias, segun utilicen
vegetales 0 animales, respectivamente.

2. La época del afio, la que condiciona la presencia de agrupaciones
mayores 0o menores para cada uno de estos grupos de forrajeo, en
correspondencia con los procesos de reproducciéon y migracion.

De esta manera, se puede observar en la figura 4.30 que durante la
época de reproduccién, la comunidad de aves predadoras realiza una
utilizaciéon més intensa de los recursos presentes en los campos, debido
a la composicion relativa de la comunidad de aves y a los cambios en las
necesidades nutricionales que experimentan algunas especies, como el
Coco Prieto, para el desarrollo de las crias durante esta fase de su ciclo
de vida. No obstante, el mayor uso se concentra en los campos
fangueados, con arroz pequefio y con arroz maduro, mientras que en el
resto de los campos el grado de utilizacion se hace mas proporcional.

En la época no reproductora, se invierte, en gran medida, el uso de los
campos y se presentan en altas proporciones los consumidores prima-
rios, principalmente, patos y gallaretas en cinco de los ocho microha-
bitats estudiados; no obstante, los campos de arroz pequefio y los de
arroz maduro, se mantienen como areas preferenciales para los consumi-
dores secundarios.

Las diferencias entre las dos etapas se pueden observar en la figura
4.31. En la etapa no reproductora, cuando estan secos la mayoria de los
humedales cercanos, debido a que coincide con el periodo de seca y
predominan las grandes bandadas de aves migratorias, el uso de los
campos es mucho mas homogéneo e intenso.



En la etapa reproductora, sin
embargo, el consumo es inferior y
menos equitativo, con los valores
mas altos de consumo en las dos
primeras fases del ciclo. En esta
etapa, que a su vez coincide con las
lluvias, muchas aves se alimentan en
sitios mas cercanos a la colonia, con
lo que se reduce el uso del ecosis-
tema arrocero.

4.8 Disponibilidad de los
recursos

La presencia de los recursos en el
ambiente, varia en el espacio y en
el tiempo, independientemente de
cualquier uso que se haga de ellos,
no obstante, su abundancia es menos
importante que su disponibilidad. De
esta manera, las presas parasitadas o
enfermas seran mas disponibles para
los depredadores que el resto del
grupo v las semillas distribuidas amplia-
mente son menos disponibles para las
misma cantidad agrupada en parches.

El uso de los recursos esta influido,
ademas, por predisposiciones asocia-
das con la morfologia, fisiologia y con-
ducta de las especies, asi como, por
factores externos, tales como la dis-
ponibilidad de otros tipos de alimentos
alternativos, las relaciones espaciales
entre los recursos, los atributos de los
recursos o la competicibn con otras
especies.

4.8.1 Relacion ciclo de cultivo-
disponibilidad de alimento en el
ecosistema arrocero

Dada la brevedad del ciclo del arroz
(cuatro meses), es posible desarro-
llar dos cosechas anuales, lo que se
traduce en variaciones rapidas en la
disponibilidad de recursos para cada
uno de los grupos de aves presentes y
que se tratara de analizar a conti-
nuacion, aunque sea de un modo un
tanto hipotético. Primeramente, se
vera la secuencia general de eventos
que tiene lugar durante un ciclo de
cultivo: Roturado del terreno, aniego
(por gravedad), fangueo (mezcla de
agua y lodo hasta lograr una textura
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Fig. 4.30 Proporcion de consumidores
(cons.) primarios y secundarios en la
comunidad de aves que se alimenta
en la arrocera Sur del Jibaro, Sancti
Spiritus, Cuba. (Microhabitats: anegados
(An), fangueados (Fa), recién sembrados
(RS), arroz pequefio (AP), arroz verde
(AV), arroz espigado (AE), arroz maduro
(AM), y cortado anegado (CA)).

