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RESUMEN 

Se analizaron los eventos asoc1ados a la nld1f1cación y la 

alimentación de las crias de Campylorhynchus brunnelcapillus en 

la reserva de la Biósfera de Mapimi. Durango. La depredaqipn fue 

la principal causa de mortalidad de los huevos y jóvenes en el -
nido. Tamb 1én se encontró que el ave 1ncrementó el tamaño de 

puesta de 3 a 4 huevos cuando las dens1dades de los o~eros y ...-
otros insectos fueron áximas. La compos1ción de la dieta de los 

jóvenes varió de acuerdo al mes; los insectos prefer1dos fueron 

los ortópteros. homópteros. lep1dópteros y dípteros. Los 

criterios de elecc1ón de las presas que const1tuyeron la d1eta 

ópt1ma fueron: 1) el aporte nutricional 2) la abundancia de 

presas y 3) los hábitos de caza de Q. brunneicapillus. variando 

la 1mportanc1a de acuerdo al mes. Asim1smo mostró una preferenc1a 
, ) 

por escoger una estrategia de minimlzae~on del tiempo en la 

captura de las presas. Algunas de las predicciones del modelo de 

Or1ans y Pearson (1979) concordaron con los patrones de forrajeo 

observados; sin embargo la inclus1ón de la capac1dad de el ave de 

monitorear los cambios en el tipo y n~mero presas a lo largo de 

la estac1ón de cr1anza pueden mejorar algunaa de l as pred1c1ones 

del modelo mencionado. El tamaño de presa entregado estuvo en 

función del mes. aunque se encontró un 1ncremento del número de 

v1ajes y el tamaño de presa· entregado por ambos sexos en relac16n 

a la edad de los jóvenes en el n1do; el macho fue el m1embro de 

la pareja que aportó una mayor cant1dad de a11mento. El gasto 

energét1co durante la 1ncubac1ón por parte de la hembra parece 

ser la causa de su menor contribución. 
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PRESBNTACIOH 

El presente estudio se realizó en la "Reserva de la Biósfera 
de Mapimí", que se localiza en el estado de Durango. Esta reserva 

l fue creada como parte de un programa internacional de la UNESCO 
para l a conservación de l os principales ecosistemas del mundo 
(MAB, "Man and Biosphere"), y se encuentra bajo la dirección y 
administraci ón de l Instituto de Ecolog í a A.C. Los objetivos en 
los que están basadas las investigaciones, están detalladas en 
las publicaciones de Halffter (1978 ) y Halffter (1984) y que, de 
forma breve son: 

1) Preservar la diversidad animal y vegetal del 
ecosistema. 

2) Constituir un centro de investigación del bioma 
desértico. 

3) Promover líneas de investigación que permitan el 
desarrollo de alternativas en el uso y manejo de la 
tierra así como de los .recursos bióticos en la zona de 
influencia de la Reserva. 

4) Ser un centro de educación y entrenamiento de personal 
científico y técnico por intermedio de la investigación. 

Este estudio queda incluido en los puntos (2) y (4); 
asimismo, los resultados que se mencionan en esta tesis, forman 
parte de la línea de investigación sobre la ecolog1a de forrajeo 
y reproducc16n de aves del des1erto, la cual rorma parte del 
Proyecto "Estud10s eco16g1cos en l a Reserva de la B10áfera de 
Mapimí" del Instituto de ECOlogía. El trabajo de campo y de la 
elaboración del manuscrito se efectuó en las instalaciones del 
Instituto de ECOlogía que tiene en la reserva, en la cd. de 
México y en la cd. de Durango. 
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I. - INTRODUCCION 

BIBLIOTECA 
CENTRO DE ECOLOGIA 

La Teoría del Forrajeo Opt1mo (TFO) const1tuye un conjunto 

de conoc1m1entos, 1deas y propuestas sobre la forma en que un 

depredador e11ge a una presa para su consumo, de tal forma que su 

elecc1ón resulte en la máx1ma gananc1a energét1ca pos1ble. Para 

Begon et al. (1986), el objet1vo pr1nc1pal de la TFO, es predec1r 

la estrateg1a de forrajeo que ut111zaría un depredador en 

cond1c1ones amb1entales específ1cas; las pred1cc10nes estarían 

sustentadas en las s1gu1ente supos1c1ones: 

1) El patrón de forrajeo que exh1be un an1mal en el presente 

es aquel que ha s1do favorec1do por la selecc1ón natural . 

2) La mayor gananc1a de energía (que es l a d1ferenc1a entre 

la energía conten1da en la presa y la ut 111zada en 

adqu1r1rla) se traduce en una mayor adecuac1ón. 

3) Los an1males t1enen una conducta s1m11ar de forrajeo en 

un amb1ente natural o art1f1c1al. 

S1n embargo, Begon et al. (1986), anaden que las 

supos1c1ones anter10res no concuerdan totalmente con la rea11dad; 

otros elementos de la conducta, d1st1ntos de la estrateg1a de 

forrajeo, pueden 1nflu1r más en su adecuac1ón. La competenc1a, el 

r1esgo de ser depredado m1entras se forrajea, la preferenc1a por 

un nutr1ente e~pecír1co, l a var1ac1ón de la abundanc1a de los 

d1st1ntos t1pos de presa, son aspectos que son cons1derados por 

la TFO de forma indiv1dual y no conjunta, para hacer sus 

pred1cc10nes y que, para algunos organ1smos podrían ser bás~cos 



sobre la elección de la estrategia de forrajeo o su adecuación. 

Por otra parte, aunque el patrón de forrajeo que se observe en un 

organismo, sea producto de la selección natural, la eficacia de 

la estrategia varía de acuerdo a los cambios del ambiente. Es 

decir, que un organismo difícilmente podra ser óptimo totalmente, 

incluso para lapsos de tiempo cortos en la evolución (Oster y 

Wilson 1978). 

A pesar de las anteriores objeciones a la TFO, en 

condiciones en las cuales la premisa es adquirir la mayor 

ganancia de energía, la TFO ha resultado ser un elemento teórico 

bastante poderoso acerca del conocimiento de las "decisiones" que 

el depredador hace sobre que presas consumir, cómo, cuándo y 

dónde buscarlas (Krebs et al. 1984, Begon et al 1986). 

Otro aspecto que se consideró en este estudio, distinto del 

forrajeo, pero relacionado con la optimización, fue el tamafto de 

puesta. Lack (1954) indicó que la selecc1ón natural favorece a 

las aves que tienen aquellos tamaftos de puesta que permitan dejar 

el mayor número de descendientes a la siguiente generación, 

aunque considera que la cant1dad de alimento que puedan dar los 

padres a sus crías es el factor más importante que determina el 

tamafto de puesta. Es decir, el compromiso de optimización se 

establece como cuál será el tamafto de puesta que permita dejar el 

máximo número de descendientes en relación al recurso alimentario 

disponible. Aun~ue la anterior propuesta y otras presentadas por 

Lack (1947. 1954) han sido confirmadas y constituyen una teoría 

muy sólida, Perrlns (1983) seftaló que existen evidencias que 

están en d~sacuerdo con algun~s prop~estas de Lack (1947, 1954), 
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sin que ~sto signifique que sean totalamente incorrectas las 

predicciones de este marco teórico. 

Un hecho importante de las teorías o modelos en la Biología 

y la ciencia en general, es que representan una abstracción de la 

naturaleza. Aunque una teoría o modelo, difícilmente logra 

representar toda la complejidad del fenómeno que se estudia, 

durante su elaboración obliga a sintetizar y organizar el 

conocimiento que se tiene sobre ~l. Esto permite el planteamiento 

de hip6tesis que puedan ser contrastadas con el fenómeno mismo; 

de este proceso surge la necesidad de modificar e incorporar 

nuevas ideas y conceptos que permitan tener un conocimiento más 

exacto (en un sentido estadístico) del fenómeno observado y en 

general de la naturaleza. 

Campylorhynchus brunneicapillus es un ave insectívora que 

por su conducta y por las características del medio desértico en 

que vive, permite que sea una especie adecuada para estudios de 

forrajeo (Marr 1981, Garza 1988). Este pájaro construye un nido 

que es relativamente fácil de localizar y por otra parte, la 

ubicación del nido en los extremos del arbusto, facilita la 

cuantificación de varios parámetros asociados a la entrega del 

alimento que tiene esta especie con sus pollos en el nido, sin 

que aparentemente su conducta de forrajeo se mod1fique (Marr 

1981, Garza 1988). 
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II.- OBJETIVOS 

Con base en lo expuesto anteriormente se propusó como 

objetivos generales: 

A.- Evaluar la influencia de la fluctuación de los 

recursos al imentarios en el patrón de forrajeo 

de Campylorhynchus brunneicapillus, con relación a 

sus crías en el nido 

B.- Evaluar los aspectos de la nidificación en 

relación al tamafio de puesta y el éxito 

reproductivo. 

Para desarrollar el objetivo CA), se plantearon como 

objetivos particulares: 

a)- Analizar la cobertura y compos i ción de las especies 

vegetales del habitat de nidificación en distintas 

parejas. 

b).- Analizar modificaciones en el patrón de forrajeo 

de acuerdo a la abundancia de recursos en 

territorios similares. 

c).- Establecer la relación presa-energia entregada al 

nido y evaluar: 

~) Energ1a entregada en cada tipo o especie de 

insecto. 
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ii) Energía entregada por hora por cada adulto 

de acuerdo al análisis de los datos sobre los 

tipos de presas entregadas más comúnmente. 

lii) El patrón forrajero de ~ brunneicapillus de 

acuerdo a los requerimientos energéticos de las 

crías. 

s 



III . - ANTECEDENTES 

3. 1 EL MODELO DE ORIANS y PEARSON (1979 ) . 

A partir de los primeros artículos publicados acerca de la 

TFO (Emlen 1966, Mac Arthur y Pianka 1966) se ha generado un 

marco teórico que abarca una amplia gama de aspectos ecológicos; 

selección del habitat, defensa del territorio, riesgos de 

depredación, selección de dieta y de sitios de forrajeo entre 

otros. Krebs et al. (1984), dan una amplia revisión de lo 

anterior, así como de los éxitos y alcances que ha tenido la TFO 

y de las futuras perspectivas de investigación en este campo de 

la Biología. Para los propósitos de este trabajo, destaca la 

publicación de Orians y Pearson (1979) quienes propusieron un 

modelo acerca de la actividad de las aves cuando alimentan a sus 

crías en un nido llamado: Teoría del Forrajeo del Lugar Central 

(TFCL); este modelo ha sido aplicado en estudios de aves (Orians 

y Pearson 1979, Marr 1981, Garza 1988), mamiferos (Heithaus y 

Flemlng 1978, Jenklns 1980, Kl11en et al. 1981, Kramer y Nowel1 

1982) e insectos (Davidson 1978). 

El modelo de Orians y Pearson (1979) se enfoca b!s1camente 

en dos aspectos: 

a) El primero considera el caso de un organismo que tiene 

que regresar a un lugar fijo o central a entregar alimento. Sobre 

ésto, se formulan predicciones sobre c6mo puede seleccionar ár~as 

de forrajeo y que tipo de presas capturar, bajo la premisa de 

obtener la mayor ganancia de energía posible. 

6 



b) El segundo, considera que del conjunto de áreas posibles 

de d6nde obtener alimento, cómo puede el organismo eleg1r el 

lugar central, tamb1én bajo la prem1sa de obtener la máx1ma 

cantidad de energía. 

La unidad bás~ca del modelo lo const~tuye el viaje completo 

para la obtenc1ón de la presa; esta unidad está compuesta por el 

viaje de sa11da, el período de forrajeo, y el viaje de regreso. 

El tiempo que transcurre en esta unidad es claslficado en: 

l.-Tiempo de 10ca11zac1ón. 

Comprende desde el 1n1c10 del v1aje de salida hasta que 

identifica a la pos1ble presa. 

2.-T1empo de manejo. 

2.1 Persecuc1ón. 

Comprende el momento a partir del cual 

identifica la presa que va a capturar hasta que . 

cons1gue atraparla. 

2.2 Captura. 

Del punto anterior hasta que es entregada y consum1da 

en el lugar central. 

Es importante mencionar que las definic10nes de los lapsos 

anter1~res se adaptaron a este estud10, ya que el modelo de 

Orlana y Pearaon (1979) no las define explícitamente. Por otra 

parte, &nicamente se consideró del aspecto (a), la selecclón de 

7 



la pre3a. Las predicciones del modelo de Orians y Pearson (1979) 

consideran los casos de si el depredador puede regresar con 1 Ó 2 

presas en la unidad de la teoría. Aunque Marr (1981) indicó que 
.. 

~. brunneicapillus puede entregar dos presas en un viaje. Garza 

(1988) señaló que en el área de estudio se comporta como 

depredador de una sola presa. por lo que únicamente se hará 

mención a este tipo de predicciones. Al respecto. el modelo 

maneja dos posibles situaciones: 

I.- Si el tiempo de manejo es similar para cada presa, la 

elección estará fundamentada en la abundancia de presas 

disponibles; el organismo capturar! presas con un contenido 

energético mínimo que estará en función del tiempo de 

localización y la distancia del viaje de forrajeo. Un aumento en 

el tiempo de localización se reflejara en un aumento en la 

selección de presas ·con mayor contenido de energía. 

