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RESUMEN

El Tildillo de Wilson, £s un ave pequefia que habita todo el
afio en la Ensenada de La Paz. Su dieta y conducta aiimenticia se
estudiaron por medio de andlisis estomacales y observaciones
directas en el campo durante los meses de agosto de 1885 a marzo
de 1986. 3Se encontré que su dieta estd basada en el consumo de
cangrejos violinistas (Uga crenulata) y que la seleccidn que hace
entre las clases de edad y sexcs de estos cangrejos varia de
acuerdo con las densidades de cada una de estas categorias y con
las condiclones ambientales en que se encuentre. Esta ave exhibe
tree tipos de conducias alimenticias (corre-pica, parado-pica ¥
pica mientras camina) que utiliza de acuerdo con las condiciones
ambientales y de densidad de presa. La seleccién que hace de sus
presas esta basado en el tiempo que invierte en buscarlas,
atraparlas y manipularlas. Las preferencias que tiene esta ave por
sus presas varlan estacionalmente, aunque en términos generales,
tiene una preferencia por los machos adultos y por amboe sexos de
la clase de los juveniles. Los cambios en las estrategias
alimenticias utilizadas por esta ave, son un reflejo de las
adaptaciones que presentan los organismos residentes a un medio

determinado.



INTRODUCCIOR

La forma en que se alimenta un animal depende de la variedad
de alimento que tenga dieponible y de las caracteristicas que éste
presente. Cada una de las presas potencialmente disponibles tienen
un patrén diferente de distribucién y abundancia, wvalor nutritive
y costo de captura y procesamiento. Adem&s, cada una de éstas
presas expone a su depredader a un nivel diferente de interaccién
(p. ej. competencia) con otros consumidores y a un riesgo diferen-
te de depredacién (Morse, 1980). Puesto que 1los depredadores
tienen cantidades Jlimitadas de tiempo y energia pars satisfacer
sus necesidades alimenticias, sus elecciones entre diferentes
presas puede afectar de manera determinante su supervivencia v

éxito reproductivo.

Dado el auge actual de la ecologia evolutiva, el concepto de
estrategia adaptativa ha gido la base para postular teorias de
optimizacién. Estas suponen, bajo el axioma de que la seleccién
natural ge define y opera como un mecanismo que maximiza la
adaptacién, que todo genotipo expuesto a seleccibébn natural, dara
como resultado un fenotipo éptimo (incluyendo el comportamiento)
(Cody, 1974). En este caso la palabra éptimo no implica el mejor
concevible, sino solo el méximo o el minimo sujeto a restricciones
especificas (Krebs y McCleey, 1984); de igual forma una estrategia
en un sentido biolégico es simplemente uno de una serie de cursos

de accion alternativos (Parker, 1984).

Puesto que un animal se enfrenta 2 una amplia gama de presas



potenciales, unc de sus mayores problemae en esta situascion es el
procurarse la suficiente cantidad de energia en un tiempo dado.
Este problema se puede resolver de dos formas: a) el animal tende-
rd a incrementar la ganancia neta de energis obtenida en la captu-
ra de una presa, comparada con la energla gastada en buscarls ¥y
consumirla (Emlen, 1866; MacArthur y Pianka, 1966); b) el animal
reducird el tiempo que pasz alimentandose, restringiendo su diets
a una clerta cantidad de energia obtenida, después de la cual, va
no le retribuye ningun beneficio el seguir alimentandose; estc ls
permite dedicar el resto del tiempo a otras actividades comc la

busqueda de pareja o la evacidén a depredadores (Cody, 1874).

La teoria de alimentacidédn Sptima (TAO), (optimal foraging
theory), intenta predecir los patrones de alimentacién de los
animales, en base a la ganancia neta de energia por unidad de
tiempo. Tratando de determinar que presiones selectivas actuan
para que un animal elija que tipo de presa consumir, el lugar
donde va a alimentarse y la forma de buscar y capturar a sus
presas, asei como el tiempo que va a permanecer en ese lugar
(Krebs, 1978; Krebs,et al., 1983). En otras palabras, se puede
decir que la TAO intenta explicar los factores de decisién
("decision rules” gegin Krebs, 1978) de los animales cuando se
estén alimentando, siendo las razonee que fundamentan esta teoria,
que los criterios de decisién han sido moldeados por seleccidn
natural, permitiende al animal realizar sus funciones tan
eficientemente como sea posible, de tal forma gque, la finalidad de

un modelo de alimentacidn es hacer una conjetura sobre el



significado de ‘“eficienciza” y las reatricciones que la limitan
(Krebs, et al., 1983). En eete caso las paliabras eleglir y decisidn
se utilizan aqui como una forma de dar a entender que el animal
slgue cierto patrén, dentro del cual existen varias opciones y, de

ninguna manera implican un pensamiento racional y conaciente.

De 1la TAO se han desprendido modelos que tratan de explicar
un aspecto especifico del fendémenc de la alimentacién, estos
modelog se pueden agrupar en cinco categorias: 2) modelos de dieta
Sptima o ameleccidén de presa; b) modelos de eleccién de parche o
grupos de alimentos; c¢) modelos de tiempo 6ptimo de permanencia en
un parche; d) velocidad 6ptima de movimiento entre parches ¥
e) tamafio 6ptimo del grupo de alimentacién (Pyke, et al.,, 1977;
Krebs, 1978). Sin embargo, la mayor parte de los trabajos que se
han realizado en el contexto de la TAO, han sido en relacién a

dietas 6ptimas o seleccibébn de presas.

Loe modelos de saleccidén de presa o dieta Sptima, involucran
la Jerarquizacién de las presas potenclales por alguna medida de
8u beneficio para el depredador. Generalmente este beneficio es 1la
cantidad de energia que le proporciona la presa por unidad de
tiempo de captura, y/o una minima cantidad de energia gastada por
el depredador para perseguir, capturar e ingerir a su presa. Los
tipoe de presa son adicionados a las dietas segin su jerarquia,
hasta que la adicién del siguiente tipo de presa, ya no sirva para
incrementar la tasa neta de obtencidén de energia (Schoener, 1971;
Pulliam, 1974; Pyke, et al., 1977; Krebs, 1978), estas supo-

siciones se observan gréficamente en la figura 1.
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Por lo antericr seria facll pensar que un depredador optimo,
deberia preferir la presa mas “valiosa” (o sea la que le propor-
cione el mayor beneficioc) y despreciar la que no le sea beneficio-
sa. Sin embargc, si asumimos que un depredader emplea su tiempo de
alimentacién, tanto en la buequeda como en la captura e ingestién
de la presa, podemos ver que: 8l el depredador selecciona séle lo
mejor, entonces tendr& una alta tasa de ingestidén de alimento por
unidad de tiempo de manipulaciédn de presa, aunque, también tendré
que gastar un tiempo reiativamente largo buscando cada presa.
Ahora bien, un depredador que no sea selectivo, podr& emplear poco
tiempo buscande su alimento, va gue la denslidad efectiva de 1la
presa es alta, pero, tendré una baja tasa de ingestién de alimen-
to, ¥ya que Bu dieta ~stard compuesta por una mezcla de presas de

alto v bajo valor (X:len, 1973; Krebe, 1978).

Podemos deducir entonces, que el depredador puede saguir
cualquiera de las siguientes alternativas: i) preferir la presa
que le proporcione el mayor beneficio; 11) ser més selectivo
cuando la presa de mayor valor es comin; 1ii) ignorar las presas
de bajo valor que estén fuera del juego 6ptimo, atGn y cuando éstas
sean comunes. Esta ultima alternativa podria ser muy extremosa, va
que una alta frecuencia de encuentro con presas de bajo valor,
podria tener el efecto de reducir su tasa de ingeetién de alimen-
to, pues una apreciable cantidad del tiempo de alimentacién, seria

utilizado en buscar presas de alto valor (Krebs, 1878).

Si bien, la obtencién de energia se ha tomado en cuenta como

un factor principal para predecir la seleccién que hace un depre-



dadwr sobre sus presas, n¢ es el Gnico que interviene en =2llo;
existen también, otros factores importantes como scon: las diferen-
cias en digestibilidad, calidad nutricionai, vy el comportamiento
mismo de las presas, entre otros (Emlen y Emlen, 1975; Evans,

1976; 1979; Goss-Custard, 1977a; c; Pienkowski, 1983b).

