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RESUMERN

Se estudid la ecologia forrajera de Campylorynchus

brunneicapillus durante la estacidn de crianza de 19%6 en el
Desierto Chihuahuense (Reserva de la Bidsfera de Mapimi,

Durango). Se encontrd que el inleio de la crianza estuvo

determinado por las condiciones medic ambilentales; las altas
precipitaciones favorecleron la erianza a través del incremento
del recurso alimentarlo debido a la emergencla de insectos. Les
hébitats preferentes para anidar fueron el matorral de
gobernadora y la nopalera, que tienen mayor diversidad y
ébundancia de 1insectos. La ecologia de la alimentacidn de las
crias se estudld desde el punto de vista de la Teoria de Forrajeo
del Lugar Central (0Orians y Pearson 1979). Un analisis de
varianza del tiempo de viaje de forrajeo mostrd diferencilas
significativas entre machos y hembras en los diferentes periodos
de desarrollo de las crias y cuando alimentaron un nimero
diferente de ¢rias. Cuando el nlmero de crias rue;pequéﬁﬁ, el
tigmﬁo de Eorrajeo'de los‘machos fue mayor Que el de 153 hembras;
déﬁidq a las labores de criaﬁza de éstas, pero conforme aumenbé
el nlmero de cbias en el nido ésta situaéi&h‘sevinvirtis,
aumentando el tiempo de forrajéo de 1as.hembras y disminuyendo el
de los machos. El forrajeo de los machos tamﬁién dismlnuybfen los
Altimos periodos de desarrolle de las crias mientras que las
hembras mantuviepon un forrajeo constante durante todos los

periocdos, hecho que hizo patente la d4ivisidn de trabajo de los

sexos durante la crianza. La mayor cantidad de entrega de presas



nor hnra correspondid a los machos, que utilizaron para esto pnco
ticmpo (minimizadores de tlempo):; en camblo las hembras
entregaron las presas de mayor tanmaio por viaje (maximizadoras da
amoer=7a) (Achoener 1371). Bl andlisis de varianza de 1las
distanclas de viaje de forrajeo demostrd que estas aumentan

" eanfoarme sc incrementa el nfmero de crias en el nido. Asimismo,
se demostrd que la distancia viajada por los adultos es menor en
el primero y Gltimo periodo de desarrollo de las crias, a causa
del cuidado de las crias por las hembras y a la disminucidn de la
actlvidad forrajera de los machos respectivamente. Tl forrajeo de
insectos en el suelo se realizd preferentemente en sltlos con
mayor cobertura vegetal, debldo a 1la abundancia de presas
encontradas en ellas. Los adultos se comportaron como forrajeros
da {inica presa después de los primeros dos dias de edad de los
pollos; comporti@ndose como generalistas y bporbunlstas durante
todo el periodo de crianza en la alimentacldn de sus crias. La
dieta de las crias consistid basicamente de dos espécies de

ortépteros (Trimerotropis pallidipennis y Bootettix argentatus). y

dos especles de hombpteros no identificadas. T. pallidipennis fue
1ia prééa 6ptima tanto desde el punto de vista proteinico éomo de
lia'mihiMizéclén de tiempo. de forrajeo y de la distancia viajada
para su caétura en todos los héﬁitats, especialmente en- la

nopalera y el matorral de gobernadora.



1. INTRODUCGCION

En ambientes estaclionales altamente variables como el
desierto, en el cuél las condlciones medio amblentales fluctiian
marcadamente intra e interanualmente, el &xito reproductivo de
los animales depende fundamentalmente de que las parejas crien
cuando el alimento este disponible en el hAbitat; de esta manera
se hace colincildir el periodo de mayor demanda de alimento con el
de mayor abundancla de recursos alimentarios., Por lo tanto,
aquellas parejas reprcductoras capaces de ajustar la crianza a la
&poca en que el alimento es méxlmo para satisfacer las
necesidades de las crias serin las que dejaran una mayor
descendencla, como consecuencla de una menor mortalidad de
Jovenes, pues es sabido que la distribucidn y abundancia de
alimento en el habitat es una varlable amblental importante

durante la crianza.