II.- Si el tiempo de manejo es distinto para cada presa la 

elecci&n se realizará en runción del tiempo que tarde el 

depredador en localizar una posible presa: 

i.- Cuando el tiempo de localización es corto. 

las presas preferidas serán aquellas que tengan un 

tiempo de manejo menor. 

ii.- Pero sl el tiempo de localización es largo. 

se capturar&n aquellas presas con mayor 

contenido de energía. sln importar el tiempo de 

manejo. 

8 



iii.- Para un tiempo de localización intermedio 

elegirá las presas según las encuentre. 

El modelo considera que el recurso alimentario se mantiene 

constante en sus predicciones y que, conforme aumenta la 

distancia de viaje, preferirá presas con mayor aporte de energía. 

Asimismo, también el modelo predice que la elección de la dieta 

depender~ de la disponibilidad de la presa clasificada por el 

depredador como de alta energía; un número insuficiente de este 

tipo de presa, implicará la inclusión en la dieta de presas con 

menor contenido energético. 

Sobre el aspecto (b), la TFLC propone que será aquel sitio 

que minimize los tiempos de viaje y en el que se obtenga la 

máxima cantidad de energía} pero añade que otros factores pueden 

estar determi nando tal elección. Cody (1985) mencionó que las 

características de la vegetación condic i onan de manera importante 

el sitio de nidificación e indicó que para cada tipo de ave es 

variable la importancia que tienen. De hecho, a partir de la TFO 

se generó la Teoría de Selección del Habitat (Rosenzweig 1985) 

que considera la elección del sitio de nidificación como un caso 

particular (Gochfeld 1977) . 

Para Q. brunneicapillus, uno de los elementos a considerar 

C~ ~~ ~orfología de la planta sobre la cual construye el nido, ya 

que sí bien lo hace sobre diversas especies vegetales muestra un 

preferencia por Opuntia fulgida (Anderson y Anderson 1973) y 

Opun tia imbricata (Garza 1988). Otro de los elementos a 

considerar sería la composición y abundancia de especies 
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vegetales en el territorio de ni dificación. Al respecto Marr 

(1981) y Garza (1988) indicaron que los ortópteros son el recurso 

b!s~co de alimentación de las crías del p!jaro en estudio y por 

su parte Rivera (1986), indicó que en el área de·estudio, ciertas 

especies de ortópteros se encuentran asociadas a determinadas 

especies de plantas, lo cual quizá limite las áreas de 

explotación y de manera consecuente, la elección de presas en 

términos del modelo de Orians y Pearson (1979). 

Asimismo, este modelo ya ha sido aplicado en C. 

brunneicapillus; Marr (1981) enfocó su estudio hacia la 

verificación de las predicciones de la elección del área de 

forrajeo y el número de presas que entrega en un viaje. Por su 

parte, Garza (1988) consideró las diferencias en el forrajeo 

ocasionadas por el tamaño de nidada, el sexo y la edad de los 

pollos. Como indican Oster y Wilson (1978), los modelos de 

optimización pueden ser utilizados para identificar "óptimos 

locales" que en el caso de esta ave varían anualmente, aunque 

conservando un esquema general (Anderson y Anderson 1973, Marr 

1981, Marr y Raitt 1983, Garza 1988). Esto es consecuencia de la 

variabilidad de un ambiente como el desierto, en el cual las 

fluctuaciones anuales de temperatura y precipitación determinan 

que los ciclos biológicos de la vegetación y la fauna se 

modifiquen, como lo señalan algunos de los trabajos recopilados 

por Waver y Riskind (1974) y Barbault y Halffter (1981). 

Es importante destacar la suposición del modelo de Orians y 

Pearson ( 1979) que sostiene en todas las predicciones, que la 

abundancia de presas es constante. Sin embargo, cuando éstas 

10 



cambian, la selectividad de las presas se modifica de tal forma 

que, aunque las predicciones se mantienen, las estrategias de 

optimización pueden modificarse de acuerdo a las variaciones en 

la disponibilidad de las presas. Algunos autores como Craig 

(1978), Sedinger y Raveling (1984) y Edward~ (1988) se~a1an que 

la selección de la dieta así como las conductas de depredación 

son modificadas por cambios temporales del recurso alimentario, 

incluso en un mismo clclo anual. 

Un modelo alternatlvo que se consideró en este trabajo es el 

propuesto por Lucas (1983) y que de manera slmi1ar al modelo de 

Orlans y Pearson (1979), está sustentado en modlficaciones a la 

ecuación der1vada por Charnov (1976). El modelo de Lucas (1983) 

realiza predicciones sobre la selecc1ón de la dieta ópt1ma pero 

cons1derando: 1) que esta selección puede ser afectada por la 

durac1ón del 1ntervalo de forrajeo y, 2) la var1ación en la tasa 

de encuentro de la presa puede mod1ficar la d1eta óptima. Son 

tres las predicciones del modelo de Lucas (1983), sin embargo por . 
razones de claridad en el texto, las predicciones de Lucas (1983 ) 

son comentadas y detalladas en la discusión. 

3.2 LAS ESTRATEGIAS DE FORRAJEO. 

Marr (1981) indicó que la teoría de opt1mización y la forma 

de disponer de los recursos alimentarios eficientemente por 

parte del macho y la hembra, durante la estac1ón de crianza, son 

problemas que están estrechamente re1ac1onados. La pareja al 

estar forrajeando en un mismo terr1torio genera la posibilidad de 

un tras1apamiento y, consecuentemente, un desperdicio de energía 
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en la utilización de los recursos. Selander (1966) postuló tres 

estrategias de oomo puede ser la división de actividades: 

, 
1) El maoho y la hembra utilizan tecnicas sJmilares para 

forrajear, áreas y estratos similares pero oapturando 

presas de tamaffo distinto. 

2) El maoho y la hembra usan áreas y sustratos iguales pero 

diferente técnica. 

3) El maoho y la hembra usan áreas o estratos diferentes. 

Marr (1981) indioó que el maoho y la hembra de C. 

brunneioapillus adoptaron una explotación del recurso alimentario 

mediante el uso de distintas áreas; por su parte Garza (1988) . 
cit6 que las hembras viajan una mayor distancia y entregan 

presas de mayor tamaño que los machos, quienes prefieren 

distancias más cercanas al nido. 

3.3 EL TAMA~O DE PUESTA OPTIMO. 

Las diferencias notables en el tamaño de puesta entre los 

distintos órdenes de aves, así como las encontradas a niveles 

taxonómicos inferiores, tales como familia, género y especie, 

oondujeron a que Lack (1947) propusiera un esquema sobre los 

factores que limitan el tamaño de puesta (revisiones al respecto 

son hechas por Cody 1971 y Perrins 1983). De estos faotores, 

Pretwel1 et al. (1974) resumen que son tres: 1) reouraos 

alimentarios, 2) depredación y 3) sobrepoblación. Este último no 

es considerado en el presente estudio. Acerca de los otros dos, 
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Lack (1954) consideró que la cantidad de alimento que puedan 

entregar los padres a los jóvenes en el nido es el factor más 

importante sobre la limitación del tama~o de puesta. 

Ricklefs (1965), de manera relacionada, indicó que era 

posible delimitar dos estrategias generales para ajustar el 

número máximo de pollos en el nido en función de la cantidad de 

alimento disponible en el medio: 1) evaluación ylo 2) reducción 

del número de jóvenes en el nido. La primera se refiere a que de 

alguna forma el ave es capaz de determinar los recursos 

alimentarios posibles antes de la puesta y ajustar el tama~o de 

puesta de acuerdo con los recursos alimentarios esperados. La 

segunda se refiere a que el ajuste se realiza una vez que 

eclosionan los pollos; si hay suficientes recursos disponibles, 

todos los jóvenes sobrevivirán, pero si éstos no alcanzan a 

satisfacer las necesidades de los Jóvenes en el nido, uno o más 

pollos morirán. 

Marr y Raitt (1983) indicaron en su estudio que Q. 

brunneicapillus utiliza la estrategia de evaluación del recurso 

para ajustar el tama~o de puesta de cada a~o, aunque su interés 

no se enfocó hacia las variaciones en el tama~o de puesta dentro 

de cada ~o. Al respecto, Cody (1971) mostró un esquema en el 

cual se incrementa el tamafto de puesta hacia el final de la 

estación de crianza de esta especie. Asimismo, Garza (1988) 

indicó que "De fines del mes de junio hasta el término de la 

estación se localizaron los nidos con mayor número de pollos" y 

de forma general señaló que "el patrón de puesta de Q. 

brunneicapillus concuerda con la hipótesis de Lack (1954) que 
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1981). En 108 estados del norte de México anida en Opuntia 

imbricata, Opuntia rastrera, Yucca spp. y Prosopis glandulosa 

(Garza 1988) . 

Las parejas formadas permanecen todo el año en un área 

relativamente f1Ja de forma c1rcular o elípt1ca de 100 a 140 m de 

rad10 (Anderson y Anderson 1973, Marr 1981); durante la temporada 

de nidif1cac1ón (de abr1l a agosto) la espec1e muestra una 

marcada conducta de territorialidad. El macho delimita su 

territor10 por med10 de cantos e incluso con agres10nes d1rectas 

a m1embros conespecíf1cos, excepc1ón hecha con los Jóvenes que 

hub1era cr1ado en ese mismo año; la hembra tamb1én part1c1pa, 

aunque en menor proporc1ón en la defensa del terr1tor10 (Anderson 

y Anderson 1973). El tamaño de puesta varía de 1 a 5 huevos; Bent 

(1964) 1nd1có que el tamaño de puesta más común va de 3 a 5, y 

por su parte, Anderson y Anderson (1973) c1taron a 3 y 4 como el 

tamaño modal. Los resultados de Marr (1981) y Garza (1988) 

señalaron a la puesta de 4 huevos como la moda. La ren1d1f1cac1ón 

de una pareja en un m1smo año no es un evento raro (Anderson y 

Anderson 1973), aunque es más comúm que ocurra cuando el n1do es 

depredado (Garza 1988). 

Durante cerca de 15 días, la hembra es la única responsable 

de la 1ncubación; una vez que nacen los pollos permanecen en el 

n1do de 15 a 21 días (Anderson y Anderson 1973). Cuando han 

abandonado el nido, los pollos t1enen que ser v1gilados y 

enseñados por los adultos a consegu1r su prop10 alimento, 

construir nidos, en el canto y de la 
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propone que las aves ponen sus huevos antes de la época del afio 

en la que el alimento es más abundante". 

3.4 ASPECTOS GENERALES DE Campylorhynchus brunneicapillus 

3.4.1 Ubicación taxonómica l distribvción. 

Este pájaro pertenece a la Fami11a Troglodyt1dae (American 

Orn1thologist's Union 1983), la cual agrupa un total de 45 

especies en 15 géneros que tienen como características comúnes, 

pico delgado y decurvado, alas redondeadas y por lo general con 

barras al igual que la cola (Selander 1964). En los lugares 

aledaños al área de estudio el ave recibe el nombre de "chora" 

Anderson y Anderson (1973) menc10naron que la distr1bución 

geográfica abarca las zonas del des1erto en el SO de los Estados 

Unidos y en MéxiCO las zonas xerófilas del Norte y la Mesa 

Central. Se reconocen 7 subespec1es, siendo algunas endémicas de 

Méx1co (Selander 1964). 

3.4.2 Reproducción 

La chora es un ave monógama s1n d1morfismo sexual. Construye 

nidos en forma de bolsa, de unos 30 cm, que ut111za como sit10s 

de descanso, de dormitor10s y de crianza. El material del que 

están hechos depende del lugar, siendo en su mayor parte pastos y 

arbustos d1versos, incluso util1zan mater1ales como tela o papel 

en zonas suburbanas (Anderson y Anderson 1973). La construcción 

de los nidos se realiza sobre cactáceas como chollas (Opunt1a 

sPP.), saguaros (Carneg1a g1gantea), arbustos esp1nosos (Rhus 

microphylla, Acac1a constricta) (Anderson y Anderson 1973 y Marr 
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época de crianza se observan grupos familiares de más de 2 

1ndividuos (Anderson y Anderson 1973). Los mismos autores indican 

que en Arizona los depredadores para la chora son el correcamlnos 

(Geococcyx californlanus), serpientes y culebras de los géneros 

Crotalus, Pituophis y Masticophis y en menor proporción aves como 

el verduguillo (Lanius ludovicianus) y algunas rapaces 

nocturnas. Los depredadores de la chora son similares en el norte 

de México (Garza 1988). 

3.4.3 La alimentación de las crías. 

La dieta de los Jóvenes en el nido consiste principalmente 

de chapulines; Trimerotropis sp. (Marr 1983), Trimerotropis 

pallidipennis y Bootettix argentatus (Garza 1988), son las 

especies entregadas con mayor frecuencia, aunque especies .como 

Arphla sp., Paropomala virgata y Opeia obscura son también 

entregados en una menor proproción (Garza 1988). La dieta se ve 

complementada con larvas de lepidópteros y arácnidos (Marr 1981). 