La eleccién de la presa es un problema que s2 acentia en las
aves, Yy atn mas en las pequeflas, ya que una consecuencia de su
reducido tamafio, es una alta relacién superficie/volumen. Puesto
gue la produccién y périida de calor estédn en funcién del peso o
volumen y el &rea super .icial respectivamente, estas aves pierden
mucho calor, por lc jue necesitan una gran cantidad de energia
para poder sobrevivir. Esto solo se logra, con un consumo elevado
de alimentos que le ::oporcionen la energia suficiente para mante-
ner su elevada tasa metabdlica.

Las aves més pequefias que dependen del medio marino para su
alimentacién, son las aves conocidas en su conjunto como limicolas
o playeras. A fin de lograr su automantenimiento, estas aves
utilizan diferentes estrategias para consegulr grandes. cantidades
de alimento, entre lae mAs importantes y generales destacan:
i) migracién; esta conducta les brinda la oportunidad de apro-
vechar las fluctuaciones estacionales de abundancia de sus presas;
ii) muchas especies, en especial las més pequefias, se agregan ¥y
alimentan en Areas que tienen una gran abundancia local de presas;
iii) cada especie posee un nimero distintivo:  de adaptaciones
morfofisiclégicas y conductuales para encontrar vy capturar rapida

y eficazmente su alimento (Schneider, 1883).
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Son muchas las adaptaciones gque cada especie de ave plavera
presenta para poder lograr su eficlencia alimenticia, perec, =a
groso modo podemos decir que tienen dos tipos generales de adapta-
ciones: las zancudas (familia Scolopacidae) tienen ojos relativa-
mente pequefios, Yy wutilizan sue picoe largos y flexibles para
detectar a sus presas, que se encuentran generalmente gumergidas
en el agua o escondidas en eus madrigueras en arena v lode (Evans,

1979; Schneider, 1983).

Por otra parte, los chorlitos o +tildillos (familis
Charadriidae), s8e especializan en la deteccion visual de sus
presas mas que en la tactil, teniendo grandes ojos colocados a los
ladoe de la cabeza, que les proporcicna un gran angulo de vision,
sus picoes Bon cortos en comparacién al tamafio de sus cabezas, que
aunado a la anatomia de éstas, les ayuda a una rapida deteccidén de
gus presas, ademas de hacerlas tolerantes a fuertes impactos
contra el sustrato. Dadas estas caracteristicas, dependen en gran
parte de la actividad de las presas que 8e encuentren en la
superficie del eustrato para obtener su alimento (Evans, 18979;

Pienkowski, 1983a; Schneider, 1983).

Dentro de estas generalidades existen algunas estrategias
que pueden ser tipicas de algun grupo de aves; esto es claro en
los chorlitos o tildillos del género Charadrius, que son aves
pequefiag {15-28 cm de longitud), que se distinguen por tener uno o
dos collares obscuros alrededor del cuello, asi como por su forma
de alimentacién muy caracteristica, “para - corre - picotea”

{Schneider, 18&3). es5%2 8. se paran en un lugar v buscan por uncs



segundos, dependiendo del sitio, condiciones ambientales y tipo de
presa. entonces corren hacia el origen de su estimulo para pico-
tear v tomar cualquier press detectada, y nuevamente vuelven a su

posicion de busqueda (Evans, 1879; Pienkowski, 1983a).

S5in embargo dentro de este género existen diferentes estra-
tegias especificas de alimentacién, por ejemplo, el Tildillo Niveo

(Charadrius alexandrinue) se alimenta picoteando insectos y anfi-

podos en las algas tiradas en la playa, o corriendo tras animales
pequefios que las olas srrojan en s8us rompientes. E1 Tildillo
Semipalmeado (Charadriugz semipralmatuys) utiliza eu pico para cap-
turar presas blandas, *ales como braguiépodos y gusancs poliquetos
que encuentra picoteaido en el sustrato (Schneider, 1983), vy lo
hace de dos maneras: i) corriendo hacia sus presa una vez detecta-
da v capturandola, o il) como si ‘“pastara”, esto es, picando
mientras camina en un area dada, y deespués, vuelve a buscar otra

sona donde alimentarse (observacion personal).

El Tildillo de Wilson (Charadrius wilsonia) es la especie
que tiene el pico mae grande y fuerte de todo el género, y 1lo
utiliza para capturar cangrejos (Schneider, 1983), asi como cama-
rones, langostinos, arafias y varios insectos (Tomkins, 1944); sin
embargo parece ser que los cangrejos son su presa preferida, vy
generalmente los consigue, persiguiendolos antes de que se metan a
su refugio; una vez atrapado el cangrejo, lo sacude y azota contra
el sustrato hasta que lo fracciona o traga entero, dependiendo del
tamafio y 8exo del cangrejo, va que ei se trata de un organismo

macho adulto no ingiere su quela (observacion personal),



Fecientemente 6e han realizado trabajos referentes a la
alimentacién de las aves playeras, en donde se han empleado uno o
nas de los siguientes métodos: 1) analisis de contenidos estoma-
cales (Reeder, 1951; Recher, 1966; Prater, 1972; Evane, et al.,
1979; Schneider y Harrington, 1981); ii) observacicnes detalladas
de las actividades de las aves junto con estimaciones de la pro-
ductividad de macroinvertebrados (Stenzel, et al., 1976;
Goss-Custard, 1977a; b; <; Bryant, 1979; Pienkowski, 1983b), o
iii) exclusion de depr.dadores (Schneider, 1878; Schneider ¥y
Harrington, 1881; Quammen, 1881; Botton, 1984). Estos metodoes han
arrojado resultados cuaiitativoe que son de gran importancia en el
estudio de habitos (Reuder, 1951; Schneider, 1983) y conductas de
alimentacién de esta nsifauna (Stenzel et al., 1976; Goss-Custard

1977a; b; ¢; Pienkow:@:iki, 1983b).

El éresente estudio pretende, en primer lugar, ampliar la
escasa informacién existente sobre la conducta alimenticia de esta
especie (Tomkins, 1944; Bent, 1862; Strauch y Abele, 1879), que a
excepcion de Strauch y Abele (1879), solo se menciona en forma
general y como parte de una informacién global de la biclogia de
la especle en cuestion, y en segundo lugar ampliar el panorama de
esta informacién, en el esentido de no so6lo conocer su dieta y
conducta alimenticia, 8ino tratar de explicar el como y porqué de

sus variaciones.

Por otra parte los trabajos antes mencionados se refieren a
zonae templadag y tropicales del lado del Oceano Atlantico, donde

habita el Charadrius wilsonia wilsonia, que tiene habitos migra-
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torios, mientras que en las playas del Oceano Pacifico habita el

Ch. w. beldingi, que tiene poblaciones residentes en las costas de
la zona templado-tropical de la peninsula de Baja California
(Friedmann, et al., 1950; Galindo-Jaramillo, et al., 1985), y de

lag cualee hasta la fecha no conozco informacién alguna sobre sus

habitos alimenticios.

De eata manera, loe objetivoe que persigue la realizacion de

este trabajo son:

Conocer de una {orma dinamica la dieta del Tildillo de
Wilson, asi como desgcribir eu conducta alimenticia durante el

periodo de agosto de 1¢35 a marzo de 1986.

Determinar el grado de selectividad depredadora, poniendo
enfasie en la forma de explotar un solo recurso, comc puede ser la

presa predominante en su dieta.

Saber cual es la relacién que existe entre, la variacién en
la densidad y disponibilidad de la preea preferida, y el tipo de
estrategia alimenticia utilizada por este tildillo para maximizar

sue necesidades energéticas.
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DESCRIPCION Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE ESTUDIADA

El Tildillo de Wilson (Charadriue wilsonia, Ord.), es un repre-
sentante de la familia Charadriidae que habita playas arenosas o
zonas costeras lcdosas. Su tamafio va de los 18 a 20 cm de largo.
Presenta una coloracién café obscura en el dorso y blanca en la
regién ventral. La supraciliar es blanca al igual gue la frente,
que eg separada de la corona por una barra negra en los machos
durante el periodo reproductivo. Los machos presentan también, una
banda pectoral negra, que es café en todos los demads plumajes,
éata se estrecha algunze vecee en el centro y frecuentemente es
incompleta en loa juve:ilee. Las patas son de color rcsa encarna-
do; el caricter més ccaspicuo es su pico fuerte y totalmente negro
(figura 2), relati:amente largo en comparacién con sus demés
congéneres. El plumaje de los juveniles es muy parecido al de las
hembras, solo que el de éstos es Dag escamoso (Nat. Geog. Soc.,
1983; Farrand, 1985). =

Esta especie es de distribucién transecuatorial y presenta
dos subespecies bien diferenciadas geograficamente:
Ch. w®. beldingi se encuentra distribuida en las costas del
Pacifico, desde Baja California hasta Perti, mientras que Ch, H.
wilsonia se distribuye a lo largo de las costas del Atléntico ¥
Caribe, de Maryland hasta las Guyanas, se distribuye (Friedmann,
et al., 1950). En México se le encuentra todo el afio en las playzs
de Baja California y Golfo de California, mientras que en las
coatas del Golfo de México sdlo se le encuentra en el invierno

(A.0.0., 1983; Farrand, 1985; Galindo-Jaramillo, et al,, 1985).