El estudlo ‘del abastecimiento alilmentario a las crias en

» una especle de pljaro insectivoro como ‘Campylorhyrnchus

brunnéiéapillus, es necesario para poder entender el uso de un
ambiente variable como lo es el besierto Chihuahuense. Asi,‘la
écologia forrajera de estos pAjaros aporta informacidn que puede
ayudar a iInterpretar el comportamiento de la especle para
contrarrestar las fluctuaclones a que eété sometida en dicho'

amblente,.



MUéﬁon investigadores, a parﬁir de Tmlen (106/RY y
MacArshur vy Planka (196A) han estudiado la manera en que 1ns3
nr;an*nmn§ obtlenen su Alimento. Me toda esta evidencila e
i1formaci®i acumulada ha surgldo un planteamiento tedricn Acerca
de 1a sptimizacidn de 1a dleta, que ha generado varlos modelos
matemiaticHs sobre el forradeo dptimo (Schoener 1971, 1979,
MacArthur 1372, Krebs 1978). Estos modelos son muy similares y en
general consideran que los organismos maxlimizan la tasa de
encraia tomada por unidad de tiemno. La teoria que reline todos

esos modelos es la Teoria de Torrajeo Optimo (Pyke et. al. 1977).

na de las predicclones de 1la teoria es que la diversidad
de la dleta de un indlviduo debe aumentar en relacidn a la
disminueidn de la abundancia del alimento preferido, esto es, el
nicho alimentario se amplifica {(MacArthur y Planka 19A6, Schoener
1971, MacArthur 1972). Esta prediccidn ha sido apoyada por

algunos estudios en especies de ictérides (Orians 1966, 1980).

Ntro problema a—solucionar‘por la teoriares como expiota'
un organismo el Area de aiimentacién o &rea de forrajeo. Los.
estudlios relaclonados con el uso del érea de forrajeo han sildo-
1imitados en estudlos ornitolégicbs (Krebs 1978), en los cua;es
ne ha observado una tendencla a explotar preferentemente las
Areas de alta abundancia de alimento. MacArthur (1972) ya habia
postulado que el forrajeo debe ser dirigldo al sitlo donde 1la
probabilidad de encuentro sen mayor, lusar que no necesarlamente
permanece constante; si la abundancia del recurso es varlable, el

tiempo promadio de blsqueda variarid en funcidn, de la cantidad de



presas en el medilo.

MacArthur (1972) considera dos decisiones ppin¢ipéles en
el proceso de obtencléq de alimento: (a) la eleccidn de las Areas
de forrajeb‘y, (b) la eleccidn de la presa. La primera ya se
explicd con anterioridad, y la segunda es una declsidn fAcil para
el depredador, ya que al encontrar una presa, sdlo tendra que
decidir entre perseguirla y capturarla o buscar otra mejor y
persegulr a @&sta en lugar de la primera. L.a decisidn mas acertada
es aquella que le reditue mis energia por unidad de tlempo, es
decir, el consumldor debe decidir perseguir la presa, sl y sdlo
sl durante el tiempo de pebsecucién no hay la posibilidad de
locallzar y capturar otra mejJor, desde el punto de vista

energético.

Schoener (1971) descrlbe como tareas 1mpor€antes a
resolver. por la teoria de forrajeor6ptimo las siguientes: (a) que
.maximizara o minimizaré un organismo {(energia o tiempo) vy, (b) la
pglagién entre los costos (gasto energéticb y riesgos) y los
‘beneficios enérgétiéos (ﬁaterla y energia). El autor centra su
_atencian én las posibles vespuestas al_primer‘problema
‘considerando cuatro aspectos principales: la dieta dptima, el‘
espaclo dptimo de forrajeo, el periodo Sptimo de forrajleo y el
tamafio 6ptimo del grupé de forrajeo. En el modelo de Schoener
t1971), como en la mayoria de los modelos de forrajeo dptimo, la
energia por unidad de tiémpo es la cantidad a maximizar. Schoener
(1971) describe dos tipos dé'orgaﬁiémos segin sercomporten en la

naturaleza: los "minlimizadores de tlempo"™ que son aquellos



organismos que tlenen un requerimiento de energia fija, y que
reallzan ademfs otras actividades que distribuyen en el tiempo de
actividad dlaria, de tal modo gue les es favorable disminuir el
tlempo de forrajeo, y los "maximizadores de energia" que son
individuos que disponen de un periodo fijo de tiempo para
forrajear y se benefician de la mayor energia capturada durante
dicho tiempo. En este contexto, las aves nidicolas son
minimizadores de tlempo; sin embargo, algunas aves que aunidan en
el deslerto ven restringida su actividad forrajera por factores
del medio amblente (altas temperaturas) de manera que pueden

actuar como maximizadores de energia (Marr 1981).