Garza (1988), indicó además que cigarras (Homóptera), palomillas 

(Lepidoptera) y libélulas (Odonata) también son presas entregadas 

a los Jóvenes en el nido. En los primeros días de edad de los 

pollos, la pareja los alimenta con dípteros, himenópteros y 

coleópteros de menos de 1 cm, para incorporar después a la dieta 

presas de mayor tamaño como ortópteros, lepidópteros y arácnidos 

(Marr 1981, Garza 1988). 
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AREA DE ESTUDIO 

4.1 LOCALIZACION GEOGRA~ICA 

La Reserva de la Biósfera de Mapimí está ub~ada en el 

v~rtice de los límites políticos de los estados de Chihuahua, 

Coahuila y Durango. 

meridianos 102" 32' 

ca , o , 
Entre los paralelos 26 29 Y 26 52 N Y los 

o , 
y 103 58 O, en el área fisiográfica 

denominada Bolsón de Mapimí la cual es parte de la Mesa del Norte 

del Altipl ano Mexicano. El área de influencia de la reserva es de 

160,000 Ha. aproximadamente, comprendida en un intervalo de 

altitud de 1000 a 1350 m.s.n.m. (Barbault y Hal ffter 1981). La 

presente investigación se realizó en los alrededores del 

Laboratorio del Desierto de la reserva el cual ~sta situado a 50 

Km al NE del poblado de Ceballos, Municipio de Mapimí, Durango 

(Plgura 1). 

4.2 CLIMA 

SegGn el sistema de KOppen modificado por García (1973), el 

clima de la reserva es de tipo BWhw(e); muy seco, con r~gimen de 

lluvias de verano, extremoso. El promedio anual de temperatura 

(1978-1983) es de 20.8 oC, con un máximo de temperatura entre 

Junio y Julio y un mínimo entre diciembre y enero; el promedio 

anual de precipitación es de 263.3 ! 40.1 mm de 1978 a 1983 

(Cornet 1984). Los valores de precipitación tienen una gran 

variabilidad anual; l&s lluvias más importantes se registran en 

los meses de junio, Julio, agosto y septiembre (12.4 ~) y el 

resto en diciembre, enero y febrero (18.1 %), las cuales se 

presentan en forma aislada y discontinua con una variabilidad 
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espacial en la precipitaciones (Cornet 1984). El climograma para 

el año de 1988 se muestra en la figura 2. 

4.3 VEGETACION y GEOMORFOLOGIA 

Montaña y Breimer (1981) realizaron una clasificación 

geomorfológica de la reserva y la dividen en siete zonas; de 

éstas, la unidad V "Bajadas y cerros de orígen ígneo y 

sedimentario" (en las bajadas superior e inferior del cerro de 

San Ignacio) corresponden al área en que se estudió al ave 

(Figura 3). De acuerdo con Rzedowsky (1978) la vegetación de la 

reserva es de tipo "Matoral xer5filo", en el cual se agrupan las 

comunidades arbustivas de zonas áridas y semiáridas. 

Breimer (1985) consideró una integración de los aspectos 

geomorfológicos y de vegetación clasificando la reserva en ocho 

zonas ecológicas. La "Zona Central" o "Zona 2" es la que incluye 

al área de estudio. La vegetación en la zona de observación, de 

acuerdo con esta clasificación, serían comunidades dominada por 

las especies vegetales Larrea tridentata, Opuntia rastrera, 

Fouquieria splendens, Agave asperrima y ~. lechuguilla; además de 

agrupaciones de arbustos y herbáceas, designadas como "mogotes", 

dominada por Hilaria mutica, Prosopis glandulosa, Flourensia 

cernua, Lippia graveolens, Aloysia grattissima alternan con 

espacios abiertos y matorrales de L. tridentata, Castela texana, 

f. glandulosa con varias especies de cactáceas (Montaña y Breimer 

1981). 
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Ga~za (1988) ~ealizó una estimación de la estructura del 

habitat en 13 ter~itorios de Q. b~unneicapillus y encontró cuatro 

tipos de ter~itorio definidos, principalmente, por las 

diferencias en las coberturas de L. tridentata, ~. rastrera, P. 

glandulosa e ª. mutica. 

4.4 ENTOMOPAUNA 

Pa~a efectos de este estudio, el grupo faunístico importante 

son los insectos que constituyen la dieta de las crías de C. 

brunneicapil1us. Rivera (1986) citó que los ac~ídidos están 

representados por siete sUbfamilias, de ellas las mas importantes 

son Gomphocerinae, Oedipodinae y Melanoplinae. De las 32 especies 

presentes destacan Trimerotropis pallidipennis y Bootettix 

argentatus por las ~azones citadas la alimentación de la dieta de 

las crías; sin emba~go, otras especies como Opeia obscu~a y 

Cibolac~is pa~viceps pueden contribui~ como una fuente importante 

de alimentación en dete~minado habitat (Garza 1988). Rive~a 

(1986) indicó que la abundancia de éstas dos últimas especies 

está co~relacionada con la temperatura. Otro factor decisivo 

sob~e la abundancia es la precipitación, de la cual el mismo 

autor señaló que se ~egist~ó un aumento del núme~o de especies de 

acrídidos en ~elacion di~ecta con l as lluvias y como caso 

pa~ticular menciona que las abundancias de !. pall i dipennls y C. 

parviceps están correlacionadas con la humedad relativa. 
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JlATERIAL Y lISTO DOS 

El presente estudio comprendió a las parejas de Q . 

brunneicapillus que se localizaron alrededor del Laboratorio del 

desierto de la reserva, en un radio máximo de 1.5 km, durante el 

período de mayo a agosto de 1988. 

5.1 NIDIFICACION 

En l os meses anteriores, se in specci~nó diariamente el área, 

para localizar nidos de chora oon huevos o jóvenes. Para tener un 

oontrol de los nidos que se localizaban, se oolocaba una cinta de 

tela o plástioo numerada en la planta en la cual se oonstruyó el 

nido. Asimismo, estos nidos eran revisados diariamente para 

registrar los diferentes eventos asooiados con el desarrollo de 

los huevos o jóvenes (feohas de depredaoión, eclosión, abandono 

del nido entre otros). 

De forma relacionada se asumieron los siguientes criterios 

al realizar las revisiones: 1) ouando no eclosionó un huevo o 

huevos se atribuyó a dos probables oausas; la no viabilidad del 

huevo o desarrollo defectuoso del embrión, 2) si al revisar el 

nido, el número de jóvenes disminuyó en una unidad, se atribuyó 

el fraoaso a inanioión o enfermedad, 3) se oonsideró a la 

depredaoión oomo oausa del fraoaso en la nidifioaoión, si al 

revisar el nido hubieran desapareoido todos los huevos o jóvenes 

en el nido. Para el análisis se oonsideró que un nido tuvo éxito 

ouando: 1) al menos uno de los huevos terminó la etapa de 

incubación, ó 2) de 108 j6venes en el nido, al menos uno terminó 

su desarrollo y abandonó el nido. designand~ a este joven como 
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volantón ("fledging"). 

Para evaluar aspectos del éxito reproductivo y la morfologia 

de la pl anta en la cual nidifica, cardenche Opuntta imbricata, se 

estimó la altura y cobertura de esta fanerofita, en las cuales se 

encontró un nido con huevos o jóvenes. Por la distribución de los 

datos obtenidos, en el an!lisis se decidió agrupar los datos de 

la altura y el di!metro del cardenche en dos categor í as: a) menor 

o igual a 2 m y b) mayor de 2 m. As i mismo, a cada carden che se l e 

ubicó en alguna de las siguientes categorías, basada en el tipo 

de ramificación que present~: 1) pobre, 2)regu1ar y 3)abundante. 

Los anteriores datos fueron relacionados con el éxito o fracaso 

del nido. 

5.2 FORRAJEO 

5.2.1 Observaciones. 

Previ6 al comienzo de éstas, se colocaba una red 

ornito16gica a la entrada del nido, para capturar cuando menos a 

un miembro de la pareja. Para cada individuo capturado se 

determinaba el sexo y se marcaba con anillos de plástico de 

distinto color. De ésta forma se diferenció al macho de la hembra 

en las observaciones y además, se logró un control de las parejas 

durante la estación de crianza. Asimismo, se colocaban marcas de 

tela a las distancias de 20, 40, 60, 80 y 100 m en las 

direcciones N, S, E, O, tomando como punto de origen el nido con 

el propósito de ubicar la distancia y dirección a la que viajó el 

p!jaro (Marr 1981, Garza 1988). Las observaciones se realizaban a 
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una distancia de 20 a 30 m del nido sobre una escalera portátil 

con ayuda de binoculares (1x50), telescopio (30x60x90), 

micrograbadora y cronómetro electrónico. Los datos que se 

registraron fueron: 

a) Tiempo, distancia y direcDión de llegada. 

b) Sexo del adulto que entregó alimento. 

c) Tama~o y tipo de presa entregada. 

d) Tiempo, distancia y dirección de salida. 

Cada observación tuvo la duración de una hora, comprendiendo 

los siguientes horarios: 6:00-1:00, 1:00-8:00, 8:00-9:00, 11:30-

18:30, 18:30-19:30 que son los periodos de mayor entrega de 

alimento (Marr 1981). 

5.2.2 Estimación del recurso alimentario. 

~ara tener un patrón de referencia de las presas disponibles 

en el ambiente se utilizó el método de "strip census" o censos 

(Brower y Zar 1984); se asignaron al azar 10 transectos de 20 m 

dentro del territorio de la pareja en observación, contando los 

insectos observados durante el recorrido a una distancia de 1 m a 

cada lado de la línea del censo, efectuándose estos cada 3 o 4 

días (Garza 1988). 

5.2.3 Vegetación. 

En las mismos 10 transectos se ubicaron 10 líneas de 

Canfield de 20 m (Brower y Zar 1984) para determinar la cobertura 

de la vegetación del sitio de nidificación. En algunas ocasiones 

el nido fue construido muy cerca de otro e incluso en el mismo 
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carden che aunque en épocas distintas. Se asumió que en las 

ocasiones en que los nidos estuvieran construidos a una distancia 

menor de 10 m l a cobertura vegetal seria muy sim~ar, es decir, 

que aunque se midió la cobertura en 17 nidos, la información 

correspondió a 22 nidos. 

5.2.4 Análisis bromatológico. 

Para tener una estimaci ón del contenido de nutrientes de las 

presas que forman la dieta de las crías de Q. brunneicapillus se 

capturaron diversos insectos durante la estación de crianza. Por 

razones del peso mínimo requerido para la muestra del análisis 

(20 g), ~icamente se realizó para tres taxa: Homóptera 

(Cicadidae), Ortóptera (Acridoidea) y Díptera (Asilidae). El 

método bromatológico que se utilizó fue el método Químico 

Proximal (los beneficios y desventajas de esta técnica son 

discutidos por Nagy y Haufler 1987). y lo efectuó el Laboratorio 

de An!lisis Qu1micos para Alimentos de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia, UNAM. 

5.3 METODOS ESTADISTICOS 

5.3.1 Frecuencias. 

Para analizarlas se prefirió utilizar la prueba de G (Sokal 

y Rohlf 1981); en algunos de los análisis, por ejemplo en las 

frecuencias de entrega, las frecuencias eran menores de 5 en más 

del 20J de las casillas. haciendo dudoso el resultado de una 
2 

prueba de x (S1egel 1972). Por otra parte, un análisis de 

frecuencias considerando ~re8 factores es más sencillo de 
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realizar con la prueba de G y es igual de poderoso que la prueba 
2 de x (Sokal y Rohl! 1981). 

5.3.2 Vegetación. 

Los datos de cobertura obtenidos por las líneas de Can!ield, 

se analizaron por medio del índice de disimil itud de Bray y 

Curtis (1957), y el método de clasificación UPMGA ("unweighted 

pair group arithmetic averaging"), del cual se generó un 

dendograma. Gauch (1982) considera que para facilitar la 

interpretación de los datos no se incluyan la totalidad de las 

especies, aunque no indica un criterio a seguir. En este estudio 

se excl uyeron aquellas especies vegetales con bajas coberturas en 

relación al conjunto total y sí se presentaban la especie en 

menos de 2 de los territorios analizados. Por lo anterior se 

generó un segundo dendograma siguiendo el mismo método; las 

plantas incluidas en este análisis se indican en el apéndice. 

Para l os cálculos se utilizó el programa PATN (Belbin 1987). 

5.3.3 Abundancia de presas. 

2 
Los datos obtenidos fueron extrapol ados a 100 m (una 

hectárea) y se agruparon por mes. Para ev1tar las suposic10nes de 

normalidad acerca de los datos se uti11zarón pruebas no 

paramétricas. S1n embargo, el promedio y otras medidas de 

dispersión ( desv1ación estándar y error estándar) se indican 

para apreciar la dirección y las diferenc1as, si existen entre 

dos grupos. Para cada taxón inicialmente se analizó si existían 

diferencias significativas entre l a abundancia de los cuatro 
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meses (Prueba de Kruskal-Wallis). Sí resultó significativa. se 

compararon l os cuatro meses entre sí por medio de la prueba U de 

Mann-Whitney. 

5.3.4 Elección de la presa. 

A cada uno de los ejemplares utilizados en el análisis 

bromatológico. previamente se les cuantificó su longitud y peso. 

Con base en estos datos. para cada taxón se realizó una regresión 

lineal de acuerdo a la ecuación: 

(1) PESO Bo • 
B 

(LONG ITUD) 1 

(2) LOG (PESO) = LOG Bo + B (LOG LONGITUD) 

Bo ~ ordenada al origen 

B, ~ pendiente 

Esta ecuación es reportada por Rogers et al. (1977) como la 

función que mejor describe la rel ación longitud-peso en los 

individuos adultos de los taxa Homoptera. Ortoptera y Diptera. 