Figuro 2.- Tildilo de Wilson Charodrius wilsonia.
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AREA DE ESTUDIO

El presente trabajJo se realizo en la Ensenada de [La Paz,
Baja California Sur, Méxice. La Ensenada de La Paz, se localiza
entre los 24° 06" - 24° 11" de latitud norte y 110° 19" -~ 110° 26°
de longitud oeste y tiene un &rea aproximada de 45 kilémetros

cuadradoes (figura 3).

El clima de la regién corresponde al BW(h' )hw(e), o sea, muy
seco o desertico (Garcia, 1973). La temperatura media anual es de
23.5° ¢, con una minima de 2 a 8° C de diciembre a febrero, y una
méxima de 40 a 43° C enwtre junio y agosto. La precipitacidn anual
promedio es de 250 um, con un periocdo de lluvias de agosto a
octubre., La evaporac'fn excede a la precipitacién, presentéandose
la méxima entre junio y julio. Los vientos dominantes son del
sureete de abril a octubre y del noroeste de diciembre a marzo

(CETENAL, 1970; Garcia, 1873).

]

La Ensenada de La Paz es una laguna costera en donde ei
oleaje es minimo o nulo y la marea (que es gemidiurna mixta),
ejerce una gran influencia en sus playas, debido principalmente a
su eacasa pendiente; este fenémeno se presenta con mayor intensi-
dad en su parte sur, donde gquedan expuestos en la marea baja,
aproximadamente de 500 a 1000 metrose de marisma, aungue en
algunas zonas no sobrepasa los 50-100 metroe. En general el tipo
de sustrato en la Ensenada es areno-limoso, mezclauo con gran
cantidad de conchas de moluscos; aungue en las zonas norte v

noroeste, tliende a ser més arenoso que limoso, mientras que en la
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parte sur es limoso-arencsoc ¢ netamente limoso. Eetas caracteris-
ticas son comines en la mayoria de las lagunas costeras en la

Peninsula de Baja California (Phleger, 1869).

Las especies vegetales que se encuentran presentes en la
zona costera de la Ensenada, son consideradas como propias de las
comunidades haléfilas (Rzedowski, 1978). La vegetacién esté
compuesta por dos estratos bien diferenciados: a) el arbbreo,
compuesto por los mangles rojo, negro y blanco (Rizophora mangle,
Avicennia germinans y Laguncularia racemosa respectivamente),
siendo mAs abundante :n la parte sur de la Ensenada, el mangle
negro y en la norte el rojo, que se desarrolla principalmente en
lag zonas mas expuestas al mar; b) en el estrato herbaceo se
encuentran las salicornias Salicornia gubterminalis, S. bigelovii
v S. virginica, una planta suculenta llamada hielito (Batis
maritima) y el pasto salado Distichlis gpicata, presentandose
asoclaciones entre varias de eetas especles, aunque predominan las

asociaciones de falicornia subterminalis - Distichlis spicata.



Figura 3.- Localizacién del drea de estudio y sitios de observacidn.
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MATERIALES Y METODOS

Los sitios de c<bservacidn fueron las playas de Chametla y el
estero de Zacatecas (figura 3). Estos sitios fueron elegidos
tomando en cuenta la abundancia de aves y la accesibilidad del
lugar. Las actividades correspondientes a este estudio se realiza-

ron durante el periodo de agosto de 1985 a marzo de 1986.

Las visitas a cada area de observacién se realizaron con una
frecuencia de dos veces por semana, con una duracidn aproximada de
siete horas por visita., comprendidas generalmente entre los perio-
dos de 08:00-15:00 hrz. o 089:00-16:J0 hrs., aunque algunas veces
se pudiercn hacer ohservaciones hasta el ocaso (aproximadamente
18:00 hrs.). Durante este periodo se registraron, ademas de las
observaciones etolé¢gicas, algunos datos sobre las condiciones
meteorcldégicas y ambientales como son: velocidad del viento, horas
de luz al dia, temperatura ambiental y niveles de marea. Estos
datos se obtuvieron de la estacidn meteoroldgica de La Paz. Loa
niveles de marea fueron consultados en calendarios de mareas del

Instituto de Geofisica de la U.N.A.M..

OBSERVACIONES ETOLOGICAS.

Las observaciones de la conducta alimenticia y seleccidén de
las presas se hicieron con binoculares de 10 X 50 (cuando las aves
se encontraban & una distancia de entre 5 y 30 metros), ¥y con un
telescopic con ocular 2zoom de 20 a 60 aumentos y abertura de
objetive de 60 mm (cuando se encontraban de los 30 a los 150-200

metros de distancia aproa.mada).
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we _levaron a cabo observaciones de c¢inco minatoes por indi-
viduo, e.igiéndose otro al asar, al término de este tiempo (Baker,
1474: Morrison, 1984). Las observaciones fueron anotadas en una
libreta de campo en la mayoria de los casos, ¥y en otras se descri-
bieron las actividades del ave conforme se observaron, utilizan-

dose una grabadora de cassettes para registrarlas.

El registro de datos de la conducta alimenticia se basd en
los cddigos wusados por Baker (1974), ©Stenzel,et al. (1978) ¥
Mallory (1981), adaptandose de la siguiente forma:

i) Locomocidn, con sus;categorias: parado, caminandq y embesti-
da, esta ultima, conside;ada como la accidn en la cual, una vg#
localizada la presa, =1 a?p corre hacia ella para atraparla.

ii) Uso del pico en lat;aniobra de ataque hacia la presa, se

divide en: picotazo, que puede ser exitosc o errado, y sacudidas,

que es cuando atrapa una presa grande y tiene gque fragmentarla.
L

Las estrategias de iiimentacibn se identificaron modificando
el método propuesto por dﬁpa-Custard v Rothery (1976). Las varia-
bles medidas fueron: ri

a) Tipo de presa capﬁu;ada, sexo y talla (en el caso de los
cangrejos); la talla se o@tuvo en relacidén a la longitud total del
pico del ave. Las tallﬁ; de presa utilizadas fueron 1/4, 2/4,
3/4, y 4/4 de la lcngitud total del pico, equivalentes a 3, 9, 14
y 21 mm, respectivamenta:

b) Velocidad de basqueda de la presa. Es el tiempo que pasa
entre la captura de una Presa y la siguilente o, en algunos casos
desde el principio del Pf’¥°d° de observacidén, a la captura de la

L3
-4
J



=i . ~T& DPresa.

Tiempe de manipulacisn de i« presa. Es el tiempo que dura
naripulande a la presa, e incluye desde el momento da su captura,
narTa su completa ingestidn.

< Tasa de picotec. Es la frecuencia con gque el ave picotea y se
aXpresa en namero de picotazos por unidad de tiempo.

¢) Eficiencia alimenticia. Se obtiene de dividir el numero de
intentos exitcsos, por el de intentos efectuados, esto es 1la
eTiciencia de captura de presa al momentc de alimentarse.

f) Tasa de captura. Es el namero de presas ingeridas por unidad
de tiempo.

g Tasa bruta de ingestién. Se refiere a la biomasa consumida
por unidad de tiempo. Esta se calculd hacliendo una conversién de
tamafio a peso seco de la presa, en base a la relacidn de estos dos
parametros tomados de muestras analizadas en estudios preliminares

¥y en é&ste,

COLECTAS
Se tomaron muestras mensuales de macrobentos, en cuadrantes
de 1 metro cuadrado de superficie y 10-15 cm de profundidad, para
conocer la variacidn temporal y la abundancia y diversidad taxond-
mica de las presas potenciales del ave. Los muestreos se realiza-
ron dentro de las areas de observacidén de las aves, colocando los
cuadrantes en forma aleatoria y colectando los organismos a mano,

va que es sumamente dificil tamizar el sustrato.