De'todo este planteamiento tedrico surgen dos modelos
para predecir la conducta forrajera de organismos que regresan a
un lugar fijo con el alimento obtenido (Lugar Central), donde
finalmente lo consumen, lo almacenan o lo entregan a sus vastagos
(Orians y Pearson 1979, Schoener 1979). De estos modelos, el
" primeroc es el que nos interesa para aplicarlo é la conducta

forrajera de C. brunneicapillus, debido a que es mas particular y

aplicable a situaclones similares a la crianza.

Lﬁ teoriarde forrajeo dei lugar central (FLC)VQeﬂdfians y
Pearson (1979) considera diferentes aspectos: (a) locallzacidn
del 1lngar central, (b) seleccidn de las areas de forrajeo, (c)
tipo de presa y, (d) cantidad de presas por viaje. Tanto en el
modelo de Orians y Pearson (1979) como en el de Schoener (1979)
se considera la seleccidn de la presa como una funcidn de la
distancia viajada desde el lugar central, y predicen que el

tamafio de la presa entregada aumenta en funcidn de la distancia,



o nea, 21 Torrajeo de los orpganismos es mAs selectlvo a mayor
distancia del lugar central. Kste ya ha sido probado en aves
(Orians 1980, ¥arr 1981), mamiferos (Jenkins 1980, Killeen et.
al. 1931, MeGinley y Whitham 1985), en animales aque se comportan
como forrajeros con lugar central al colectar material de
construcecldn para su nido o madriguera (MeGinley 1934), asi como

experimentalmente en aves (Carlson y Moreno 1981, Carlson 1983).

El comportamiento de seleccldn del tipo de presa, de
cantidad de la misma, de sitio de forrajeo y de ubicacidn de un
clerto lugar central varia entre las diferentes especles de
animales, y afin puede variar dentro de una misma especie que vive
en diferentes haAbitats. Ksta conducta forrajera puede estar
fuertemente influenclada en ambilentes variables tales como 105
desiertos, debido a la cantidad de recursos alimentarios, por el
ef'ecto de los depredaddres, por los requerimientos'nutricionales,

etc. Aungue el forrajeo de Campylorhynchuq bvunnetcapillus ya ha

sido estudlado desde el punto dp vista del PFLC (Marr 1981), este
estudio permitiré establec@r las posibles diferencias en las,
respuestas de una mlama especie para solucionar 1os problemas

presentados en ambilentes.tan variables como los deslertos.

C. ﬁrunneidapillﬁs es un pAjaro insectivoro residente -de
los deslertos norteamericanos que anlda en vegetacldn de
cobertura rala (matorral xerdfilo, que se describiria més
adelante). En Méxlco, especificamente en los estados del norte,

anida'preferenteménte en los cardenches - (Opuntia 1mbricata),'

cacthcea com(n en la localidad en donde se reallzd este estudio.



Este estudio forma parte del proyecto "Estudios
‘ecolbdglicos en la Reserva de la Blo6sfera de Mapimi" del Instituto
de Ecologia. La Reservé de la Bilidsfera de Maplmi se establecild en
1975 en el estado de Durango, en donde los trabajos de
investigacidn se iniciaron desde 1974 y han sido continuos hasta

1la fecha.

.a reserva esta locallizada al noreste del estado de
Durango y se encuentra bajo la direccidn del Instituto de
Ecologia; peﬁtenece al proyecto "Reservas de la Bidsfera" del
Programa MAB (Hombre y Bibdsfera) iniciado por la UNESCO en 1970.
El objetivo fundamental de este proyecto es establecer un sistema
mundial de reservas para la conservacldn de los principales
ecoslstemas (D1 Castri y Robertson 1982?. Las Reservas de la
- Bibdsfera ademfs de ser Areas de conser;acién, son centros de
investigacidn y entrenamiento de personal cientifico altamente
capaditado y contempla y alicnta la posibilidad de ciertas -
éétividades producti#as, especlalmente en beneficio de las

poblaciones locales (Halffter 1984).



a).:-

b) .-

c).-

_' a) o

e) .-

2. OBJETIVOS

Estudiar la ecologia de la alimentacidn de2 las crias

de Campylorhynchus brunnétcapillus.