Las pendientes de las tres líneas de regresión fueron comparadas 

mediante la primera parte de un análisis de covarianza (ANCOVA) 7 

que posteriormente se analizaron por la prueba de Tukey-Kramer 

(Sokal y Rohlf 1981). 

5.3.5 Variación del forrajeo durante la estación de 

crianza. 

Para evaluar las estrategias de forrajeo. se consideraron 

cuatro variables agrupadas por mes: 1 ) distancia de viaje. 

2) tiempo de forrajeo. 3) tamaño de presa entregado Y. 4) 
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frecuencia de entrega por hora. El análisis comprendió la 

información de los territorios de los nidos con tres Jóvenes que 

tuvieron un índice de disimilitud menor o igual a 0.5 de acuerdo 

con el análisis de vegetación ya indicado. 

Para aceptar la suposición de independencia, se aplicó una 

prueba de ciclos "up and down" (Sokal y Rohlf 1981) a los datos 

de tiempo de forrajeo ( z=O.7; P>O.5 ) , a los de distancia de viaje 

( z~l.l; P>O.3) y también al tama~o de presa (z=1.4; P>O.2) de la 

cual se aceptó la suposición de independencia en l as tres 

variables. Con respecto a la cuarta (la frecuencia), para cada 

observación se utilizó el criter i o de no realizar observaciones 

continuas en un mismo nido (por ejemplo, dos horas seguidas) lo 

cual garantiza que la frecuencia de cada hora fuera independiente 

de la otra. 

La segunda suposición que se analizó fue la de normalidad; 

la distr1bución de los datos de distancia de v1aJe rue normal, 

sin embargo los datos de tiempo de forrajeo y del tamafio de presa 

entregada presentaron una distribución as i métrica, por lo que los 

datos se transformaron mediante el logarítmo decimal, ajustándose 

así a una distribución cercana a la normal. La homogeneidad de 

varianzas f ue verificada por medio de la prueba de Bartletts 

(Sokal y Rohlf 1981); mientras que para la distancia (x2 =1.5; 

P>O.5 ) , y el tiempo de forrajeo (x2 =6.2j P>O.l) no resultó 

sign ifica t i va, para el tama~o de presa resultó significativa 

(x 2 =25.8; P<O.OOl). De lo cual, se decidió utilizar pruebas 

paramétricas para la distancia y el tiempo de forrajeo; ésta 
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últ1ma var1able con los valores transformados por la func1ón 

10garitm1ca. Para el tamaño de presa. al no cump11rse la 

cond1c1ón de homogene1dad de var1anzas. se emplearon pruebas no 

paramétr1cas. En relac1ón a los datos de frecuen!ia de entrega se 

les sumo 0.5 para poder 1nclu1r las ocas10nes en que no se 

reg1stró alg&n v1aje y se extrajo l a raíz cuadrada. para 

aprox1marlos a una d1str1buc1ón normal y que las var1anzas fueran 
, 2 

homogeneas (x =7.15; P>0.05); transformac1ón que se ut1lza con 

datos de frecuencia para poder apl icar pruebas paramétricaq 

(Sokal y Rohlf 1981). 

Las pruebas paramétricas que se utilizó fue el análisis de 

varianza (ANOVA) de una vía con tamaño de muestra des1gual. el 

análisis poster10r fue con la prueba de Tukey-Kramer. Las pruebas 

no parámetr1cas que se ut111zaron fueron la de Kruskal-Wal11s y 

la prueba U de Mann-Whitney. 

5.3.6 Diferencias entre el forrajeo del macho l la hembra. 

Los datos considerados provienen de los n1dos incl uidos en 

el anterior apartado. Se realizó un análisis del número de presas 

entregadas (sin considerar el lapso de una hora. s1no en todo el 

mes) con base en tres factores: 1) el sexo. 2) el tamaño de presa 

Y. 3) el mes. El tamaño de presa fue clasif1cado en 4 categorías; 

menor de 1.5 cm. 1.6-2.0 cm. 2.1-2.5 cm y mayor de 2.6 cm. La 

razón de esta clas1f1cación radicó en que al observar la 

distribución de los datos. éstos se acumularon en el intervalo de 

1.5 a 2.5 cm y además, para tener un mayor número de grados de 

l ibertad en el análisis. Se utilizó la prueba de G. por las 

raZone3 citadas en el apartado de las frecuencias. 
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5.3.7 Edad de los jóvenes ~ el n1do 1. el tamaño de presa 

entregada. 

En esta seo01ón se oons1deraron dos var1ables: 1) el tamaño 

de presa y 2) la freouen01a de v1ajes por hora. A d1feren01a del 

anális1s planteado en la seo01ón 5.3.5J se Qons1deraron dos 

faotores: a) el sexo y b) la edad de los jóvenes en el n1do. Este 

últ1mo faotor se 01as1f10ó en tres n1veles; de oero a s~1s días, 

pr1mer período; de s1ete a 14 días segundo período y más 15 días, 

teroer período. La anter10r 01as1f1cac1ón fue la que 1nd1có Garza 

(1988), con base en la descr1p010nes de Anderson y Anderson 

(1973) • 

Las pruebas que se ut111zaron para las dos var1ables fue un 

ANOVA b1factor1al de tamaño de muestra des1gual y la de Tukey­

Kramer. Shavelson (1988) 1nd10ó que para un ANOVA b1factor1al las 

desv1ac1ones de la d1str1buc1ón normal no afeotan la 

s1gn1f10an01a de la prueba, pero la v101a01ón a la supos101ón de 

homogene1dad de varianzas s1 es un elemento que afeota la 

sensib111dad de la prueba ouando los tamaños de muestra son 

des1guales. Por lo anter10r, a los datos de tamaños de presa y de 

freouen01a se les extrajo la raíz ouadrada (a los datos de 

freouenoia previamente se les sumó 0.5). Por este prooed1m1ento, 

se aoeptó la supos101ón de homogeneidad de varianzas al no ser 

s1gn1f10at1va la prueba de Bartletts que se ap110ó al tamaño de 
2 2 

presa (x a7.5; P>O.l) y para la freouen01a de viaje (x a3.9; 

P>O.5 ) . En este aná11s1s ~10amente se oons1deraron los datos de 

jul10 y agosto. Por razones de olar1dad en el texto, el motivo de 

esta de01s1ón es oomentado en los resultados. 
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RESULTADOS 

6.1 NIDIFICACION 

6.1.1 Exito reproductivo. 

Se localizaron 57 nidos con un total de 176 huevos, 103 

jóvenes y 64 volantones. De los 57 nidos, 33 tuvieron éxito en la 

etapa de incubación y 21 en la etapa de crianza. No se encontró 

una diferencia significativa en el éxito de nidos con huevos y 

los nidos con jóvenes (G-l.5; P)O.2). Asimismo, se encontró que 

gO~, .. 1eron éxito 73 huevos y 39 jóvenes; de éstos el 63% y el 

66% respectivamente fueron debidos a la depredación; ésta 

aparentemente afectó de igual manera a los huevos y jóvenes, ya 

que no se encontró una diferencia significativa (G a O.04; P)O.7). 

6.1.2 Estructura de la planta. 

56 de los 57 nidos fueron construidos sobre cardenches 

(Opuntia imbricata); aunque se localizaron nidos sobre otras 

especies vegetales, como Opuntia rastrera y Yucca sp., éstos 

nunca presentaron huevos o jóvenes. En el cuadro 1 se muestran 

aquellos nidos que tuvieron volantones o que fueron depredados, 

en relación al di!metro y a la altura del cardenche en el cual se 

construy6 el nido. Se encontró que existió una proporción mayor 

de depredación en aquellos nidos que se construyeron en 

cardenches con un diámetro menor o igual a 2 m (G-S5.9; P<O.OOl). 

En cambio, no se encontró una mayor o menor depredación en los 

nidos en relaolón a la altura de los oardenohes de aouerdo con 

las dos categorías propuestas (G~O.08; P)O.7). Lo anterior 
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dirigió el análisis a la relación entre el diámetro y el tipo de 

ramificaoión del oardenohe¡ se encontró que los oardenches oon 

ramifioaoión abundante estuvieron frecuentemente asociados a 

cardenches oon diámetro mayor de 2 m (G~6.06¡ P<0.05. Cuadro 2). 

6.1.3 Tamafio de puesta. 

El cuadro 3 muestra que la puesta de tres (35%) y cuatro 

(50%) huevos fueron las que aportaron más huevos durante la 

estaoión. Asimismo. fueron las que más volantones produjeron; la 

puesta de tres huevos oon el 47% y la de ouatro con el 45%. En la 

puesta de tres y ouatro huevos fraoasaron 21 y 33 huevos; de 

ellos en 18 y 24 se atribuyó oomo oausa probable del fraoaso a la 

depredación. Los tres y nueve restantes a la no viabilidad del 

huevo o aún desarrollo defeotuoso del embrión. No se enoontró una 

diferenoia signifioativa entre las puestas tres y cuatro. en la 

proporoión de huevos que fraoasaron por no viabilidad o 

desarrollo defectuoso del embrión. (G=1.4; P>O.l). Al oonsiderar 

las nidadas oon base en el número de jóvenes por nido. se observó 

que la nidada oon tres jóvenes oonstituyó el 58% y la de ouatro 

el 31%. En relación al número de huevos en oada puesta. se obtuvo 

que la de tres huevos produjo un mayor número de volantones 

(48%), que la pueata de ouatro huevos (33%)¡ sin embargo. esta 

diferenoia no fue signifioativa (G~1.4¡ P>0.3). 

Durante junio y julio se registró el mayor número de nidos 

con huevos (Cuadro 4), estos meses fueron los que presentaron los 

valores más altos de preoipitación en el afio (39.8 y 99.8 mm). La 

diferencia estl en oonoordancia con las frecuencias registradas 
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Ctiadt~ 

EXlTO 

DEPREDAOO 

EXITO 

DEPREDAOO 

Número de nidos que tuvieron volantones (éxito) o que 
fueron depredados, con relaci6n al diámetlP y la altura 

del cardenche en el cual el pájaro construy6 el nido. 

ME.'iOR O IGUAL A 2 m. MAYOR DE 2 m. 

díámetro 

6 13 

16 8 

lS s 

17 7 
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Cuadro 2 Número de nidos localizados en funci6n del diámetro 

y el tipo de ramificaci6n del cardenche . 

DIAMETRO 

Menor o igual a 2"m. Mayor de 2 m. 

RAMIFlCACION 

Pobre 7 9 

Regular 6 15 

Abundante 11 s 
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Cuadro 3 Número de nidos , huevos, j6venes y volantones para cada 

tamaño de puesta, de Campylorhynchus bn.mAeicapillus. 

TAMAOO DE PUES!' A 

2 3 4 5 TOTAL 

NlOOS 6 7 21 22 57 

6 14 63 88 5 176 

JOVENES o 42 ss s 103 

VOLANTONES o 30 29 4 64 
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Cuadro 4 Número de nidos que se localizaron en cada mes para 

M E S 

Abril 

Mayo 

Junio 

Julio 

Agosto 

tamaño de puesta o número de jóvenes por nido; el dato 

a la izquierda de la diagonal muestra la frecuencia de 

nidos con huevos, y el que esta~a la derecha la frecuencia 
de nidos con j6venes. 

Número de huevos o j5venes en el nido 

2 3 4 5 TOTAL 

O/O O/O 3/0 O/O O/O 3/0 

1/0 2/1 4/4 1/1 O/O 8/6 

3/0 3/0 8/4 6/1 1/0 21/5 

2/1 2/0 5/6 12/2 0/1 21/10 

0/1 0/1 1/7 3/6 O/O 3/15 

6/2 7/2 21/21 22/10 1/1 57/36 
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del tama~o de puestaj en junio la puesta más frecuente 

corresponde a la nidada de tres huevos (38%) y en julio a la 

puesta con cuatro huevos (58%). De igual manera el cuadro 4 

muestra el número de nidos con jóvenes para cada·mes, cabe 

aclarar que se incluyeron en cada mes aquellos nidos con jóvenes 

con un mínimo de siete días de alimentación y que por tal 

criterio en ocasiones un nido fue registrado en dos meses. Agosto 

fue el mes que registró el mayor número de nidos con jóvenes así 

como las frecuencias máximas para las nidadas de tres y cuatro 

jóvenes. 

6.2 ALIMENTACION 

6.2.1 Abundancia de las presas. 

La figura 4 muestra las abundancias relativas de los 

principales taxa registrados en los censos. El análisis 

estadístico se muestra en el cuadro 5. De 10 anterior, se observó 

que las mayores abundancias se registraron en mayo y junio, las 

cuales fueron causadas por las altas densidades de dípteros y 

homópterosj la máxima densidad de dípteros se registró en mayo y 

la de los homópteros en junio. Las poblaciones de ortópteros 

mostraron un incremento conforme avanzó la estación, teniendo las 

máximas densidades en Julio y agosto. Las poblaciones de 

lepidópteros mostraron un decremento notable en junio, aunque en 

el resto de la estación la abundancia fue relativamente 

constante. 
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6.2.2 Compos1c1ón de la d1eta 

El cuadro 6 muestra las frecuenc1as de entrega de presas 

agrupadas en forma mensual. LOB ortópteros (42.86J), homópteros 

(18.37J), lep1dópteros (10.20J) y dípteros (8.16J) fueron las 

presas que formaron pr1ncipalmente la d1et~. En el últ1mo renglón 

del cuadro 6, se agrupan 10B taxa que tuv1eron un valor del 5J o 

menos, al considerar la d1eta en toda la estac1ón de cr1anza. 