-® Periodo reproductor
-® No reproductor
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Fig. 4.31 Consumo diario de alimento
(kg/ha) por la comunidad de aves en
cada una de las fases del ciclo de
cultivo, en la arrocera Sur del Jibaro
Sancti Spiritus, Cuba. (Las abrevia-
turas de los microhabitats igual a la
figura 4.30).
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tr) homogénea), siembra, drenaje, germinacion, pases de agua hasta los 25 dias,
rrj aniego permanente, desarrollo vegetativo, floracion y fructificacion,
~— maduracion y drenaje, cosecha, y aniego para fangueo.
F ¢ ) La figura 4.32 muestra una representacion probable de las variaciones que
. © ) ocurren en las transiciones energéticas, abundancia y disponibilidad del ali-

mento, para las aves consumidoras primarias y consumidoras secundarias,
en relacion con los diferentes estadios del ciclo de cultivo.

El funcionamiento en conjunto de toda esta cadena, debe explicar las
concentraciones de aves que se dan en los campos, en una u otra fase
del ciclo de cultivo, segun el andlisis siguiente:

La roturaciéon consiste en la utilizacién de la energia mecanica de las
maquinas para el cambio de la estructura fisica del suelo, esto pone al
descubierto una parte de la fauna del suelo, que se vuelve disponible a la
Garza Ganadera que sigue a los tractores. Estas aves devuelven algo de

Disponibilidad de presas

Disponibilidad de alimento vegetal

Abundancia de alimento

Transiciones Energélicas k t
{ S S I ST S SN SN S | 1

T T I P

Fig. 4.32 Posibles transiciones energéticas, abundancia y disponibilidad del
alimento para especies de aves vegetarianas y depredadoras, en relacién con
102 |os diferentes microhabitats del ciclo de cultivo del arroz.



los nutrientes al suelo en forma de excretas, pero la mayor parte la tras-
ladan hasta los dormitorios o sitios de cria, situados, generalmente, en
los manglares costeros aledafios.

A continuacién la lenta inundaciéon de los campos, trae pequefios
peces de los canales y, ademas, provoca la salida de una gran cantidad
de organismos no acuaticos contenidos en la tierra. A este frente de
inundacién se asocian diferentes especies de garzas gregarias como la
Garza Ganadera, la Garza de Rizos, la Garza Azul y el Garzon.

El paso siguiente es el fangueo, donde las maquinas, preparadas
especialmente para este trabajo, realizan un profundo mezclado de agua
y lodo, que trae a la superficie una apreciable cantidad de pequefios
animales (larvas de insectos, lombrices, crustaceos, peces y anfibios,
etc.), que constituyen el alimento de las diferentes especies de garzas
que alli se agolpan. Este proceso es relativamente rapido (algunas horas)
y la mayoria de las aves se mueven de un campo a otro junto con las
maquinas. En estos campos, ademas de todas las especies de garzas
citadas, se pueden encontrar, también, al Coco Blanco, el Coco Prieto, el
Galleguito y la Cachiporra, asi como numerosas especies de zarapicos de
los géneros Calidris, Charadrius, Tringa y Limnodromus.

Durante la siembra, se drenan los campos, por lo que sale una parte
del alimento contenido en el agua vy, a la vez, se incorporan las semillas
de arroz, y se producen concentraciones de aves vegetarianas como el
Yaguasin, el Pato de Bahamas y algunas otras especies de patos migratorios.
En el proceso de germinacion y hasta los 25 dias de nacido el arroz, el
intercambio de materia y energia entre las aves y el campo es pobre, ya que
este se encuentra hiumedo, pero no anegado y este biotopo es solo
propicio para algunas especies como la Cachiporra y algunos zarapicos.