Estimar los tlempos utilizados y las distanclas
viajadas por cada sexo para forrajear bajo
diferentes condiciones {tamafio de'nidada, estructura

del habitat, edad de loa pollos y abundancia de

insectos).

Determinar cuales son las presas Sptimas con tasa de
energia alta o alto contenido proteinico para las
erias, y determinar la relacidn que guardan las

presas con los tiempos y distancias de viaje de

cada adulto.

Deflnir la relacidn que existe entre el %tamafio de
nidada y la abundancia de insectos a lo largo de la

estacidn de crlanza.

Analizar los resultados en base a las hipétesis de

. 1la Teoria de Forrajeo del Lugar Central.

i) IO

Contribuir con los esﬁudios‘ecolégicos que se estén

realizando en la Reserva de la Bldsfera de Mapimi.



3. ANTECEDENTES

3.1. LA TEORIA DE FORRAJEO DEL LUGAR GENTRAL

A pariir de numerosos estudios sobre la alimentacidn de
1os animales ha surgido 1la proposicidn de varlios modelos sobre
_como &stos obtienen su alimento (MacArthur y Pianka 1966,
Schoener 1971, 1979, MacArthur 1972, Krebs 1978). Estos modelos,
en ogeneral, conslderan gque los organlsmos maximizan la tasa de

energia por unidad de tlempo.

Orians y Pearson (1979) proponen un modelo apllicable a
"forrajeros con un lugar ceniral", esto es, organismos que tienen
que entregar las presas captuﬁadas en un lugar f1jo, el cual es

'féeneralmente unllugar protegido o un nido, ¥y que es importante
para el almacenaje de alimento, 1la pfoteccién del organismo o.
'pararla crianza. De este modélo surge la Teoria de Fbrrajeo del

- Luggrucqntfai‘(FLc). L,os: autores clasificén a estos. forrajeros en
dos categorias_ﬁrincipales dependiendo de el nfimero de presas que
capturen y lleven al 1ugér)central: {a) forrajeros de presa ﬁnica

v, (b) forrajeros de varias presas.

La teoria argumenta que las decilsliones sobre la
seleccldn de Areas de forrajeo, de las presas, y el tamafic y
nimero de las mismas, deben estar influenciadas por la calldad de
las Areas de forrajeo, por los efectos del depredador szobre la

_disponibilidad de presas en el area, por log efectos de los

competidores, y por los rlesgos del depredador durante los viajes



y desecansos en el lugar central. Por todo esto, la teoria plantea
aspéctos relacionados cbn la seleceidn de la presa, la seleceldn
del Area, el tamafio dptimn de carga y 1la seleccldn de rutas de
forrajeo. E1l viaje al lugar de forrajeo, el periodo de forrajeo y

el viaje al lugar central forman 1la unidad bésica de la teoria.

3.1.1. SELECCION DE LA PRESA

Para plantear la cuestldn de la seleccldn de la presa,
los autores suponen lo sigulente: (a) un depredador puede buscar
simultineamente bresas diferentes, aunque sdlo una pueda ser
perseguida y capturada a la vez, (b) un depredador corre igual
riesgo de ser depredado por unidad de tiempo mientras esth en el
lugar central, en el Area de forrajeo o en el trayecto entre
ambos y, (e¢) las presas disponibles en un &rea son encontradas al
azar siguicndo una distribucidn de tipo Polsson, de modo que el
tiempo esperado de un encuentro prdximo con una presa de un
cierto tipo no esﬁa relaclonado a la cantidad de tlempo qﬁe el
depredador invierta buscando infructuoséménté en un frea. La taéa.
de enersia obtenida durante un viéje puéde ser aumentada medlante
la seleccildn de las presés teniendo efectos adversos wminlmos para

lograr capturas subsecuentes.