Para estimar la importancia de éstas presas, se dividió el cuadro 

6 en dos categorías: 1) comunes (que 1ncluye a ortópteros, 

homópteros, lep1dópteros y dípteros) y ocas10nales (lOB taxa no 

1nclu1doB en la anter10r categoría). De lo anter10r, se 

determ1nó que ex1st1ó una asoc1ac10n en la frecuenc1a de entrega 

de presas ocas10nales y los meses de la estac1ón de crianza 

(G-19.1; P<O.OOl), s1endo ju110 y agosto los meses en que fueron 

entregadas con mayor frecuenc1a las presas ocas10nales, estando 

quizá relac10nado con las precipitac10nes que ocurr1eron en estos 

dos meses. 

Por otra parte, se encontró que los incrementos en las 

poblaciones de insectos en general se reflejaron en cambios en la 

compos1c1ón de la dieta, mostrando para algunos taxa una 

dependencia de los meses con una mayor o menor frecuencia de 

entrega. Inicialmente se analizó si existió una dependencia entre 

el mes y el nÚMero de presas de un taxón específico que entregaba 

en una hora. Para el orden Ortóptera (G=19.22; P<O.003) y 

Lepidóptera (G;6.9; P<O.03) se estableció esta asoc1ación, no así 

para el orden Homóptera (G-3.1; P>O.5 ) y Díptera ( G~2.3; P>O.68) . 

En los órdenes Lepidóptera y Díptera fue exclu!do del análisis 
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las frecuencias de entrega de junio por las bajas densidades y 

frecuencias de entrega así como en el orden Homóptera no fue 

considerado agosto por razones similares. De los resultados 
• 

destaca que en junio la frecuencia de entrega de más de dos 

ortópteros fue escasa (16~), sin que haya existido una 

disminución en la pOblación de ortópteros con respecto al mes 

anterior y por otra parte, que aunque existió una gran abundancia 

de homópteros en junio, est~ no se reflejo en una mayor 

frecuencia de entrega. Asimismo, en agosto la frecuencia de 

eritrega de un lepidóptero fue mas común (76~) siendo que en julio 

la frecuencia de entrega de uno ó dos lepidópteros fue similar y 

la densidad de lepidópteros fue similar en julio y agosto 

(Cuadro 7). 

6.2.3 Elección de la presa. 

El cuadro 8 muestra los parámetros estimados de la regresión 

líneal para los taxa Homóptera (Cicadidae), Ortóptera 

(Acridoidea) y Díptera (Asilidae)¡ la comparación de las 

proporciones de incremento en peso en relación con la longitud 

(pendiente) entre los taxa se muestra en el cuadro 9. Este 

análisis indica que los homópteros presentan una razón de 

crecimiento mayor que los ortópteros y los dípteros, siendo la 

diferencia entre éstos dos últimos grupos no significativa. Esto 

se evidencia en la figura 5; en ella se muestran las tres líneas 

de regresión calculadas con base en los parámetros estimados 

(Cuadro 8). De lo cual, tomando en cuenta el intervalo real de 

longitud de los tres taxa, y de una forma teórica, suponiendo que 
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Cuadro 5 An~lisis estadistico de la f1uctuaci6n de la densidad 
relativa durante la estaci6n de crianza, en cada uno 

de los 6rdenes de insectos que constituyen parte importante 
de la dieta de Campy10rhynchus brunneicapil lus. 

ORDEN 

Ortoptera IbJooptera Lepidoptera Diptera 

Prulfua de *** *** *** *** 
"'9.3 H=59.1 H=13.9 "'25.6 

Kruskal-Wallis 

*** ** ** Mayo-Junio (a) NS z'"3.4 z=2.6 z=2.8 

* * Mayo-Julio (a) z"'2.2 NS NS z=2.1 

** ** *** Mayo-Agosto (a) z"'2.5 z=2.4 NS z .. 3.8 

*** ** Junio-Julio(a) NS z=3.8 z$3.0 NS 

*** ** Jwlio-Agosto(a) NS z=4.5 z=2.8 NS 

*** Julio-Agosto (a) NS NS NS z"'23.9 

-------------------------------------------------~---- ---.--------------

a • Prueba U de Mann -wtli tney ***= P<O.OOl 

* .. P<.6.05 NS= no significativa 
**. P<O.Ol 
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Cuadro 6 Frecuencia de las presas que formaron la dieta de los 
j1Wenes en cada mes, a nivel de (¡,den. 

M E S E S 

ORDEN 
,.1 a yo J u n i o J u 1 i o Agosto 

Ortoptera 60 30 106 138 

Ilomoptera 57 61 23 2 

Lepidoptera 13 4 44· 21 

Diptera 11 2 38 ' .13 

Otros truca 15 19 64 59 
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Cuadro 7 Frecuencia de entrega por hora, de los principales 
taxa que formaron la dieta. 

M E S 

TAXA O H O H O H 

Frecuencia 
de 1 15 10 18 6 ZZ 9 

Z 11 8 1 8 16 8 entrega 

+3 6 8 3 10 14 6 

0= Ortoptera H=Homoptera 

M E S 

TAXA L O L O L - D 

rrecuencia 
1 3 S J Z 10 6 

I..ic 

L 

13 

+2 7 3 O O L3 11 .t 
entrega 

L= Lcpiuoptcra D=DlrtC'r~ 

O H 

Z1 Z 

16 O 

7---' O 

D 
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Cuadro 8 Parlimetros estimados de la regresilln Hneal. 

Ta..xa n Intervalo de 

Díptera 64 
(As ilidae) 

Ilomoptera 37 

(Cicadidae) 

Ortoptera 61 

(Acridoidea) 

longitud 

10-37 

19-30 

12-42 

n= n6mero de datos 

Bo = Ordenada al origen 

Bl Pendiente 

(nm) 

B + 
o 

D.S. Bl + ·D.S. r 

-2.58 + 0.18 2.55 +0.13 0.93 

-3.89 + 0.30 3.88 + 0.22 0.94 

-2.53 ~0.23 2.79 +0.16 0.91 

~ D.S.=Desviaci6n estandar 

r=coeficientc de corrclaci6n 
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Cuadro 9 Comparaci6n de las pendientes de las líneas de regresi6n. 

En la parte superior se ubica la tabla de F, en la 
tnferior la comparaci6n posterior por la prueba de TUkey-Kramer. 

Fuente de variaci6n 

Entre las pendientes 

Promedio ponderado 
de las desviaciones 
respecto a la regre­
si6n. 

lfomoptera 

Diptera 

Ortoptera 

Homoptera 

** 1. 3(b) 

* 1. O (b) 

G.L. S.C. C.M. 

2 0.2064 0.1032 

36 0.4100 0.1206 

Diptéra Ortoptera 

1.0(a) 0.8(a) 

0.6(a) 

0.2(b)NS 

a = mínima diferencia significativa de las 
pendientes de los taxa considerados. 

b = diferencia de las pendientes de los taxa 
considerados. 

• P (0.05 u* 1'(0.001 

** r{ 0.01 

NS ; no significativa 

F 

*** 22.9 
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2.6 

1.7 

lo~arltmo 

del peso 
(/Z x 0.01) 

0.8 

0.1 

Q • • 
ORTOF'fF.RJ\ 

DIP1'F.RJ\ 

, DfJPTF.RJ\ 

1.2 1.4 1.6 

10lZarltmo de la longitud (mm) 

Figura 5 Lineas de re~resi6n de la relaci6n peso-longitud 
para los taxa Ort6ptera, Díptera y Hom6ptera. 

1.8 
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, 
si la preferencia de una presa estuviera basada un1camente en el 

criterio de la longitud y el peso que aporta, el criterio para 

individuos de una m1sma 10ng1tud sería Homóptera > Ort6ptera > 

Díptera en un intervalo de longitud de 20 mm a 30 mm 

aprox1madamente; esta preferencia se esperaría que fuera más 

marcada en el límite superior de este 1ntervalo. Para 10ng1tudes 

menores de 20 mm y mayores de 30 mm los ortópteros serían 

prefer1dos a los dípteros. 

6.2.4 Aporte de nutrientes l energía. 

Los resultados del anális1s bromatológ1co se muestran en el 

cuadro 10. Estos indican que los homópteros (cigarras) contienen 
, 

un mayor porcentaje de acidos grasos, carboh1dratos y alm1dones 

así como una _ mayor fracción no d1gerible. Por otra parte, 

aunque es c1erto que los homópteros t1enen un menor porcentaje 

de proteínas y sales m1nerales con respecto a los ort6pteros y 

dípteros, los homópteros por 1nd1v1duo, cont1enen una mayor 

proporción de peso que compensa el menor porcentaje de prote~na o 

sales minerales. De lo oual se deduce que una cicada, con base en 

su contenido nutr1cional, es más redituable que un acríd1do y que 

un asi11do. 

6.3 FORRAJEO 

6.3.1 Vegetac1ón 

Se identificó un total de 58 espec1es vegetales (Apénd1ce) 

en 22 terr1tor10s de los que por su cobertura destaca Larrea 

tridentata (35.6%), Opuntla rastrera (14.1%) y Jatropha dloca 
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(11.8%) teniendo el resto de las especies vegetales una cobertura 

menor al 5%. La figura 6 muestra los dos dendogramas que se 

obtuvieron del análisis de conglomerados; uno considera 58 

especies y el otro 28. Ambos dendogramas son mu~similares y de 

hecho, aportan la misma información; en ambos a partir de un 

índice de disimilitud menor a 0.5 se agrupan 17 de los 22 

territorios de nidificación analizados. De éstos 17 territorios, 

se utilizaron los datos de aquellos que hubieran tenido tres 

jóvenes en el nido para l os análisis de forrajeo. 

6.3.2 Variación del forrajeo durante la estación de crianza 

Del análisis de la estimación del recurso alimentario se 

observó una variación en el tipo y densidad de presas disponibles 

para las crias de C. brunneicapillus durante los meses de la 

estación de crianza. Esto se vió reflejado en l as diferencias 

significativas encontradas en el análisis de varianza de la 

distancia del viaje (F~9.7; P<0.001 gla3,687), el tiempo de 

forrajeo (F~8.0; P<O.001 gl~3,912) y la frecuencia de entrega 

(Fa 21.3; P<0.001 gla3,148). Un resultado similar se encontró para 

la prueba de Kruskal-Wallis que se aplicó al tamaño de presa 

(H-79.8; P<O.OOl n=628). 

Del análisis estadístico posterior de cada una de las 

variables se encontró que: 1) Junio fue el mes en que el promediO 

de l a distancia viajada fue mayor significativamente (57 m); no 

exist i eron diferencias significativas entre los demás meses 

(Figura 7); 2) para el t1@mpo de forrajeo Be observó que el 

tiempo promedio empleado fue sign i ficativamente menor en agoato 
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que en cualquier otro mes (5.72 min) y las diferenoias del 

tiempo de forrajeo entre el resto de los meses fueron no 

significativas (Figura 8); 3) la freouencia de viajes por hora 

fue significativamente menor durante junio (4.0), con respecto al 

mes de agosto que fueron mayores (7.8), siendo la unica 

diferencia significativa (Figura 9); 4) para el tama50 de presa 

entregado se encontró una gran heterogeneidad entre los meses 

siendo julio y agosto los únicos meses en que no existieron 

diferencias significativas; aunque las pruebas aplicadas fueron 

no paramétricas es importante senalar que los promedios de presas 

entregados fueron mayores al inicio de la estación (Figura 10). 

6.3.3 Diferencias entre el forrajeo del macho l ~a hembra. 

El cuadro 11 muestra las frecuencias de los tamaños de presa 

que entregaron el macho y la hembra en cada mes, así como los 

resultados del análisis trifactorial de frecuencias, que se 

efectuó con la prueba de O. Este indicó que los tres factores 

considerados están asociados entre sí; también señaló que durante 

mayo, Julio y agosto el macho tuvo significativamente una mayor 

frecuencia de entrega (59%) que la hembra (41%), aunque en Junio 

la frecuencia de entrega fue menor para el macho (48%) con 

respecto a la hembra (52%). No se encontró una preferencia 

significativa por un tamano de presa por parte del macho o la 

hembra, aunque el tamano de presa estuvo asociado a la ubicación 

en el tiempo; en mayo y Junio el tama50 de presa que entregaron 

el macho y la hembra fue preferencialmente mayor de 2.0 cm (73%), 

mientras que en Julio y agosto no se mostró una preferencia por 

presas menores de 2.1 cm (53%) o mayores de 2.0 cm (47J).No se 

so 



CUadro 10 Resultados del an§lisis bromato16gico en porcentaje de 
materia seca; la determinaci8n de los canbohidratos y 

alnúdones no se indica debido a errores del ~todo. 