El periodo de desarrollo vegetativo del arroz es el mas largo del ciclo y
se caracteriza por el aniego permanente y por una gran absorcion de
energia luminosa, tanto por parte del arroz, como por algunas malas
hierbas, sobre todo del género Echinochloa que comienzan a ser
ampliamente utilizadas por las aves vegetarianas como el Yaguasin, la
Gallareta de Pico Rojo y la Gallareta Azul, entre otras. Al inicio de esta
fase, pueden presentarse, plagas como la palomilla del maiz (Spodoptera
frugiperda), que son utilizadas por algunas aves como la Garza Ganadera y
el Coco Prieto, por lo que, en ocasiones, se observan grandes concentra-
ciones de estas especies en algunas terrazas. Ademas, se desarrollan nume-
rosos peces, anfibios e invertebrados acuéticos, pero dado que la profun-
didad del agua puede sobrepasar los 40 cm y la densidad de la vegetacion
impide la persecucién de las presas, solo algunos depredadores solitarios se
asocian con este tipo de campo, entre ellos tenemos a la Garza de Vientre
Blanco, el Garcilote, el Aguaitacaiman, etc. La fase de floracién y fructifi-
caciéon es mas breve que la anterior y no engendra grandes cambios en la
entrada y salida de energia respecto a ella. Sin embargo, en la fase de
maduracién si hay cambios apreciables, ya que los campos se drenan y
una parte del alimento es arrastrado por el agua hacia los canales
colectores, pero otra parte, se concentra en las charcas que quedan en el
interior y atraen la atencion de numerosas especies de garzas y cOcCOS
blancos, que consumen, principalmente, los peces y crustaceos retenidos
alli. Hacia el final de este periodo, el arroz que maduré primero comienza
a desgranarse y en este caso el Coco Prieto hace un gran uso de ellos,
siempre que se encuentre en un lugar con agua o lodo muy blando.
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Durante la siega del arroz, el hombre, con el uso de la maquinaria
agricola extrae gran cantidad de energia de los campos en forma de granos
Yy, a su vez, pone al descubierto numerosas presas que estan disponibles
para la Garza Ganadera, ademas, una parte de los granos cae al suelo al
cosecharlos y constituye el alimento para algunas especies vegetarianas.

Estos granos presentes en el suelo, una vez que los campos son
anegados, nuevamente, se convierten en disponibles para los patos, que
los utilizan en su alimentacion.

Como se puede apreciar la principal caracteristica del ecosistema
arrocero, es su gran inestabilidad espacio-temporal, con picos marcados
en la produccién de recursos, lo que la asemeja, en parte, a algunos
ecosistemas naturales que también cuentan con ciclos de inundaciones y
drenajes periddicos. Asi, en muchas ocasiones, los campos arroceros han
pasado a sustituir, eficientemente, a los humedales naturales y son
utilizados por numerosas especies como area de alimentacion.

4.8.2 Segregacion troéfica en el ecosistema arrocero

Esta alta productividad, debe constituir, en primera instancia, el
mecanismo fundamental para evitar la competencia, ya que la limitacién
de recursos es uno de los dos factores basicos que inducen a la
competicion, el otro es el alto solapamiento en la utilizacién de los recur-
sos en especies cohabitantes. Sobre este ultimo, son numerosas y
diversas las formas de interaccidon que se presentan en el interior de la
comunidad y que se pudieran resumir en el siguiente grupo de mecanis-
mos destinados a la reduccién de la competicién:

¢ Diferencias en el tipo de alimento utilizado.

¢ Diferencias en el microhabitat de forrajeo.

¢ Diferencias en las proporciones en que utilizan cada tipo de alimento.
¢ Variaciones temporales en la utilizacion de determinados recursos.

e Especializaciones morfologicas que facilitan la captura de unos u otros
tipos de presas

e Diferencias en las conductas de forrajeo

Es evidente, que resultaria muy dificil encontrar dos especies cohabi-
tantes que desarrollaran, exactamente, los mismos patrones de forrajeo,
por lo que unido a la alta productividad de este ecosistema se aviene
mucho mejor el concepto de particion de los recursos que el de compe-
ticion, ya que segun reflejan los resultados analizados, cada especie
cuenta con mecanismos particulares para la obtencion de los recursos,
que las separan, en gran medida, del resto de las poblaciones sintépicas
0, lo que es lo mismo, cada especie establece un nicho muy particular y
diferente del resto.