Los organismos asl capturados fueron identificados hasta

especie, segin Hendrickx (1984), sexados, medidos {X 0.1 mm) ¥
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aigunss de ellos pesados individualment= (i 0.0001 g) en fresco vy

iesputs de secarlos en un horno a T0°C durante dos dilas.

Con el fin de obtener informacidén adicional y de apoyo a las
observaciones sobre la dieta del Tildillo de Wilson, se colectarcn
diez individuos de esta especie (3 en verano, 5 en otoflo vy 2 en
invierno) con un rifle de diabolos; el nimero de individuos colec-
tados estuvo influenciado por su abundancia, factores ambientales

(principalmente marea y vientos) y por el corto alcance del rifle.

Los organismos colectados se conservaron congelados hasta su
transportacién al laboratorio, donde fueron pesados y medidos,
procediendo posteriormente a extraer el tubo digestivo y preservar
su contenido en una solucidén de formaldehido al 4% para su poste-
rior andlisis bajo un microscopio estereoscépico con zoom de 7 a
30 aumentos. Los restos de organismos encontrados en los estdmagos
e intestinos, se identificaron hasta el mas bajo taxdén posible, se
contaron los 1individuos de cada especie ¥y se midieron en forma

individual.

En la mayoria de los casos sdlo se encontraron trozos peque-
flos de los organismos ingeridos, por lo que su identificacidn vy
talla se determind por comparacidn de partes caracteristicas de
estos, con las de organismos de coleccidn de referencia (p. ej].
los cangrejos fueron identificados y diferenciados por sus quelas,
patas y distancia interocular). La talla de los organismos se
determind midiendo la parte expuesta mAs grande de los organismos,

en el caso de los cangrejos la amplitud del caparazén y de los



molus:>s la longitud total.

riczles de las aves se prepararon para coleccidn cienti-

r
wLAs

v sus medidas aparec=n en la tabla 1.

fica,
TABLA 1.- CARACTERES MORFOMETRICOS DE Charadrius wilsonia.
Medidas promedio de 10 individuos colectados en la
Ensenada de La Paz, California Sur, México.
Entre parentesis aparecen los rangos.
PESD LONBITUD ENVERGADURA LONGITUD LONBITUD LONGITUD TARBOS
tg} TOTAL lun) GEL ALA TOTAL DEL PATRON DEL {mn)
1] {{™H PICO (am) PICD (ma)
HEMBRAS 57.1 178.0 345.0 115.3 2.6 1.1 33,7
N=2 (96.1-57.9)  1178.0-220.0) (3465.0-389.0) (117.0-11B.1) (23.2-26.8) (19.8-20.9)  {31.4-32.8)
MACHOS 58.0 185.7 .8 1t 26.1 2.4 32.0
N=8 i52,3-68.0)  (1B0.0-210.0) !332.0-399.0) (113.0-120.0) (24.%-26.8) (20.8-22.7) {29.7-33.1)




RESULTADOS

iugares 4= s.imontatidn del Tildil.o: d= Wiison dentro de
.3 Erze:iada de La Pas, comprenden casi To4a3 sus playas. excep-
toande J=x: de la parte norte Que Son Arencsas y con gran cantidad

de vegetacidn en sus rillas, ¥ algunas ¢tras 2onas gue presentan
eztas  caracteristicsz: y/o su accesibilidad esta muy restringida

(figura 3).

En marea alta y cuando los cangrejos no estadn disponibles,
lo: tildillos estdn descansando, echados en oguedades del piso o
casog de las maresas altas de octubre, numerosos grupcs de aves se
congregan en las orillas de pequefios monticulos de arena en la
parte superior de las marismas o en los limites superiores de
marea alta. Entre las principales especies de aves qgque forman
estos grupos de aves se encuentran (de mayor a menor abundancia)
los playeros (Calidris mauri), agachonas (Limosa fedoa), tildillos

(Charadrius wilsonia, Ch. semipalmatus v Ch. alexandrinus), avoce-

tas (Recurvirrostra americana) y zarapitos (Catoptrophorus

semipalmatus), en menor cantidad se encuentran otros playeros como

Calidris alba y C. minutilla y los chorlos (Numenius phaeopus vy
N. americanus). La distribucidn de estas especies con respecto a
su tamafio, en términos generales, es inversa a la profundidad de
la marea.

Cuando la marea empieza a bajar, estos grupos de aves empie-

zan a desplazarse a zonas donde les es posible empezar a alimen-

tarse, siguiendo el mismo patrdn general descrito por Burger
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et al. (1977), ein embargo el Tildillo de Wilson tiene varias res-
tricciones con respecto a la mayoria del resto de las especies con
las que comparte los mismos recursoe (habitat y alimento), va que
por su pequefio tamafio v forma de buecar y encontrar a sus presas,
s6lo puede empezar a alimentarse hasta que el sustrato este drena-
do o, en ccasiones extremas, cublerto con una capa de agua de

profundidad maxima de 3 cm

Los Tildillos de Wilson generalmente se alimentan en forma
sclitaria o en pequefios grupog de c¢inco o seie individuos como
méximo, dejando una distancia interindividual de por lo menos uno
o dos metros, estos grupos deneralmente se forman a finales de
otofio v principios de invierno, cuando el numeroc de individuos es
alto (385 individuos promedio en las playas de Chametla). En eatos
meses, también pueden verse algunos individuos de esta especie,
mezclados con parvadas de playeros, generalmente C. pauri y otros
tildilloe. Sin embargo, cuando el numero de individuos disminuye
en la Ensenada, 8u forma de alimentacion es netamente solitaria,
pudiendo encontrar uno o dos individuos por cada 200-300 metros

linealee sobre la linea de costa.

CONDUCTA ALIMENTICIA.

Se identificaron tres patrones conductuales diferentes
usados en la captura de cangrejos violinistas (Uca crenulata). A
continuacién se describen detalladamente en orden de mayor a menor

frecuencia de uso.



o Coarre - pica’.  Es cuando el ave esta parawa, obhservando
a los _angr=jos, con la cabeza levantada vy =21 cuerro echad:s lige-
rament - hacia adelante, wura vez localizada su presa, corre hacia

@lla, cubriendo, generalmente, una distancia de entre cuatreo ¥y
siete metrcs (aunque en una ocasion observé a un macho correr
aproximadamente cincuenta metros para atrapar un cangreio). Cuando
se va a lanzar hacia su presa, empieza a caminar lentamente,
acelerando el paso hasta que corre poniendo la cabeza de lado
{observando hacia el frente con un solo ojo) ¥y el cuello encogido;
cuando va a llegar hasta donde esta su presa, vuelve el pico al
frente, y ul picar para atraparla estira el cuello, con lo que
posiblemente logra hacer mas sorpresivo el ataque y darle mas
fuerza y velocidad al picotazo (figura 4a). La presa fué capturada
generalmente de la quela en el caso de los machos, mientras que

ias hembras fueron siempre atrapadas de las patas.

ii) "Parado - pica”. Este patrdn conductual se observa, en
algunas ocasiones, después de un intento fallido en la forma
corre-pica, y posiblemente en este caso, el ave espera al cangrejo
que no pudo atrapar anteriormente y que se encuentra escondido en
su agujerc. En otras ocasiones, desde el principio de la observa-
cidn, el tildillo estaba parado, vy agachando la cabeza de vez en
cuando, como observando el piso, hasta que de repente lanzaba un
ricotazo (figura 4b) gue en la mayoria de los casos fué exitoso.
Con este tipo de conducta generalmente captura cangrejos de una
talla de 4 a 12 mm, aunque en algunas ocasicnes logrd atrapar

cangrejos mas grandes.



Figura: 4 _Conducta alimenticia del Ch. wilsonia depredando
Uca crenulata.