T 

Ibaoptera 
(Cicadidae) 

Proteina(\) 62 . 22 

Acidos grasos(\) 17.17 

Carbohülratos y 

almidones(\) 5.08 

Minerales(\) 3.61 

Proporción no 

digerible 11.92 

A X A 

Ortoptera Diptera 
(Acridoidea) (Asilidae) 

67.10 

13.38 

1.81 

5. 24 

12.47 

66.71 

16.20 

6.84 

15.83 

BIBLIOTECA 
CENTRO DE ECOlOGI.\ 

Sl 



~lfdo (5) 

19/46 

41 

52 
9/42 

44 
43 
16 
5G 
56 
22 
'ij 

27 
7nc 
e 

2/21/~j 

CoZ! g:; 

lG/4C 
38 
41 

42/ S 
44 
43 
lE 
5e 
5E 

, o 
"'-
27 

7/2C 
e 

1 

( A) 

0.3157 G.411¿ C. :;C74 0.6033 G.6S92 

Disimi l itud 

5: 
2/21 / 5i .-------.-------~------~--------------~ 

Djsimliitud 

Figura 6 Dendogramas del análisis de co nglomeradoS con 58 especies (A) 
y 28 es pecies (B). Los nidos separados lla r una di agonal 

corresponden a territorios de nidos muy cercanos . 
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DISTAllCIA 
(_,,'OS) 

1\ 

t 

Figura 7 

SI 

S2 

'6 

18 

MAlO 

JlMO 

JlI.lO 

ACDilO 

S1~26 (110) 

+ '8~2? 'DI : + !3~l] (251) 

'2~2'(I93t 
. A l N J . 

MAlO JIJ'IIO MIO ,\OlSIO 

7.9(a) 6. 6(1) 6 . S(0) 

9.1(b) I . ¡(I) 1 . 1(1) 

!IS 
Z.I(b) lZ . O(b) S.I(I) 

XS Jo."S 
S.7(b) 14.I(b) Z.S(b) 

•• úina diferencia s i~ifícativa ~ los meseJ 

b- diferencia de los p~ios de la p"rej . de 

es anali:ada. 

0. P(O. OS 

00. P(O . OI 

!IS- no si¡¡nificativa 

<G 

Distancia de cada viaje por mes; l as barras i ndican el 

error estandar y l a media. Los valores señalan x+D.S. 
(tamaño de mues t ra ) . En l a parte inferi or se muestran 

los resultados de la prueba de Tukey-kramer. 
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Ti •• p. do 
"forr.jeo (_tnutos) 

"f 
11.20 

10. 02 

" 

Fi gura 8 

I 

! 9.49 
, 

8.51 

'''f 8.04 

1. 63 

1.14 

6.76 
6.61 

, 
5.72 i • 

- 4.94 1 , 
1 F 

~IA JN Jl AG 

MAro .nr;IO JULIO AalSTO 

MAro O.U(a) O. 12(a) 0.15(&) 

:6 
J\r\10 0.05(b) O.13(a) 0 . 16(a) 

NS NS 
JULIO O.OS(b) 0.09(b) 0 .10(a) 

AGlSlO 0.17(b) 0.21(b) O.l~(b) 

a- mínim."l diferencia significiJt1\"3 de los meses 

c,..,arado •• 

b- difet'e!\cla de lo. pT'Olledios .le l. pareja de 

.es .... lizado 

-. P(O. 05 

--. P(O.OI 

ss- no sicnificati\":l 

Tiempo de forrajeo en cada viaje por mes; al haber sido 

transformados los datos por el logaritmo decimal. se 
indican los límites de confianza al 95 ;.. En la parte 

inferior se muestran los resultados de la prueba de 

Tukey-kramer. 
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F".cw,nc1l 

dI whJI' 

:. ,; 

\l.\YO 

.,,;iJ~:IO 

"'Ul.IO 

. .msro 

Figufa 9 

1.04 

5.82 

4.12 

9-: 

6.1i 1 
s.SI

T S9

t 
4 . 92 

J.lJ 

~A J ~ JL 

HAro JU\10 J1Jl.IO .IroSTO 

0 . 51(a) 0.66(0) 0.46(0) 

\:S 
0.42(h) 0.44(0) 0.57(0) 

\:S \:S 
O.OOI(h) O. U(b) 0.40(0) 

\:S \:S 
O.'¡7(b) O.,g (b) O.lg (b) 

a- !lÍllilll d.iferencia sienifiutiva de los .ses 

COIIp8rados. 

b- diferenci.:J. de los p~ios de la pareja de 

1ft analizada . 

••• P ('1.0 1 

~- no Sl¡ru!iC3U\'a 

9 . 62 

1 . 15 

6 . 16 

~G 

Frecuencia de viajes en una hora por mes ; al haber sido 

transfonnados los datos por la raíz cuadrada, se ind ican 

los límites de confianza al 95 ;: . En l a parte inferior 

se muestran los resultados de l a prueba de Tukey-kra~er. 
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T_1Io de 1. preso (ca) 

BIBLIOTE{ A 
CENTRO DE ECOLOGIA 

1\ 

Z.7 

Z. 4 

Z . 1 

1.8 

"A 

Mayo-Jlnio 

Mayo-Julio 

Mayo -AgOStO 

JInio-Julio 

Jlnio-Aaosto 

Julio-A¡ostO 

Z.6 !.O . 8 (92) 

t 
(111 ) 

J" 

1.9!.1. :(ZJO ¡ 1. 9!.1. J(l= 

+ + 
Jl AG 

Valor do • 

Z_7 

4.1 

5.0 

6. 5 

6. 7 

O.Z SS 

•••• 1'<0.001 

:t5- no si¡njficat1va 

Figura 10 Tamaño de presa en cada viaje por mes; las barras indican 
el error estandar y la media. Los valores señalan 

x~DS (tamaño de muestra). En la parte inferior se muestran 

los resultados de la prueba U de Mann-Whitney . 
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Cuad ro 11 En la parte superior se muestra n las frecuencias de 

entrega por cada sexo y en cada mes, de acuerdo con 
las categorías de tama ño i ndi cadas . En la parte inferior 
el resultado del aná l isis estadíst i co . 

SEXO TAMAÑO MeS 

moyu junio julio °9o:sto 

[1.5 < ] 15 10 ~8 56 

[1.6-2.0J 13 2 10 18 
mocho 

[2.1-2.5] 35 12 ~7 31 

[ :> 2.5] 18 18 19 9 

(1.5 < ) 7 S 53 26 

hembra 
[1.6- 2.0] 3 2 17 10 

[2.1-2.5] 9 17 35 38 

[ :> 2.5] 11 22 11 10 

lPOTESIS ANALIZADA C.L. YALOR DE e 

INDEP. SEXO - TAMAÑO DE PRESA .3 2.9 NS 

INDEP. SEXO-MES 3 ¡6.0 ••• 

junio VS moyo-julio - ogo:sio 4 .0 ••• 

INDEP. TAMAÑO DE PRESA-MES 9 78.2 ••• 

INTERACCION SEXO-TAMAÑO DE PRESA- MES 9 16.4 NS 

INDEP. SEXO - MES- TAMAÑO DE PRESA ::<1 113.6 ••• 

••• ~ P < O.cX) 1 

NS - NO SIGNIFICATIVA 

I! ,. , , 
I i , 
i 
! 

i 
¡ 

1: 
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encontró evidencia de una interacción trifactorial entre el sexo, 

el tama~o de presa y el mes. 

6.3.4 Edad de los jóvenes ~ el nido l el tamafto de presa 

entregada. 

De los resultados anteriores y de los obtenidos sobre la 

variab11idad en el tama~o de presa entregado en función del mes 

se v1ó la neces1dad de que para poder evaluar la 1nfluenc1a de la 

edad de los jóvenes el aná11s1s se 11m1tara a una época en la 

cual el tamafio de presa fuera similar, por lo que se ut11izaron 

los datos correspond1entes a ju110 y agosto. El ANOVA seftala que 

ex1st1ó una dependenc1a del tama~o de presa entregado por la 

pareja en func1ón de los períodos de edad; en la figura 11 se 

aprec1a un 1ncremento en el tamafio de presa conforme aumenta la 

edad de los pollos (el diagrama de la 1nteracción fue rea11zado 

con los datos transformados). El cuadro 12 muestra los resultados 

del aná11s1s poster10r, el cual conf1rmó lo observado en la 

gráf1ca de la 1nteracc1ón; adem~s sefial a que no exist1eron 

d1ferenc1as en el tamafio promed10 de presa entregado por los 

sexos para un mismo períOdO de edad. El macho entregó presas de 

tamafio s1m11ar en el pr1mero y segundo períodos, 1ncrementado el 

tamafio en el tercer período; la hembra por su parte, lo . 
1ncrementó desde el segundO período s1n aumentarlo en el tercero. 

Un segundo aspecto ana11zado fue la frecuencia de v1ajes en 

una hora. por cada sexo en cada uno de los períodos. El ANOVA 

indica que no existió una 1nteracción entre los períOdOS 

cons1derados y el sexo. aunque como sefialan los efectos 
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prinoipales existió un aumento en las frecuencias de entrega, ya 

sea que se tratara del macho o de la hembra conforme crecieron 

los pollos (Figura 12; el diagrama fue realizado oon los datos 

transformados). 
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fUINTF. DE VARIACICN 

S.C. G.L. c.,!' 

Efectos princ i p.'11t! s ·.76 2 . 59 20.15 ••• 

PeTrodo ·.7l .· l . 17 30.12 ••• 

Sexo 0.16 0 . 16 1.27 PIS 

Interacci6n 0. 99 O. ll l.17 

Error 57 . 50 45l 

••• • P(O . OOI 

•• P(O . 05 

NS • no sjgnific.ath"o 

2.2 cm 

2 

LB ... MACHO 

1.6 
HEMBRA 

1.4 
~--_. 

1.2 

[ 0-6 ] 

P 

7-14 ] 

S 

+ 15 ] 

T INTE.RVALOS DE DI.AS 

Figura 11' Gdfica del período y el tamaño de presa entregado 

en un viaj e, por parte del macho y la hembra; en la 

parte superior se muestra el anftlisis de varianza 

efectuado (datos t ranformados por la raíz cuadrada), 

p= primer periodo i S= segundo perfodo i. T- tercer 

período. 
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Cuadro 12 Comparación de l es medias del tamaño de presa entregado 
por el macho y la hembra en los distintos perfodos; la 
interpretación del primero y segando recuadro es similar 
a la empleada en las figuras 7 a la 9. En el último; 
MOS = mínima diferencia significativa y el valor a la 
derecha la diferencia del promedio comparado; P=primer 
perfodo S= segundo perfodo. T= tercer per!odo, en los 
tres recuadros. 

.. 
IlAnlO l' MACHO S IIAO IO r 

MACilO l' O. /fi."!7 U.II/ 

;\:.; 

IoIAC, !O S (J.I "JI:.? (J.IG 

· . 
U,'\C ¡U I 0.,'15 1).2:¡ 

• - p <- IJ.tJ:' 

.Vo\" - NO .'i1r.""F//:.41"11'O 

m :IIIII/A l' i¡f:MIlIIA S Hl:LtlIILI " 

. 
HE/.IDkA l' 0.17 0.18 

· 
IIt:tAllIlA S U.29 U. I,; 

· ,';s 

IIUJntlA -r 0.29 0.0002 

>",/,< U.o.,> 

i'I S ... NO SICN IJ'/l:U/fU 

-. 

''1 

MIl~ MAnl O P 'AIl~ I.IACIIO S 1.11)-: lA ,In 10 
" 

\S . ,s . 
11 FU 111 U P 0./11 (I./JI tJ./5 (J. l" 0./7 n. :'? 

. ~s .~s 

,a ~.t1iH :\ S O. /R tJ.:IIJ 11./:; 11./ ·/ 11. /7 {J , r"'l 

. ,\.'l ,\S 

l i~.:.1IIIU r (J. ni 1I.:m 11. /(; (1.101 n. l? (U!!! 

• - P " a.(J;; 

.\ .,,- - .\ IJ .-;JI; .\ lt'/r.4 I'II'IJ 

---_._-
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2.5 

2 

L5 

1 

0:5 

O 
[ 

Figura 12 

FtE\TE DE VAAIACICf¡ 

s.e. G.L. C.l4. 

ElectoS principales 6. 71 Z.Z4 s.Zl •• 

Perfodo 5.68 Z. 84 6. 60 ••• 

Sexo 1.04 1.04 Z.C2 ~ 

Interacción 1.51 0. 75 1.75 1\S 

Error 69.69 162 0'.43 

•••• p( 0.001 

••• P( 0.01 

SS • no sicnificati\'O 

~_._._ . - ~ - _ . 