4.8.2.1 Estudio de caso. Disponibilidad de presas en los campos
inundados de la arrocera Sur del Jibaro

Dado que la disponibilidad de presas, resulta el punto algido que deter-
mina la presencia de las aves en uno u otro microhabitat, se realizaron
muestreos de las presas en el medio acuatico en seis de las ocho fases
del ciclo de cultivo en la arrocera Sur del Jibaro.



En total se colectaron 15 articulos
diferentes (Fig. 4.33) de los cuales los
peces, moluscos, crustaceos y coledpte-
ros, fueron los de mayor biomasa media.

El mayor valor de biomasa para los
peces se encontré en los campos con
arroz maduro (99,4 kg/ha), seguido del
fangueo (10,9 kg/ha), mientras que en
los demas campos, los valores estuvie-
ron por debajo de 1, aunque se debe
tener en cuenta que los bajos valores
obtenidos para estos campos deben
estar relacionados con el muestreo,
mediante salabre, que dificulta mucho
la colecta de estos organismos en
campos donde la vegetacién es abun-
dante, méaxime si tienen gran movilidad.

Los crustaceos predominaron en los
campos fangueados, con arroz verde
y espigados (con biomasas alrededor
de 5 kg/ha). La biomasa de presas
por campo se expresa en la figura
4.34, después del fangueo los valores
bajan, con el drenaje de los campos y
van aumentando, de forma paulatina,
hasta alcanzar su maximo valor en los
campos con arroz maduro, al ser
drenados estos campos, la biomasa
sufre una brusca reduccion.

Este resultado, guarda una estre-
cha relaciéon con las variaciones en el
peso promedio de las presas a lo
largo del ciclo (Fig. 4.35). En las
primeras fases, con la entrada del agua,
llegan los organismos, muchos de ellos
con pequefio tamafo, ya que son los
Unicos que pasan por la pequefia lamina
de agua que, poco a poco, va inundan-
do los campos. A continuacién, después
de la siembra, se drenan los campos, y
se alcanzan los valores mas bajos, a
partir de aqui viene el periodo de inun-
dacién mas largo del ciclo (alrededor de
tres meses), periodo durante el cual las
presas van ganando en desarrollo, y
alcanzan sus mayores tallas en los
campos con arroz maduro. Al reali-
zarse un segundo proceso de drenaje
en esta fase, tanto el nimero como el
peso promedio de las presas vuelve a
reducirse, con valores similares a los
del inicio del ciclo.

La etapa de fangueo es la mas breve
de todo el ciclo, cuando ni la biomasa
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Fig. 4.33 Biomasa promedio de los
diferentes recursos alimentarios, co-
lectados durante el ciclo de cultivo
del arroz, en la arrocera Sur del Ji-
baro, Sancti Spiritus, Cuba. (Las abre-
viaturas estan en el Anexo 1).
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Fig. 4.34 Biomasa total de presas
en seis microhabitats de la arrocera
Sur del Jibaro, Sancti Spiritu, Cuba.
Microhabitats: fangueados (Fa), arroz
pequefio (AP), arroz verde (AV), arroz
espigado (AE), arroz maduro (AM), y
cortado anegado (CA).
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Fig. 4.35 Variacion en el peso prome-
dio de las presas en los diferentes
microhabitats durante el ciclo de culti-
vo del arroz, en la arrocera Sur del
Jibaro, Sancti Spiritus, Cuba. (Microha-
bitats igual que en la figura 4.34).
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de presas ni su peso promedio es
elevado, sin embargo, dos facto-
res hacen que este proceso sea
de gran relevancia para las aves.
En primer lugar, la entrada de
energia externa procedente del
paso de la maquinaria agricola,
produce un aumento en la disponi-
bilidad de presas superior a la que
existe en cualquier otra fase del
ciclo. Este efecto se observa al
muestrear los mismos campos a di-
ferentes intervalos, comenzando antes
de entrar las maquinas, durante y
después de su paso (Fig. 4.36),
donde a pesar de ser los mismos
campos y haber una diferencia solo
de tres horas entre el primer y
dltimo muestreo, media hora des-
pués del paso de las maquinas, la
biomasa de presas resulté ser diez
veces superior a la que se encon-
tré antes de comenzar el proceso.