A Corre — Pica

B Parado — Pica

C Pica mientras caminag
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iiij "Pica mientras camina”. Esta I.roz: < zlimentarse se
describe facilmente ya que, mientras cami.: _s.-:zmente, de ves en
cuando lanza un picotazo sorpresive (figurz %: . zingque no siempre
certero, econ este método atrapa, genera.m:zn1s, presas pequefias

como podrian ser gastrdpodos, anfilipodos, < -angrejos de 6 mm o
menores, aungque en algunas ocasiones logri atrapar cangrejos de

hasta 10 mm de talla.

En +todos los casos en que la presa fué mayor que la mitad
del pico, el ave le gquitd la quela (en casc de ser macho) ¥ las
patas con fuertes movimientos laterales de cabeza en la mayoria de
los casos, y en algunas ocasiones, presionando para desprenderlas;
una vez que el caparazén quedaba sin patas, lo ingeria entero y se
retiraba, sin embargo, algunas veces se comia una a una las patas
que le habla quitado, peroc en ninguno de los casos observé que se
comliera la quela. En el caso de pequefios individuos menores a la

mitad del pico, estos fueron ingeridos completos.

Los +tres patrones conductuales arriba descritos, fueron
utilizados s3lo en marea baja, aunque en el otofio, cuando se
presentan las mareas mas altas, se pudieron observar las dos
tltimas formas de alimentacidn en marea aita o cuando empezaba a
bajar la marea. Las frecuencias de utilizacién de los tres pa-
trones conductuales se observa en la tabla 2. Durante las mareas

vivas de otofio, gran parte del Area de marismas queda inundada

durante casi toda la mafiana por una capa de agua de por lo menos



TABLA 2.- FRECUENCIA DE UTILIZACION (%) DE LOS TRES PATRONES
CONDUCTUALES DE ALIMENTACION EMPLEADOS POR EL TILLILLO
DE WILSON DURANTE AGOSTC DE 1985 A MARZO DE 1986.

VERANO OTONO INVIERNO

n=65 n=105 n=23
CORRE - PICA 2.3 61.0 87.0
PARADO - PICA 20.0 22.8 4.3
PICA MIENTRAS CAMINA 7T 16.2 8.7

n es el namero de observaciones.

uno a tres centimetros de profundidad, disminuyendo asi, el tiempo
disponible para su alimentacidn, por lo que el Tildillo wutiliza

las dos dltimas formas de alimentacidén como alternativa para estas

c2undiciones ya que, tanto el parado-pica como el pica mientras

oamina, tienen patrones aleatorios de busqueda, mientras que el

corre-plca tiene un patrdén de captura mads o menos dirigido.

Las ocasiones en que el Tildillo de Wilson utiliza la forma
de alimentacidn pica mientras camina, es cuando 1los vientos
soplan constantemente con fuerza; .a principios de otcfio, cuando
por causa de estos vientos, una gran cantidad de algas (principal-
mente OSpiridia sp.) se desprende del fondo de la Ensenada y se
deposita a lo largo de la zcna intermareal, tapando los orificios
de las madrigueras de los cangrejos, impldiéndoles salir a la
superficie. Sin embargo, estos montones de algas son aprovechados

por algunos insectos (principalmente dipteros), 1isdpodos, anfi-



podcs, gastrédpodos ets. . gae tal vez son atrapados por €1 Tildille

con este patrdn conductual,

En inviernc también scoplan fuertes rachas de viento 1frio,
por las mafianas, por lo gque los cangrejos casi no salen de sus
madrigueras en estas horas, en este lapso, el Tildillo generalmen-
te se refugia de estos vientos en oquedades y <cuando captura
algunos cangrejos lo hace utilizando principalmente la forma de

alimentacidn pica mientras camina.

Desgraciadamente, la frecuencia relativa de uso de este pa-
trén conductual se subestimd a lo largo del estudio debido al
método utilizadeo, ya que para elloc sbéleo registré el tipo de patrdn
conductual cuando el intento fué exitoso y pude determinar el tipo
de presa capturada v/o su talla. Lo anterior no quiere decir que
esta forma de alimentacidén no sea eficaz, sino que posiblemente
alrapé organismes muy pequefios v la frecuencia de picotazos fué
relativamente alta, no pudiendo distinguir con precisidn cuando el

pizotazo fué exitoso.

DIETA.

Las observaciones de campo muestran que la dieta del +tildi-
1lo esta formada por cangrejos violinistas, de los cuales, 96%
pertenscen a la especie lUca crenulsta v el resto (4%) a formas
Juveniles (talla promedic de 20 mm) de U. princeps. Estoa.porcen—

tajes son de presas que se iopraron identificar al momento de la
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captura, va que también se observd en una ~casidn que el ave comia
larvas de mosca (Diptera, Musidae), sélo gque éstas no pudieron ser
cuantificadas, y su identificaclidén fué posterior a las observa-
ciones. De igual forma, en dos ocasiones observé como un grupo de
tildillos se congregaba alrededor de lo gue parecia ser un pez
atrapado en una pequefia poza de mareas, sin embargo, en ninguno de
los dos casos pude confirmar el tipo de presa, ni su ingestidén por

parte de los tildillos.

Al parecer no existen diferencias alimenticias entre sexos
ni sitios de observacidn, en cambio se observan ligeras varia-
ciones estacionales. En verano las observaciones muestran que el
tildillo solo captura U. crenulata, mientras que en el otoflo e
invierno diversifica un poco su dieta, capturando también
U. pringeps y posiblemente otro tipo de organismos como los que se
encuentran en las algas depositadas por las mareas. Este mismo
patrén de variacidn se observa en los resultados de analisis
estomacales, estando presente todo el tiempo U. crenulata, ademas
de este, se encontrd en verano P. purpureus, en otoflo algunos
insectos ¥y en invierno las especles restantes que aparecen en la

tabla 3.

En resumen, se puede decir que la dieta del Tildille de
Wilson estad basada en el consumo de cangrejos violinistas
U. crenulata, durante las tres épocas estudiadas y, que las otras
presas arriba mencionadas, pueden ser consideradas como presas

eventuales o complementarias para su dieta. Esto se puede ver en



TABLA 3.- DIETA DEL Charadrius wilsonia EN LA ENSENADA DE LA PAZ
DE AGOSTO DE 1985 A MARZO DE 1986,
PRESAS INDI- ESTOMAGOS RANGO DE
PRESAS VIDUALES (%) (frecuencia %) TAMANO
n=79 n=10 (mm)
Arthropoda
Crustacea
Amphipoda
Gammaridae
Podocerus sp. 1.3 10.0 2
Brachyrhyncha
Uca pringeps (juv.) 2.5 10.0 ?
Uga crenulata 20.3 100.0 3-13
Panopeus purpureus 6.3 20.0 9-10
Mollusca
Gastropoda
Nagsariug tiarula 1.3 10.0 5
Barleeia sp. 60.8 10.0 1-3
Insecta
Coleoptera
Sp. 1 ¥y 5p. 2 ? 10.0 ?
Carabidae ? 30.0 7
Pisces

Clupeidae 7 1.3 10.0 56 7



la Figure &5, =1 dondde sdlic zznzre-en los moluscos sn dos estémagos,
aunque en la fr=cuencia 4= presas individuales occupan un gran
porcentaje, debido a gque se erncirntraron muchos organismos pero con
pequefias tallas. De hecho la Ziversidad dietética de esta ave es
baja (H'= 0.546), ¥ mas aun cuando las presas se agrupan en cate-
gorlas taxondmicas superiores como Meluscos, Crustaceos, Insectos
v Peces (H’= 0.379), mostrandeo asi un alto grado de especializa-
.

cidén en sus habitcs alimenticices.

DISPONIBILIDAD DE ALIMENTO.

Los cangrejos violinistas U.crepulata v U. princeps fueron
las tvnicas presas disponibles en las zonas intermareales. Ambas
especies tienmen una marcada zonacidn, distribuyéndose en las par-
tés bajas de 1la zona intermareal, donde hay mayor humedad,
U. princeps, ¥ en las altas donde el periodo de desecacidn es
mayor U. crenulata. Esta tltima especie fué la dominante en todas

las muestras obtenidas.

La abundancia de Uca crenulata en los sitios de observacidn
fué alta (figura 6), siendo los machos quienes generalmente domi-
nan, formando parte de mas del 60% de estas poblaciones. En la
figura 7 se observan las tallas promedio de los organismos colec-
tados tanto por sexo como en conjunto. Las diferencias en las
tallas promedio mensuales entre hembras y machos no son
significativas (t > 0.05) para ninguno de los meses. El ndmero de

organismos de las clases mas chicas (1-4 mm) se subestimé debido



al métcedo de colecta, sa gue muchoss de ellos se confunden con el

sustrato v son diflcilss de capturar.