'" " " " .- i .- -- MACHO , 

I 
I HEMBRA I .•. 
I 

0-6 ] [ 7-14 ] [ + 15 ] 

PERlODO 

Grifica del periodo y la frecuencia de viaje en una hora 

para el macho y la hembra; en la parte superior se muestra 

el análisis de varianza efectuado. (datos transformados 

por 1 a ra íz cuadrada ) . 
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DISCUSION 

1.1 NIDIFICACION 

1.1.2 Los f~acasos en la nidificación. 

La dep~edación apa~entemente fue la p~incipal causa de 

mortalidad de los huevos y jóvenes de C. b~unneicapillusj Ga~za 

(1988) indicó en su estudio que: "el 54.4% de los huevos 

p~oducidos (191) fue depredado", y aunque no citó el porcentaje 

de j 6venes que fue depredado, indicó: "se ob se~vó un baj o 

po~centaje de huevos abandonados (1.3%) o inútilesj". Ricklefs 

(1913) señaló que en el ciclo de vida de las aves, la etapa de 

huevo y jóven en el nido es un pe~íodo de g~an mo~talidad. En el 

caso de Q. brunneicapillus, con base en el estudio de Garza 

(1988) y los resultados de éste, se puede a~gumentar que la 

depredación pod~ía constituir una presión de selecc1ón en la 

nidificaciónj lo ante~ior qu1z! involucre un conjunto de 

mecanismos para disminuir el efecto de la depredación. La menor 

depredación de nidos construidos en cardenches con un diámetro 

mayor de 2 m quiz! radique en que la ramificación abundante haga 

menos accesible o conspicuo el nido para los depredadores. La 

altura del cardenche aparentemente no es un factor determinante y 

quiz! se deba a que en realidad el ave puede construir su nido a 

d1ferente altura del cardenche, siendo la altura de la planta un .. 
factor secundario. Los depredadores fueron pr1ncipalmente 

noctu~no8. ya que cuando se registró depredación en un nido. ésto 

ocurrió frecuentemente en la revisiones de la ma~ana, aunque 

haría falta un estudio más preciso para afirmarlo con certeza. 



7.1.2 La flexibilidad en el tamaffo de puesta. 

Aunque las puestas de tres y cuatro huevos presentaron el 

mismo éxito, es importante destacar que la estrategia de ~. 

brunneicapillus, cuando menos en el ano de estudio, se dividió en 

dos partes; la primera consistió en que durante abril, mayo, 

junio y parte de julio, el tamaño de puesta fue de tres huevos ya 

que probablemente los recursos alimentarios &nicamente alcanzaban 

a satisfacer las necesidades de alimentación de tres jóvenes por 

nido. Marr y Raitt (1983) señalaron que~. brunneicapillus 

modifica su tamaño de puesta óptimo anualmente, de acuerdo a la 

estrategia de evaluación. En este estudio se observó que la 

estrategia de evaluación fue empleada de una forma precisa, que 

l e permitió modificar el tamaño de puesta en una misma estación 

de crianza de acuerdo a las variaciones del recurso y maximizar 

asi el tamaffo de l a puesta. Esta sería la segunda parte de la 

estrategia; las precipitaciones que ocurrieron en junio y julio 

probablemente causaron un incremento en las densidades de las 

poblaciones de insectos. Quizá por eso, durante junio, julio y 

agosto el tamaño de puesta fue de cuatro huevos, ya que el 

recurso alimentario durante julio y agosto permitió alimentar a 

cuatro jóvenes por territorio. Esta estrategia es gradual, por lo 

que durante junio.aún el tamaño de puesta más común fue de tres 

huevos. 

La precipitación aparentemente es un elemento importante en 

la anterior estrategia; Otte y Joern (1975) ind1caron que las 

fluctuaciones anuales de las poblaciones de Trimerotropis son 

probablemente resultado de l a variaciones en la precipltaclon y 
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por otra parte se ha visto que la estrategia de evaluación en Q. 

brunneicapillus depende de las fluctuaciones de l as poblaciones 
~ 

de chapul ines (Trimerotropis, Marr y Raitt 1983 ) ; y quizá de 

otras especies de ortópteros e insectos, ya que el mayor número 

de nidos con jóvenes por nido ocurrió en los meses en que por la 

precipitación se esperaría una alta densidad de recursos 

alimentarios. H~gstedt (1980) señaló que en aves territoriales el 

factor más importante para determinar el tamaño de nidada es la 

calidad alimentaria del habitat. En el área de estudio, !. 

pallidipennis se mantiene en estadios ninfales o adultos durante 

la mayor parte del año (Rivera 1986) ; las densidades de esta 

especie y de otras especies de ortópteros en conjunción con los 

incrementos de las pOblaciones de homópteros, lepidópteros y 

dípteros permitieron que completaran su desarrollo algunos 

jóvenes duran te los tres primeros meses. A mediados de julio y 

agosto los incrementos en las pob l aciones de ortópteros y otro 

tipo de insectos permitieron el mayor numero de nidos de la 

estación. 

7. 1.3 La densidad de insectos l el número de nidos. 

Al relacionar los resultados de las abundancias de insecto' 

con l as frecuencias de entrega se encontró que los ortópteros 

constituyeron el recurso bás1co de a11mentación de las crias y 

los homópteros un recurso secundar1o; sin embargo, los resultados 

del anál is1s de nutrientes y el a lomé t r1co señalan que las 

cigarras (o sea los homópteros), son una presa mas redltuable que 

el resto de l as presas. También se encontró que l as abundancias 
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de las cigarras son superiores a las estimaciones para los 

ortópteros incluso al final de la estación. 

Con base a la afirmación de Marr y Raitt (1983) y los 

resultados obtenidos sobre la capacidad de evaluación del 

recurso, se podría esperar un mayor número de nidos en la etapa 

de mayo~ abundancia de cigarras, por la capacidad de evaluación 

del recurso de Q. brunneicapillus, pero el mayor número de nidos 

ocurrió cuando las poblaciones de ortópteros y presas ocasionales 

fueron mayores. Aunque no existen estudios sobre la periodicidad 

de las cigarras en el área de estudio, aparentemente su ciclo de 

vida es 10 suficientemente largo para evitar una sincronización 

de los depredadores, como indican L10yd y Dybas (1966a y b) 10 

cual sugiere también que la composición de la dieta de los 

jóvenes pudiera variar en otros años cuando menos en los tres 

primeros meses. La existencia de estos patrones de variación en 

la dieta de año con año han sido documentados en otros grupos de 

aves (Sedlnger y Rave1ing 1984; Anatidae, Braune 1987; Laridae, 

Sdwards 1988; Accipitridae ) . 

Grubb (1977) sugirió que aunque una presa posea un gran 

apor te nutricional, la digestibi l idad de la presa pudiera hacer 

que no sea tan redituable. De acuerdo con el análisis 

bromatológico y alométrico, la cigarra contiene una mayor 

proporción de materia no digerible por individuo. En las 

observaciones realizadas, las cigarras eran entregadas en 

ocasiones sin cabeza o alas, l o cual podría interpretarse en el 

sentido de que esas secciones del cuerpo sean más difíciles de 

digerir y que por esa razón no sean entregadas completas a los 
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Jóvenes. Ot ros estudios indican que en los años con altas 

densidades de cigarras las aves se benefician notablemente 

(Karban 1982. Strehl y White 1986). Las resultados obtenidos en 

este estudio sugieren que aunque las cigarras no son consumidas 

completamente. su mayor contenido de materia orgánica utilizable 

la ubican como una presa redituable al ser capturada. por lo 

cual la aseveración de Grubb (1977) en el caso de las cigarras no 

es aplicable totalmente. 

7.2 SELECCION DE LA DIETA. 

Ellls et al. (1976) indicaron tres estrategias de como 

elegir la dieta óptima. las cuales frecuentemente se traslapan: 

maximización de la energia. minimización del tiempo (Schoener 

1971) y balance nutricional (Em1en 1973). Sobre esta última y la 

entrega de energía. es quizás sobre lo que se hecho mayor énfasis 

en la teoría de la optimización (Pulliam 1975. Pyke et al. 1977), 

aunque otros investigadores como Freed (1980) consideran que es 

incierto como un depredador puede determinar el aporte de energía 

de una presa antes de consumirla, por lo que sugi ere que la 

conducta de la presa también puede ser un factor importante en la 

selección de las presas que constituirán la dieta óptima. 

A pesar de que la cigarra fue la presa con mayor aporte de 

nutrientes y energía y de su gran abundancia durante junio, ésto 

no fue suriciente~ara compensar las disminuciones de las 

poblaciones de lepidópteros y dípteros en dicho mes; además se 

observó un i ncremento en el promedio de la distancia viajada y 

una mayor sel ectividad de las presas. capturando presas de mayor 
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tama~o como l o indica el modelo de Or ians y Pearson (1979). En 

términos de las estrategias citadas por Ellis et al . (1 976) y 

Schoener (1971 ) ésto sería una maximización de la energía. 

En este estudio no existió una variación en la frecuencia de 

entrega de cigarras por hora al existir una mayor abundancia en 

junio; también cabe recordar que el tamaño promedio de las presa3 

fue mayor que en cualquier otro mes, lo cual implicó una 

disminución en la frecuencia promedio de viajes realizada. Lo 

anterior resultaría en un menor empleo del tiempo siempre y 

cuando la presa fuera fácil de localizar y tuviera un mínimo de 

energía que retribuyera el viajar a esa distancia. Las cigarras 

por su mayor número y aporte energético por individuo serían la 

presa adecuada; sin embargo el tiempo de forrajeo no disminuyó 

con respecto a julio. 

Q. brunnelcaplllus es un pájaro que forrajea más 

ef i cientemen t e en el suelo que en los arbustos (Parker 1936, 

Garza 1988). Las cigarras adultas prefieren colocarse en los 

arbustos para alimentarse del xilema de las plantas, estridular 

en e l caso de los machos y ovipositar en el de las hembras 

(Karban 1982). Esto sugiere que los hábitos de caza de C. 

brunneicapillus y/o los hábitos del ciclo de vida de la cigarra 

influyen en que sean una presa mas difícil de capturar con 

respecto a un ortóptero terr í cola, que seria la presa 

alternativa. 

En julio, los incrementos en las poblaciones de 

l epidópteros, dípteros y otros insectos ocasionaron que la 
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distancia promedio viajada fuera menor y de i gual manera, la 

selectividad de las presas en relación al tamaño fue menor; esta 

tendencia s a acentuó en agosto, pero con una disminución en el 

tiempo de forrajeo, lo cual sería una estrategia de minimización 

del tiempo. 

Marr ( 1981) explica que en el caso de las aves con 

requerimien tos fijos de energía (como el que se analiza en este 

est~dio) , la estrategia a emplear es la de la minimización del 

tiempo, pero que en ambiente s variables pudieran actuar como 

max imizadores de energía por las condiciones extremas como ocurre 

en los desiertos. En el presente estudio la estrategia de 

max imización de energía ocurr1ó cuando las presas dispon1bles en 

el medio requ1r1eron de un mayor esfuerzo para 10ca11zarlas ylo 

capturarlas; pero en general, al al1mentar a sus crías, la 

estrateg1a de min1mizar el t1empo fue la preferida por C. 

brunne l capl1lus. 

7.3 EL TIEMPO DE FORRAJEO Y LA DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS 

PRESAS 

En e l presente estudio e l tiempo de forrajeo incluyó el 

t i empo de localización, manejo y regreso. El tiempo de 

localización depende principalment e de la abundancia de la presa 

y el tiempo de manejo de la eficiencia del depredador para 

capturar la presa. Lucas (1983 ) de manera independiente, planteó 

un modelo que tiene relación con algunas de las predicciones del 

model o de Orians y Pearson (1979 ) . Lucas (1983) evaluó que s1 el 

tiempo de forrajeo disminuye (bús queda, manejo y regreso) la 
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dieta se ampl iarl con un mayor nGmero de presas, aunque Astas no 

sean de un gran contenido energético. Los resultados obtenidos 

indican que en agos t o el tiempo de forrajeo fue menor y que 

tambi~n existió una ampliación de la dieta. 

La problemltica radica en si realmente la ampliación de la 

dieta, corresponde a presas con un menor contenido energético. Si 

se considera que una presa con menor tamaño aporta una menor 

cantidad de energia, agosto tuvo un promedio de entrega de 

energia menor, lo cual se ajusta a la pr~dicción de Lucas (1983) 

y parcialmente al modelo de Orians y Pear30n (1979) ya que no se 

puede afirmar con certeza que las presas capturadas tengan un 

menor tiempo de manejo, pero si que tuvieron un aporte de energía 

menor. 

Otra predicción del modelo de Lucas (1983) es que la 

elección de la dieta puede reflejar la varianza en la 

distribución de las presas sólo si esta variación afecta el costo 

de captura de presas de un aporte energético menor. En Junio 

ocurrió una disminución de las poblaCiones de lepidópteros y 

dípteros. En las abundancias de la presa óptima de la dieta, (los 

ortópteros), ocurrieron incrementos en sus densidades hacia e l 

fina l de la estación de crianza. De acuerdo con el modelo de 

Orians y Pearaon (1979, ) la dieta debió de haberse restringido a 

este taxón. Los resultados contrastan con la anterior predicción; 

durante agosto aunque se incrementó la entrega de ortópteros por 

hora con respecto a junio, la entrega de presas ocasionales se 

incrementó. La divergencia con la predicc i ón del modelo de Oriana 
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y Pea~son ( 1979) p~obablemente sea ocasionada po~ las 

rest~i cclones d~l modelo al no considera~ otros aspectos 

biológicos. Quizá la ventaja que p~oporc i ona al ave, el captura~ 

p~esas que no son las óptimas, es que la disminución del tiempo 

de fo~~ajeo (como ocu~rió en agosto), le permite dedicarse a 

ot~as actividades como la defensa del nido o la alimentación 

p~opia. 