Biomasa (kg/ha)

Fig. 4.36 Biomasa de presas durante el
proceso del fangueo en la arrocera Sur del
Jibaro, Sancti Spiritus, Cuba. (Antes: 1h
antes del paso de la fangueadora, Durante:
coincidiendo con el paso de la fangueadora, ¥z h
y 1 h: después del paso de la fangueadora).

En segundo lugar, esta fase aunque breve, es continua mientras dura la
siembra, lo cual quiere decir que es una opcién que se mantiene estable,
al menos durante una buena parte del afio, a la hora de seleccionar las

aves su habitat de forrajeo.

Una evaluacion general, sobre la relacion existente entre la biomasa
de presas que se encuentra en los campos y la proporciéon de ellas que es
consumida por las Zancudas y los Sondeadores Profundos, puso de mani-
fiesto que el fangueo es la fase del ciclo donde se consume una mayor
proporcién de alimento, en relacién con la biomasa presente, lo cual debe
estar favorecido por su alta asequibilidad. El arroz maduro, sin embargo, a

pesar de presentar la mayor bio-
masa, solo un bajo porcentaje de
esta es consumida. Por esto al
representar el consumo de presas de
origen animal por parte de la comu-
nidad en cada campo, el mayor
consumo a lo largo del afio se llevé a
cabo en los campos fangueados
(Fig. 4.37).

Al determinar la proporcion entre
la biomasa de presas animales
ingeridas por la comunidad de
aves y la biomasa de presas esti-
mada, en las diferentes fases del
ciclo de cultivo, se concluyd, que
las aves extraen solamente 4,8 %
de la biomasa presente, lo que debe
estar condicionado por la gran inter-
ferencia para la obtenciéon de las
presas que produce el desarrollo
de las plantas de arroz.
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Fig. 4.37 Consumo de presas animales
durante el ciclo de cultivo por parte de la
comunidad de aves asociada a la arro-
cera Sur del Jibaro en dos épocas del
afio. Microhabitats: fangueados (Fa), arroz
pequeio (AP), arroz verde (AV), arroz
espigado (AE), arroz maduro (AM), y cortado
anegado (CA).



La correlacion entre el contenido energético de las presas y la densidad de
Zancudas y Sondeadores Profundos fue alta y positiva (r = 0,93, p<0,005)
(Fig. 4.38), corroborando que tanto los pequerfios vertebrados, como los
invertebrados que alli habitan, constituyen un eslabdon fundamental en la
transferencia de energia desde la arrocera, hacia las aves de estos dos
gremios.

4.9 Analisis general

El analisis general de la dieta evidencié que los cuatro gremios
analizados hacen un amplio uso de los recursos que oferta la arrocera,
ya que todos consumen entre 20 y 26 articulos diferentes en el afio, con
una tendencia a ser mas variada la dieta en la etapa reproductora, en los
que consumen, basicamente, alimento de origen animal (garzas y cocos)
Yy menos variada en esta etapa, en los dos grupos que consumen, basi-
camente, alimento de origen vegetal, patos y gallaretas. En el periodo
reproductor, tanto las garzas como los cocos crian en colonias en los
humedales costeros y se mueven grandes distancias en busca del alimento
mas provechoso para cubrir sus necesidades y las de sus pichones. Este
incremento en la demanda de alimento, coincide con la etapa de mayor
heterogeneidad en la arrocera, por lo que la interrelacién entre la comu-
nidad de aves y los campos alcanza una mayor eficiencia.