Debide a factor=s ambientales, en muches casos la disponi-
bilidad de cangrejos no estid relacionada con su densidad, pues,
cuando soplan los vientos fuertes ¢ la marea sube demasiado, la
mayor parte de los cangrejos estd inaccesible para los tildillos,
va Qque permanecen en su madriguera refugiados hasta que las

condiciones ambientales son favorables.

ELECCION Y CAPTURA DE PRESA.

A nivel general, el Tildilloc de Wilson muestra un alto grado
de selectividad en el tipo de presas ingeridas, teniendo wuna

preferencia casi abscluta por los cangrejos principalmente

U. c¢repnulata.

Haciendo wun analisis mas detallado, basado en la eleccidn
por tallas v/o sexos, se nota que tiene una tendencia a elegir
maver cantidad de cangrejos menores o iguales a la mitad del pico
( <12 mm) y cuando se trata de cangrejos grandes ( >12 mm) gene-
ralmente prefiere a los machos (figura 8). Se puede observar
también que existen variaciones estacionales en las preferencias
por talla y sexo. Las diferencias en lia distribucibn de frecuen-
clas de tamafio de presas capturadas vy las presentes en el medio
fueron significativamente diferentes en verano e invierno, asi

como para el comportamiento global de la especle a lo largo del
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35 diferencias no

=

estudio (& ° = .05, sin embargo para .tofio

fueron significativas (X « P= 0.05). Los resultacos obtenidos en
invierno posiblemente no son muy preciscos, ya gue debido a las

condiciones climaticas que prevalecieron en esa época, el numero

de observaciones fué reducido.

La mayoria de las presas (aproximadamente 2/3 del total) son
capturadas en la forma corre-pica, la frecuencia de uso de este
patrén conductual estd relacionada en forma inversa a la densidad
de cangrejos (r= -0.9866), las presas restantes son atrapadas
utilizando las conductas de captura alternativas, principalmente
la de parado-pica, cuyo usc estd principalmente relacionado con la

densidad de la presa {(r= 0.9914. [figura 9])

En la tabla 4 se muestran las variaciones estacionales de
algunos componentes del proceso de captura de la presa del Tildi-
llo de Wilson. La tasa de picoteo fué significativamente diferente
en el verano con respecto a las otras estaciones (t > 0.05),
mientas gque la eficiencia alimenticls permanece constante a lo
largo del tiempo (t ¢ 0.05), por otro lado, la tasa de captura
disminuy¢ significativamente de verano a otofic (t > 0.05), pero
permanecié relativamente constante hasta el invierno (t < 0.05).
Para el calculo de la tasa bruta de ingestién de alimento, se
obtuve la ecuacidn de conversidn de amplitid del caparazdn de los
cangrejos a peso seco:

3.75
W= 0.000022 *x C
donde W es el peso seco en miligrames y C la amplitud del capara-

zdn del cangrejo en millmetros (r= (.98, n=84). La tasa bruta de
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ingestién se mantuvo relativamente constante de verano a otofio,
aumentando en &l invierno aungue no de forma significativa

(t > 0.05).

El tiempo de busqueda de la presa es muy variable, aunque
sus valores medios tienden a ser inversamente proporcionales a su
densidad (figura 10), sin embargo, el tiempo de busqueda para cada
clase de tamafio tiende a aumentar con respecto a su propia densi-
dad estacional (figura 11). El tiempo de manipulacién de la presa
es proporcional a su talla (figura 12) teniendo en algunos casos

grandes variaciones, debidas en su mayoria a factores ambientales.
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A B

PRESAS FRECUENCIA DE OCURRENCIA
IBDIVIDUALES (%)

MOLUSCOS
CRUSTACEOQS
INSECTOS
PECES

FIGURA &= A Composicidn porcentual de los contenidos
estomacales de diez incdividuos de Charadrius wilsonia colectados
en la Ensenada de La Paz. Cada circulo completo representa 100%.
B La frecuencia de ocurrencia es el porcentaje de estbmagos que
contenian el tipoc de de presa indicade.
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FIGURA 6 .- Abundancia mensual de cangrejos violimistas (Uca crepulata). La region punteada de las darras represenia a
las machos v la “lanca a las hesbras.
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FIGURA 9.- Relacidén de la frecuenc:a de uso de cada conducta
alimenticia en cada densidad de cangrejos violinistas
(Uca c¢renulata). Conducta corre-pica (@), conducta parado-pica (0)
y pica mientras camina (a).



TABLA 4.- VARIACIONES ESTACIONALES DE

ALGUNOS COMPONENTES

DEL PRCOCESO DE CAPTURA DE PRESA UTILIZADO POR EL
TILDILLO DE WILSON i wilsonia DURANTE
AGOSTO DE 1985 A MARZO DE 1986.
VERANO OTONO INVIERNO
n=250 n=390 n=78
TASA DE PICOTEO 1.50 0.80 0.83 2
(plcotazos por - [1.22] [0.569] [0.57] ds
minuto)
EFICIENCIA ALIMENTICIA % 31 38 40 X
[36] [40] [40] ds
TASA DE CAPTURA 0.32 0.20 0.28 X
(presas por minuto) [0.35] [0.21] [0.27] ds
TASA BRUTA DE INGESTION 30.09 39.06 53.80 X
{mg por minuto) (42.38] [39.77] [65.34] ds

n Minutos de observacidn.
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FIGURA 10.- Tlempo de bisqueda de presa, en verano (4 ), en otofig
{(®) yen invierno (¥ ). ILa presa’en todos los casos fué (Uca

crepulata). El tamafio de la presa se expresa en cuartos de

longitud de pico (longitud total del pico 24 mm). El tiempo medio
dz bisqueda aparece en circulos abiertos.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El patrdn conductual més utilizado por el tildille en la
Ensenada de La Paz es el corre-pica, como ya se ha observado en
todos los lugares donde ha sido estudiada ( Tomkins, 1944; Bent,
1962; Strauch y Abele, 1979; Bergstrom, 1982;). Los dos patrones
conductuales restantes (parado-pica y pica mientras camina), son
usados esporadicamente y, al parecer fueron detectados por la
variedad de condiciones ambientales en que se llevaron a cabo las
observaciones. Los factores principales que afectan la frecuencia
de uso de cada una de estas conductas son; a) las condiciones
ambientales a las que se enfrenta el ave al momento de alimentar-
se, ¥ b) la disponibilidad de sus presas preferidas. En todos los
casos, e¢ste dltimo factor fué menor a las densidades de cangrejos
obtenidas en los nmuestreos de bentos. Esta disminucidén en la
aisponibilidad de cangrejos se debe mrincipalmente a su conducta,
va g¢ue el simple heche de que un ave camine cerca de ellos hace
que se escondan en su radriguera y queden inaccesibles al tildi-
1lc. Otros factores que también coniribuyen a disminulr la dispo-
nibilidad son las mareas altas y los vientos fuertes y frios. A
este respecte me fuéd impomible cuantificar tal disminucidn, por lo
qus, para efectos del pilanteamiento de esta discusiodn se tomaron

comc eguivalentes.

La diferencia basica entre las Lres conductas alimenticias

as ! patrdn de busgueds 2 la presa. La conducta corre-pica tiene
nis forma de busgueda cirigida y lag olras des conductas presentan

i patedn alesatorice. Al warvecery estas diferencias son un reflejo



del tipo de condiciones, tanto ambientslss como de las presas, en

aue son utlizadas estas conductas.

Los cangrejos, que son las principales presas de los tildi-
lles, éstan morfoldgica ¥ conductualmente adaptados para disminuir
el riesgo de depredacién (Robinson, et al., 1970), asi, el tipo de
estrategia utilizada por el tildillo debera coincidir con las
condiciones en las que se realice el proceso de depredacidén. De
tal forma gque cuando los cangrejos estan en la superficie de un
sustrato totalmente drenado, su conducta es la de protegerse
dentro de su madriguera al detectar cualquier movimiento hecho por
las aves, esta conducta la exhiben los organismos que se encuen-
tran dentro de un didmetro aproximado de 1.0-1.5 metros con
respecto al ave en movimiento. En estas condiciones, el tildilloe
corre en un intento por atrapar algin cangrejo que se encuentre
‘iistraldo” o lejos de su madriguera, aungue posiblemente atrape

slguno visto antes de hechar a correr.