La última p~edicción del modelo de Lucas (1983) indica que 

la elección de la dieta puede ve~se afectada po~ el núme~o de 

presas que el depredado~ pe~ciba en un tiempo de tal fo~ma que si 

es capaz de evalua~ el n~me~o de presas "i" despe~diciadas 

mient~as captu~a una p~esa "j" (M ij), pudle~a most~a~ una 

p~efe~encia pa~cial po~ un tipo de p~esa. En este caso la gran 

abundancia de cigar~as aparentemente fue pe~cibida po~ el ave, 

obse~vándose en junio la p~efe~encia pa~cial que menciona el 

modelo de Lucas (1983). En julio, la p~efe~encia se obse~vó sob~e 

los lepidópte~os y en agosto sob~e los o~tópteros, los cuales 

most~a~on en ambos casos inc~ementos en sus densidades. 

La dis crepancia de a l gunos fe n ómenos ob3e~vadod con el 

modelo de O~ians y Pearson (19 79) también ~adica en la limitación 

de que las p~edicciones están basadas en la constancia del 

~ecu~so y, por ot~a parte, no aclara como los cambios en la 

disponibilidad del ~ecurso afectan l a selección de las presas en 

func i ón del tiempo~empleado. Lucas ( 1983) al plantea~ su modelo 

conslde~a que el dep~edador es capaz de pe~cibi~ los cambios en 

la abundancia de las presas. 
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Dunning ( en prensa ) ind i có que la suposición de que las aves 

fo~rajean en un sitio de acuerdo a un tiempo fijo, ya sea po~ 

experiencia inmediata o debida a períodos mas l argos de tiempo es 

ma3 apropiada para un modelo coherente con la realidad. C. 

brunneicapillus real iza una búsqueda sistemática en las primeras 

horas de l a mañana (Marr 1981, Garza 1988 ) , la cual quizá puede 

ser modificada a lo largo del día en función de la evaluación de 

la disponibilidad de presas que efectúe en los viajes y que en e: 

transcurso de los días le permita modificar gradualmente la dieta 

de acuerdo a 103 cambios de abundancia y calidad del recurso. 

Los párrafos anteriores permiten indicar que la inclusión de 

l a capacidad de percibir la variación de las presas disponibles 

como l o sugieren Lucas (1983) y Dunning (en prensa) aportarl una 

descripción más adecuada de la forma en que inf l uye el tiempo de 

forrajeo en la selección de las presas y en particular de los 

animal es que tienen que regresar a un lugar central. Los dos 

autore3 anteriores a l realizar sus afirmaciones no consideran el 

modelo de Orians y Pearson (1979 ) . Lucas (1983) cita como ejemplo 

un estudio de Freed (1981) sobre la alimentación de crías de un 

saltapared (Troglodytidae) en e l cual se verifica una de sus 

predicciones. 

7.4 CONTRIBUCION DEL MACHO Y LA HEMBRA EN LA ALIMENTACION 

, DE LAS CRIAS 

En varias especies de pájaros monógamos el macho y la hembra 

realizan un número similar de viajes para entregar alimento a sus 

crías (Orlng 1982, Greenberg y Gradwohl 1983, Bre l twlsh et al. 
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(1986). Estas investigaciones han sido efectuadas en bosques 

trop i cales u otros ambiente~ con condiciones más favorables que 

el desierto; al respecto Verner y Wi1lson (1966) y Marr (1981) 

mencionaron que el sistema empleado por la pareja para aprovechar 

eficientemente los recursos es afectado por el rango de 

productividad del territorio. En este caso, la recuperación de la 

energía gastada en la i ncubación, quizá sea más l enta por las 

condiciones del desierto, que probab l emente no sea un medio con 

igual abundancia de recursos alimentarios que los citados en los 

estudios anteriores, y entonces, la hembra tiene que destinar un 

mayor esfuerzo y tiempo en capturar presas en beneficio propio 

que las que entrege a los J óvenes en el nido. 

En Junio, la preferencia de presas de mayor tamaño ocasionó 

una disminución en la frecuencia de entrega, en particul ar del 

macho, aunque también se incrementó el intervalo del tama~o de 

presa entregado. Marr (1981) indicó que el principal proveedor de 

alimento varió de un año a otro, siendo la hembra el principal 

proveedor de alimento en un año y en otro el macho, incluso 

registró un año en el cual hubo igual participación por parte del 

macho y la hembra. Lo anterior refleja la var i abilidad de 

respuesta de Q. brunneicapi l lus. Sin embargo, en el área de 

estudio . el macho es aparentemente el miembro de la pareja que 

mas frecuentemente entrega alimento a los jóvenes del nido (Garza 

1988, este estudio). Esto quizá sea indicativo de diferencias a 

nivel geográfiCO, aunque es necesario considerar otros aspectos 

(vegetac1ón y recursos a l imen t ariOS ) para tener un conocimiento 

mas claro de lo anterior. 
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Las evidencias de este t~abajo indican que no existió una 

est~ategia de explotación del te~~ito~io mediante la captu~a de 

p~esas de distinto tamaño po~ pa~te del macho y la hemb~a como la 

suge~ida po~ Ga~za (1988). Sin emba~go, cabe acla~a~ que en este 

t~abaj o Gnicamente se analiza~on los datos obtenidos de nidos con 

t~es jóvenes; Ga~za (1988) gene~alizó pa~a los nidos que tuvie~on 

de uno a cinco jóvenes y no cons ide~ó la va~iación del tamaño de 

p~esa ocasionada po~ la disponibilidad de recu~sos alimenta~ios. 

Po~ lo que en ese sentido los ~esultados no son compa~ables. 

La est~ategia alte~nativa en un hábitat en el cual no 

existe una est~atificación ve~tical delimitada, sería la de 

emplea~ distintas áreas de fo~rajeo (Robins 1971) como en el caso 

del desie~to (Ma~~ 1981), la cual quizá sea la estrategia 

utilizada en el año de estudio; sin embargo, existen diferencias 

marcadas con la desc~ipción de la zona que t~abajo Ma~~ (1981) y 

la analizada en este estudio, po~ lo que hace falta una mayo~ 

evidencia pa~a afi~ma~ que existió una explotación de distintas 

á~ea3 de fo~rajeo por pa~te del macho y la hembra. 

La estrategia de alimentación de las nidadas con tres 

jóvenes en julio y agosto, en relación a la edad de los pollos, 

consistió en que el macho y la hemb~a incrementaron el número de 

viajes y contribuyeron de mane~a simila~ en un mismo período; 

sin emba~go, su pa~ticipación puede se~ distinta con respecto a 

lo que ~ealizó su~ompañero en el período anterio~. Lo cual, 

aunque no resulta muy cla~o, quizás sea indicativo de que el 

macho o l a hembra se dediquen a otras actividades dependiendo de l 

período, pe~o sin disminuir su contribución a la alimentación. 

74 



• 

CONCLUSIONES 

1) La depredación aparentemente fue la principal c~usa de 

mortalidad en los nidos siendo ésta similar durante la etapa de 

1ncubación y de crianza. Asimismo, la depredación 

pudiera constituir una presión de selección en esta especie, 

siendo necesario, en estudio posteriores, analizar este aspecto 

en relación a la limitación del tamaño de puesta. 

2) En general ~. brunneicapillus mostró una flexibilidad en 

sus estrategias de nidificación y de forrajeo, minimizando el 

esfuerzo que realizó para obtener una ganancia máxima. De manera 

par t icular, reflejó una plasticidad a los cambios en la 

disponibilidad del recurso alimentario; se incrementó el tamaño de 

puesta cuando las condiciones fueron más favorables y además 

mostró un fino mecanismo de evaluación del recurso. Al inicio de 

la estación, cuando la disponibilidad y facilidad de captura de 

las presas no fueron tan ventajosas como al final de la estación, 

mantuvó una estrategia de maximización de la energía que le 

permitio alimentar a sus crías y en el resto de la estación 

adoptó la estrategia de minimizador de tiempo. 

3) Un aspecto que se observó, fue que la integración de la 

presas en la dieta óptima no sólo estuvo basada en criterios 

nutricionales y de energía que proporcionaron las presas, sino 

que también estuvo estrechamente ligada a la abundancia de 

insectos y los háb~tos de forrajeo de Q. brunneicapillus. Se 

encontraron dos tipos de presas: aquellas que permiten la 

minimización del tiempo y otras que permiten maximizar la 
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energía. Para poder utilizar la estrategia de min imización del 

tiempo se requirió que los diferentes tipos de presa, tuvieran en 

conjunto , densidades que incrementaran la posibilidad de 

encuentro y compensaran su menor aporte nutrici~pal J energético . 

Una disminución de las densidades de algunas de las presas 

minimizadoras de tiempo, obligó a la elección de presas con un 

mayor aporte de energía y eventualmente al cambio a una estrategia 

de maximización de energía. Esto sugiere que, dependiendo del 

grado de disminución de abundancia de las presas que minimizen el 

tiempo en relación a un tiempo anterior, un organismo pudier~ ser 

más selectivo en el contenido nutricional y energético de la9 

presas en un tiempo posterior. 

4) Algunas de las pauta3 de forrajeo que se observaron 

estuvie~on en concordancia con algunas predicciones del modelo je 

Orians y Pearson (1979), aunque también se observó que el 

considerar la capacidad del ave para evaluar los camb i os en las 

densidades de presas y la respectiva modificación de sus 

estrategias de forrajeo puede permitir una mayor precisión en 

sus predicciones. 

5) No se encontró una evidencia de una estrategia de captura 

de presas de distinto tama~o entre los sexos. El macho y la 

hembra incrementaron el número de viajes y el tamaño de presa 

conforme aumento la edad de los jóvenes aunque el macho fue el 

principal pro~eedor de alimento. 
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APENDICE 

Cobetura total de cada espec1e. 

E S P E e 1 E 

S1da leprosa 
IrgYtam1a neomex1cana 
Alossya grattI8Ima 
Monodora scabra 
Iberv11lea tenu1secta 
Datura lnoxlana 
S1da f1l1caul1s 
POrtul aca olaracea 
Zlnnla acer08a 
Anolocaul18 crlos01anus 
Hamatocactus hematocantus 
Coryphanta cornlfera 
Bahla abslnthlfolla 
TIde8tromla gemmata 
Apodathera undulata 
Conyza coul t erl 
Machaeranthera scabrella 
Boutelova gracl1Is 
Euphorbla sp. 

'Comellna erecta 
Opuntla Schottll 
Sporobolus alroldes 
Sphaeralcea anfustIfo11a 
Pasto no ldent fIcado 

'Solanum eleangntlfo11um 
Trlxls callfornlca 
Hellotroplum ~reggl 
Pasto no Iden IfIcado 

*Setarla ma~rostaqu1a 
AcacIa constrlcta 

'Hoffmanseggla dens1flora 
'Opuntla mlcrodasls 
Arlstlda perenne 

'Echlnocereus merkerl1 
Setarla sp 

'Trldens crln1ta 
'Mulenbergla montlcola 
'Kramer1a gragl 
'Parthenl um-Iñeanum 
Lantana aChyranthlfolla 

'égave asperrlma 
, puntla 1mbrlcata 
ISa1s01a kan 
'Pouqulerra-8plendens 
'Llppla graveolens 

Suma de la cobertura en los 

n1dos (proporc1ones 1:: 200 m) 

--------------- -

0.1000E-03 
0.1000E-03 
0.3000E-03 
0.3000E-03 
0.4000E-03 
O.4000E-03 
0.5000E-03 
O.6000E-03 
0.7000E-03 
O.7000E-03 
O.8000E-03 
O.8000E-03 
O.8000E-03 
O.1100E-02 
O.1200E-02 
O.1200E-02 
O.1600E-02 
o.1600E-02 
O.1800E-02 
O.2600E-02 
O.3000E-02 
O.3900E-02 
O.4200E-02 
O. 4300E-02 
O.5600E-02 
o.6300E-02 
O.6400E-02 
O.6700E-02 
O.9700E-02 
O.9800E-02 
0.9900E-02 
O.1040E-01 
O.1700E-Ol 
o.1840E-0l 
O.1900E-01 
O.1930E-01 
O.1950E-01 
O.2000E-Ol 
0.2290E-01 
O.236oE-Ol 
O.248oE-Ol 
O.2580E-Ol 
O.3270E- Ol 
O.4410E-01 

O.4650E-Ol 
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E' S P E e I E 

'Prosopis glandul08a 
'Plourenc1a cernua 
IEuphorb1a antysyph11itica 
'Haplopappus heterophyllus 
ID1g1tar1a callforn1ca 
'Cord1a parv1fo11a 
'Castela t exana 
'Tr1dens pulchellus 
'Opunt1a leptocau11s 
'HUarla mutlca 
'Jatropha d10ca 
'Opunt1a rastrera 
'Larrea tr1dentata 

Suma de la cobertura en los 

nidos ' (proporciones 1:: 200 m) 

0.5260E-01 
0.6040E-01 
0.6590E-01 
0.6640E-01 
0.9700E-01 
0.1050 
0.1435 
0.1676 
0.1742 
0.1877 
0.4768 
0.5719 
1.4360 

Las espec1es 1nd1cadas con un , fueron aquellas que se 

ana11zaron en el dendograma de las 28 espec1es; el pr1mer 

cr1ter10 que se asum1ó fue la cobertura y el segundo s1 8e 

presentaba la especie en mas de 1 n1do. La notac1ón E-01, E-02, 

E-03, E-04 sign1f1ca 1 x 0.01. 1 x 0.001. 1 x 0.0001 y 

1 x 0.00001 respect1vamente. 
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