En los vegetarianos la situacion es muy diferente, los que crian en
Cuba, como sucede con el Yaguasin, la Gallareta Azul, y otras especies
de gallaretas, la Cachiporra y el Pato de Bahamas, entre otros, elaboran
sus nidos dentro de los campos de arroz. Aunque estas especies son
nidifugas y no tienen que alimentar a sus crias, se mantienen cerca del nido
y de los pichones durante esta etapa, alimentandose, generalmente, dentro
del propio campo 0 en zonas muy cercanas y se exponen muy poco fuera
de este, 0 sea que mientras, que en las especies nidicolas aumenta el
nomadeo, en estos grupos se reduce durante la reproduccion. Este
resultado evidencia que la extensién en la que las especies se especia-
lizan o generalizan en el uso de los recursos, puede cambiar, y ese
patréon de cambio, constituye una parte significativa de la ecologia de las
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Fig. 4.38 Relacion entre el contenido energético total de las presas animales y la
biomasa de Zancudas y Sondeadores Profundos, durante el ciclo de cultivo del
arroz, en la arrocera Sur del Jibaro, Sancti Spiritus, Cuba. Microhabitats: fanguea-
dos (Fa), arroz pequefio (AP), arroz verde (AV), arroz espigado (AE), arroz maduro (AM), y
cortado anegado (CA).
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especies, que depende de limitaciones morfolégicas y conductuales,
patrones de comportamiento aprendidos y requerimientos fisiolégicos,
segun han sugeridos varios autores.

Dentro de los vegetarianos, el uso que le dan los patos a los campos
arroceros ha sido ampliamente reconocido, ya que muchas especies
consumen cantidades apreciables de arroz, coincidiendo con nuestro
resultado en el que el arroz resulta ser el alimento preferido tanto en
etapa reproductora como en la no reproductora, aunque fueron consumi-
das también por el gremio otras 25 semillas. De las gallaretas, sin
embargo, la informacién acerca de su presencia y uso de las arroceras ha
sido pobremente descrita o cuantificada, no obstante, los resultados obte-
nidos refieren que estan bien representadas en los arrozales, utilizan-
dolos como sitio de descanso, cria y alimentacion, con una marcada
preferencia por las plantas acuaticas.

La relaciéon consumo/peso, presentdé un comportamiento diferente en
cada uno de los gremios. Los vegetarianos (patos) que son basicamente
granivoros e ingieren semillas de alto valor energético como el arroz,
presentaron los valores mas bajos y estables (entre 8 % y 14 %), las
Zancudas y Sondeadores Profundos que ingieren alimento animal, menos
predecible y mas variable, en cuanto a valor energético y porcentaje de
agua en los tejidos, reflejaron una mayor variabilidad en este parametro
(entre 9 % y 40 %) y los Vegetarianos (gallaretas) que combinan en su
dieta tanto semillas como plantas acuaticas de bajo valor energético y
alto contenido de agua, fueron los mas variables (entre 12 % y 115 %).

Por otra parte, se ha descrito que las Zancudas son aves oportunistas,
con una elevada habilidad para explotar varios tipos de presas a lo largo
de su area de distribucién, comportamiento ventajoso para lidiar con las
fluctuaciones espacio temporales que caracterizan a estos habitats. De
igual forma algunas gallaretas colonizan con rapidez los humedales tanto
naturales como creados por el hombre. De este resultado se infiere que
en estos dos gremios no siempre se consume el alimento de mayor valor
energético, ya que ambos grupos poseen una mayor plasticidad ecoldgica
y, al parecer, en muchos casos consumen las presas mas asequibles, ya
que compensa el bajo valor energético, con su alta densidad y facil
adquisicién.