Las conductas parado-pica y pica mientras camina son obser-
vadas principalmente en condiciones ambientales adversas (e.g.
mareas altas o rachas de vientos fuertes), donde los cangrejos
generalmente no son faciles de detectar. La blisqueda aleatoria
implicita en estas conductas alimenticias permiten al ave
"muestrear” las Areas donde se alimenta, permitiendole encontrar
zsi a sus presas o bien, como en el caso de la conducta parado-

~iea, asegurar la captura de la presa una vesz detectada.

Las aves costeras tisnen lus caproidad de poder tomar sus



presas indiscriminadamente o seleccionsr los tipos y/o tamafios de
presas gque ingieren. HhRecher ' 168668) propone gue la diversidad de
pre#as tomadas por un ave seri alta si se alimenta en una forma
aleatoria, tomando tedo tips de organismos que encuentra, y serd

baja si se alimenta en forma selectiva.

La diversidad alimenticia encontrada en el Tildilio de
Wilson en la Ensenada de La Paz fué baja (H'= 0.546), basando su
dieta principalmente, en el consumo de cangrejos viclinistas Uca
crenulata, por lo que se le puede catalogar como una especie con
una dieta muy especializada. Este mismo patrdn alimenticio es
repertade para Panam& por Strauch y Abele {(1979) gquienes reportan
que 21 Tildillo de Wilson es, de las tres especies de Charadrius
estudiadas, 1la que tiene el menor Indice de diversidad dietética

{f"~ G.517,, ¥y coscivyen Que e€s lLa especie que presenta el mayor

sruno de seleciivicad.

Sin embargo, 4l compararse estos indices de diversidad se
cbserva que varian mucho ¢o lugar a lugar, ¥ solo son de utilidad
gusnco se& gomparan diversidades dietaticas de especies que se
alimentar en la misma =zona. Estc se aprecia en el caso del
Charadrivus semipalmetus estudiado en California central (Recher,
1866} y en Panamd (Strauch y Abele, 1$79); en ambos lugares se
considerd que la dieta de esta ave era especializada con respecto
a 1las otras aves estudiadas en estos mismos lugares, pero en
Fanamé {donce se supone aue ¢xiste uns mayor diversidad de presas

un walor de divexrsidad dietética seis

coe 2n California) se oo

veses mayor njue en Califosnia.
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Estas divergencias reflejan el hecho de gus, al igual que
cuando se usan los términos depredador 2specialista y generalista
(Schoener, 1971), hay que tomar en cuenta la variedad de recursos
que tiene disponibles el depredador, vya que si sélo unoc o dos
recursos estan disponibles, no exliste una diferencia notable entre

las dos categorias (Morse, 1980).

Desde este enfoque, el Tildille de Wilson podria no tener
una dieta tan especializada como indica su bajo Indice de diversi-
dad dietética pues de las dos especies de cangrejos existentes en
la zona, U. crenulata es la unica presa accesible, ya que la otra
especie (U, princeps) es mucho mayor (45 mm de amplitud maxima del
caparazdén) comparada con esta (16 mm), por lo que fisicamente le
es imposible tanto atraparla como ingerirla. Al parecer, existe
una relacién muy estrecha entre el nimero de recursos que un
animal wutiliza y la eficiencia con la cual 1los explota. Sin
embargo cuando el ambiente le brinda una mayor diversidad de
pPresas como en Panamé&, su espectro alimenticio continua siendo
egtracho ¥y basado principalmente en la ingestidn de cangrejos

ftablia b).

Lo anterior nos permite suponer que en esta especie existe
una formacisén de "imagen de bisqueda" en su proceso de depreda-
clon vya gque, seghn Tinbergen (1960), algunos-depredidores formum
"imdgenes de busqueda” de tipos do presas que son especialmente
abundantes, tendiendo z ignorar las formas raras. Existen varids
factores quz harian de los cangrejos machos, fuertes candidatos

pewoa Somstituir fz imagen do bisgueda para su depredacidn, entre
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ellos se encuentra el hecho de que forman la mayvor parte de la
poblacién, tienen una quela larga vy de color llamativo que usan en
la defensa de su territorio y en el cortejo (Stamps y Gon, 1883;
Zucker, 1983), ademds de permanecer mas tiempsc fuera de la

madriguera gque las hembras (Zuker, 1883).

Sin embargo, esto sbélo sucedid en el invierno. En esta
época también fueron seleccionadas tanto las hembras adultas como
las medianas, debido posiblemente, a la influencia que tuvo el
gran incremento en la frecuencia relativa de encuentro con su de-

predador por parte de las hembras en el mes de febrero (figura 6).

En verano, en cambio, la seleccién de los tamafios chicos es
bien marcada, la explicacién a este fendmeno podria estar dada por
la incorporaciédn de grandes cantidades de cangrejos Jjuveniles a la
poblacién (aunque esto no se observa en la figura 8a). Zucker
(1583) y Thurman (1985) repotan incrementos significativos rapi-
dos en las clases Jjuveniles de cangrejos Uca spp. posteriores al
periodo reproductivo, lc que harla gue el ave seleccionara la
presa que pudiera capturar mas facll y riapidamente, de hecho, se
observa que el tiempo de bisqueda de los cangejos chicos en esta
epoca del afic 28 el mas bajo, al igual que para el invierno lo fué
el de leos tamafics mediancs y grandes, lo cual apoya la idea de gque
les maches adultos pasarlan a ser energéticamente incosteables
vudiendoseles considerar “"demasiadc grandes”. Sin embargo en el
otofio, cuando las condicicnes ambientales no son favorables, el
uso del método de btsqueda dirigido disminuye y aumenta el de las

conductas de forma de bhisqueda aicatorice. lo cusl ocasiona que el
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ave .Le allimente de una forma no selsciiva, capturando todos los

tamafics gue se le presentan.

Les cambios en la eleccidn de una presa preferida o méas
frecuente encontrada ocurridos en verano e invierno contrastan con
lo predicho por los modelos de dietas optimas de Schoener (1971),
Pulliam (1874) y Charnov (1978), estos modelos predicen que la
eleccidn de una presa de bajo valor sdélo dependera de la abundan-
cia de la presa preferida y no de su propia densidad, esto ha sido
observado en el laboratorio (Krebs, et al., 1977) y en el campo
(Goss-Custard, 1977d). Sin embargo, Krebs y McCleery (1984) propo-
nen que si mas de una presa es detectada a un misme tiempe pueden
existir preferencias parclales dependiendo del beneficio neto de
la presa, de igual forma Stenseth y Hansson (1979) encuentran que
es posible la adicidn de un tipo de presa de poco valor en la
dieta de un depredador cuando ésta se vuelve muy abundante, lo.que

de alguna manera podria explicar los cambios en la eleccidn de

presa del Charadrius wilsonia.

Se ha demostrado que son dos loas faotores principales que
afectan la tasa de ingestion de las aves costeras: a) las carac-
terizsticas de la fuente de alimento, tales como la composicidn de
especies, la densidad, el tamafio de la presa, etc. b) factores
ambientales que influyen en la capacidad del ave para explotar sau
alimento, como son la marea, 1los vientos, temperatura ambiente y
aun aqgueifics que int¥luyen en el comportamiento de sus presas
{Evans, 1876; Goss-Custard, 1%84). £in embargo la mayor parte de

los =wstudios realizades nars apalizar la influencia de estos
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factores sobre la tasa de alimentacidn se han llevado a cabsr =
latitudes elevadas donds la influencia de factores tales como
temperatura del sustrato, 1lluvia y cantidad vy calidad de luz es
muy notable sobre la disporniibilidad de las presas, lo cual reduce
noctablemente la tasa de captura de las aves salvo raras excep-

ciones (Stenzel, et al., 1977; Pienkowski ,1983a).

En este estudio  la disponibilidad de la presa hacia el
Tildillo de Wilson se vid afectada por factores ambientales, sdlo

que la intensidad del efecto no fué cuantificado.

l.as variaciones en la disponibilidad de presas no afectan,
al parecer, la tasa de ingestidn ni la eficlencia alimenticia del
tildillo. Los cambios en estrategias de alimentacion que adopta el
ave son la respussta de un organismo residente a los cambios
estacionales de su habitat, los cuales no parecen ser tan dras-
ticos como para que el ave abandone los lugares de alimentacidn,
como en el caso de las aves migratorias donde las condiciones
ambientales son un factor decisivo para su estancia en el lugar, y
los camblios en su comportamiento constituyen adaptaciocnes a

diferentes habitats (Recher, 1966; Evans, 1976; Mallory, 1981).