Este andlisis indic6 que los vegetarianos (patos) causan el mayor
impacto sobre los recursos de la arrocera, al consumir alrededor de 1 t/ha
de alimento en el afio de estudio. El mayor consumo le correspondi6 a
las semillas de arroz, sobre todo en la etapa no reproductora en que fue
13 veces superior al de la reproductora, sin embargo, este elevado
consumo no causa apreciables dafos al cultivo, ya que en esta etapa los
campos de donde se extrae la mayor cantidad de alimento, fueron los
cortados y anegados, en los cuales queda un remanente importante de
arroz que llega a alcanzar la cifra de 343 kg/ha, segun refieren algunos
autores. Este arroz se pierde después de la cosecha mecanizada y, de
esta forma, es aprovechado para la alimentaciéon de las aves, sin afectar
la produccién del cereal. Las mayores pérdidas por esta causa deben
ocurrir entre enero y abril, cuando comienza la siembra y se encuentran
grandes poblaciones de patos migratorios en el area.

A continuacion los gremios mas consumidores fueron las Zancudas con
441 kg/ha en el afio, seguidas de los Sondeadores Profundos (311 kg/ha) y
los Vegetarianos (gallaretas) que fueron los que menos impacto causaron
(34 kg/ha).
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Durante el dia grandes bandadas de patos descansan en las lagunas costeras, al

anochecer vuelan hacia los campos arroceros, en busca de las semillas de arroz y
plantas indeseables que constituyen su dieta.

En la arrocera el flujo de energia en la etapa no reproductora fue 12 veces
superior al del periodo reproductor. Se destaca que el mayor flujo se
llevé a cabo por parte de los Vegetarianos (patos) y Sondeadores Profun-
dos en la etapa no reproductora durante la migracion invernal, lo que
refleja una alta concentracion de granivoros invernales en la regién.

Durante el periodo que ocupa la temporada reproductora, el consumo
de alimento, en los campos relacionados con el inicio del ciclo (fan-
gueados y anegados) en la arrocera Sur del Jibaro, presentaron los valo-
res mas elevados que llegaron a alcanzar 7,8 t y 3,3 t de alimento,
respectivamente; en ellos se observa que los habitats de mejor calidad
se saturan primero y la subsiguiente competicion por los recursos fuerza
a otros individuos a colonizar areas de menos calidad. En la época no
reproductora, el mayor consumo se efectué en los campos cortados ane-
gados, o sea, al final del ciclo, y en los fangueados y anegados. Eviden-
temente, el subsidio de energia que reciben estos tres microhabitats se refleja en
una mayor asequibilidad de alimento, que rapidamente es detectada por las
aves e incrementan su densidad.

Los resultados obtenidos evidencian que las aves de las arroceras son,
potencialmente, excelentes agentes de control natural para reducir los
cuatro grupos fundamentales de plagas en los cultivos. En este caso, el
control es ejercido, basicamente, sobre:

1. Invertebrados, en particular crustaceos, que constituyen un problema
para el control del agua en las terrazas (con consumo anual de 82 kg/ha).

2. Insectos plagas que son abundantes en el cultivo (con un consumo
anual de 197 kg/ha).

3. Mamiferos, especialmente pequefios ratones que constituyen la plaga
mas fuerte en la arrocera (consumo anual 28 kg/ha).

4. Plantas indeseables, como el arroz jibaro, el arrocillo y el metebravo
que establecen una fuerte competencia con la planta de arroz
(consumo anual de semillas 264 kg/ha).

En general, los resultados aqui expuestos de forma cuantitativa, cumplen
con el modelo hipotético en relacion con las transiciones energéticas,
abundancia y disponibilidad de alimento, planteado, anteriormente, para el
ciclo del cultivo del arroz, con lo que se confirma que las etapas iniciales y
finales del ciclo son las de mayor flujo de energia y nutrientes hacia la

(Foto Rodolfo Castrb)

'T'OCEI'GS

im

D Aliment

109



tr) comunidad de aves, con la diferencia de que a inicios del ciclo, la mayor
rrj  transferencia de energia se lleva a cabo a través de los depredadores
— mientras que a finales del ciclo es a través de las especies vegetarianas, que
7.« consumen grandes volumenes de semillas.
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