La plasticidad conductual observada en el Tildillo de
Wilson, es wuna adaptacidn a los cambios en la disponibilidad de
sus presas, 1o cual le permite satisfacer sus demandas alimenti-
cias en el menor tiempo posible, logando asi maximizar su adapta-
hilidad, expresada generalmente, como la cantidad de progenie con

éxxte reproductivo (Pvke, et al, 1977; Maynard Smith, 1978).
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A pesar de que, en este caso, no fue posible determinar la
magnitud de la aportacidén de estos cambios conductuales a la
eficiencia reproductiva, puede tomarse como un estimador el hecho
de que la tasa bruta de ingestidén aumenta de verano a invierno,
acumulando asl reservas alimenticias para el perlodo reproductivo
durante la primavera, ya que cuando las aves estan en periodos de
incubacidén, el tiempo que tienen disponible para alimentarse
disminuye notablemente. Esto ha sido observado por Bergstrom
(1981) en Texas, quien reporta que en el periodo de incubacidén del
Ch, wilsonla, la tasa de captura sobre cangrejos violinistas es de
solo 0.06 cangrejos por minuto, aumentando a principios de verano
a 0.33. Esta dltima tasa de captura es similar a la encontrada en

este trabajo para esa estacién.

Es pertinente hacer notar, que los resultados obtenidos de
este estudio, plantean un desacuerdo aparente entre estos y las
predicciones hechas por los modelos de dietas optimas, en el
sentido de gque la mayoria de estos modelos consideran que el
tiempo de bisqueda es proporcionalmente inverso a la densidad de

la presa (ver Norberg 1977).

El comportamiento observado en el tildillo es contrario a
estas predicciones, sin embargo, hay que hacer dos observaciones
al respecto? a) la definicidén de tiempo de bisqueda uBada aqui es
el tiempo que transcurre entre la captura de una presa y la
siguiente, por fo que no se toma en cuenta 168 encuentros infruc-
tuosos con la presa y, b) segin Morse (1977) cobserva, al aumentar

la densidad de presas es posible que aumenten sus posibilidades de



redados ya e el estes formando agregados dismi-
nuve la probsbilidad estadistica de ser desoubliertes, lo cual
cause acemas, un =fecte de confusidn en el depredador ~uando todos

s& mueven cn diferentes direcciones.

Por otra parte, Shi (1880a) propone que el valor de una
presa no s la ganancia neta de energla por unidad de tiempo de
manipulacidén para consumir toda la presa, si no, la ganancia neta
de energla mixima posible por unidad de tiempo de manipulacién vy,
que si el valor de la presa es una funcidén de su abundanclia, el
tiempo de manipulacién +tendra wuna relacidn densodependiente

invarsa.

En este caso, el abandono de la quela de 1los cangrejos
machos cuando estos son ingeridos por parte del tildillo, apoya la
primera proposicién de Shi, va que es posible que la quela tenga
un valor energético menor que el cuerpo y su consumo tenga un
costo de manipulacién mayor. Es posible, también, que al ser tan
grande la quela le quite lugar en el estdmago, pudiendo llenar tal
espscio con otro cuerpo de cangejo, lo cual le proporcionaria

mayor beneficic.

Considerando tode 1lo anterior, puede concluirse que los
vatrones conductuales mostrados por el Tildillo de Wilson concuer-
dan tanto con el tipo de presas capturadas, como con las condi-
ciones ambientales prevalecientes en el momento en que se alimen-
ta, lo que le permite mantener un balance entre la energla gastada

en todas sus actividades y la obtenida durante su alimentacidn,
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Esto dependera tanto de lae condiciones ambientales en que se
encuentra, como de lae actividades que reallza segnn la fase de su

ciclo de vida.

Este tipo de adaptaciones conductuales también han sido
reportadas para otros organismos en diferentes condiciones, como
egs el caso de insectos con presiones de depredacién y abundancia
de alimentos (Shi, 1980b), colibries que eligen diferentes tamafios
de territorio de alimentacién (Diamond, 1984) y gaviotas (Curtis,
et al., 1985) y aves costeras (Goss-Custard, 1977d) que eligen

diferentes tipos y tamafios de presas.

La teoria de alimentacion optima predice, en forma general,
lag decisiones que toma un depredador al momento de alimentarse,
ein embargo, es necesario hacer algunos ajustes cuando se trabaja
en condiciones naturales ya que la mayoria de los wodelos estan
basados en experimentos de laboratorio donde se tienen condiciones
espacificas. En el trabajo de campo, estas condiciones se ven
afectadae de muy diferentes maneras por el medic ambiente,

modificandose en algunas ocaslones tales predicciones.
Finalwente se puede concluir que:

a) Al tener una baja diversidad de presas disponibles pero muy
abundantes, el Tildillo de Wilson aprovecha este recurso
utilizande patrones conductuales especializadoe, acordes al tamafio
v al tipo (sexo) de presa, asil como a su disponibilidad cambiante

a lo largo del tiempo.
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b) Esta ave no muestra una preferencia bien definida por algun
tamafio especifico de cangrejo violinista, sin embargo, es evidente
la s8eleccidn que hace de este cangrejo, con respecto a otras

presas potenciales.

c) Existe una tendencla hacia una relacién directa entre
disponibilidad y captura de la presa, concordando ésto con las

predicciones de la teoria de alimentacién éptima.

d) E1l Tildillo de Wilson podria tener un tipo de busqueda por
imagen que 1le permitiera conocer caei instantaneamente las
proporciones en que s8e encuentra disponible cada tipo de presa,
para poder capturar asi, las que le fuesen mas beneficiocsas y, que
al final le permitieran mantener un equilibrio energético

favorable.
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TABLA 5.- DIETA DEL Craradrius wilsonia EN LA oHNSENADA DE LA FAZ @),
DE AGOSTO DE 1985 A MARZO DE 1986 Y EN LA BAHIA DE PANAMA
DE OCTUBRE DE 1972 A MARZO DE 1873(x).

PRESAS INDI- ESTOMAGOS RANGO DE
PRESAS VIDUALES (%) (frecuencia %) TAMANQ
n=79 (@) n=10 (@) (mm)
n=180 (%) n=26 (%)
Annelida
Polychaeta
*Nereidae 1.07 7.7 2
Arthropoda
Crustacea
Isopoda
*Ansinus sp. 4.28 ol 3-4
Amphipoda
*Gammaridae 1.07 3.8 2
@Podocerus sp. 1.3 10.0 2
Decapoda
Penenaeidae
*Penaeus breviroetris 2.14 €T 4-6
Paguridae
*Paguristes sp 0.54 3.8 1
Brachyrhyncha
@Uca princeps (Jjuv.) 2.8 10.0 ?
@Uca crenulata 20.3 100.0 3-13
*Uca panamengile 21.38 46.2 6-15
*0Uca inaegualis 11.22 23.1 3.9
*Uca beebei ? 0.54 3.8 10
*Eurypanopeug transversus 19.79 38.5 6-10
*Speocarcipus esirearicola 10.70 11.5 7-11
*Callinectes arcuatus (Jjuv.) 5.35 23.1 4-10
@Panopeus purpureus 6.3 20.0 8-10
*Panopeus chilengis 2.67 7.7 6.9
*Eriphia 0.54 3.8 9
*Goneplacidae 7 4.81 T.7 7-11
*Xanthidae 10.16 30.8 7-11
*Larva Megalopa 0.54 3.g 1
Mollusca
Gastropoda
@Nassarjus tiarula 1.3 10.0 5
@Barleeia Bp. 60.8 10.0 1-3
Insecta
Coleoptera
@Sp. 1y Sp. 2 7 10.0 2
@Carabidae ? 30.0 ?
*Tenebrionidae 0.54 3.8 0.5
Hymenoptera
*Formicidae 2.87 115 3.5-5.5
*0tros himenopteros 0.54 3.8 5
Piscesa
@Clupeidae 7 1.3 10.0 56 7

* Datos tomados de Strauch y Abele (1979).
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