El probléma de la seleccldn de presa para los forrajeros
de presa finlca es solucionado por la teoria con el modelo
presentado en la figura i. Este modelo depende de la densldad de
presas en el Area yromite el tlempo de mahejo o de manipulacidn

de la presa (persecuclidn y captura). En tal modelo, el depredador
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- Figura 1.—- SELECCION DE PRESAS POR FORRAJEROS DE PRESA UNICA.

(Sin conslderar el tiempo de manejJo de la presa
-persecucidn y captura-).

La tasa de energia entregada  (TEE) esti
‘determinada -por el tiempo que el depredador. utiliza
en viajar del lugar central al Area de forrajec y. se
calcula trazando una tangente a la curva C~ del
punto correspondiente al tiempo de viaje (Ty ). La
tangente tambien determina el tiempo de biisqueda
optimo (ts‘ para un viade en particular.

La curva C es la energia de una presa dada y
la curva C” es el promedlo de energia por unldad de
tiempo y suponen una disminucidn  de .la energia
ganada cuando se incrementa el tiempo en el area de
forrajeo.
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que pase T unidades de tlempo viajando a un Area deberi
parsegulr 2610 presas de energia igual o mayor a C para
maximizar su tasa de entrega al 1lugar central. Des;ués de algunos
viales, el depredador acumularf una energia promedio igual a C7,
dando lugar a una maximizacidn de la tasa de energia entregadal
(T=SR); esta tasa es la energia promedio entrezadAa por unidad de
tiempo empleado durante los viajes. Se espera que esta tasa sea
mayor cuando el depredador selecclone las presas en funcidn del

tiempo utilizado en buscar presas con una clerta energia (mayor o

igual a C .).
1

El depredador que utllize T unldades de tlempo debe
- capturar presas de energia lgual o gayor a C en un tlempo de
busqueda t para aoptimlizar 1a TEE, con lo cual se minimiza el
tilempo de ?érrajeo y se maximiza la enevrgia obfienida. Si en un
viaje se prolonga el tiempo de blsqueda, la presa no reditnari el
mismo beneflclo gue 51 es capturada en un tiempo estaplecido
(t ); por 1lo tanto, el valor enefgétiéo por unidad dé tiempo de
‘eszlbresa es menor. Lo anterior se puede obseévar,en la figﬁr# 1,
en ‘la que las curvas €.y C° wuestran qué el valor enerzdtico de
runa presa disminuyé:si'ﬁe excede el tiempo de-blisqueda. ‘

31 en uﬁ viaje no se encuentra uné presa aproplada en ﬁ
unidades de tlempo, entonces es necesarlo restriuglr la dleta a31
presas de energia mayor a C para maximizar la tasa de entrega, o
sea que el depredador debe éecidir entre tomar una presa
encontrada o buscar otra con mayor contenido de energia. Sin

embargo, sl se realiza una comparacldn de la energia acumulada

contra el-tiempo utilizado, se encuentra que aguel organismo que
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capturd presas con cilerta energia C , o mayor, maximizard la
energia entregada al lugar central.lcon lo anterlor, Orians y
Pearson (1979) muestran nue la maximizacidn de energié por unidad
de tiempo por viaje no necesariamente resulta en una maximizacldn

de 1la energia total entregada por tiempo total de forrajeo.

En referencia al milsmo problema la teoria postula que
segln aumente la distancia v el tiempn de viaJe desde el lugar
central, el depredador selecclonari la presa de mayor energila,
siempre y cuando la calidad del Area se mantenga constante y sdlo

varie la distancia (PFlgura 2).

Los autores hacen algunas predicclones mis sobre la
seleccidn de presa en los forrajeros de presa Gnica, pero tomando
en cuenta el tiempo de manejo de la presa (persecucidn y
captura). ®n este caso conslideran dos tipos de presas (Figura 3),
cada una con ehersia, tiempé de manejo y tlempo de bﬁsqueda
'diferentes, TLas situaciones esperadas son: (1) si el tiempo de
Qiaje es corto (<T ) el depredador tomafé presas C con menor
jeneégia y hanor tigépo'de,manejoj(t ) que las pres;s c ., pero de
V“haﬁonvpéopbrc16n energét1ca por unigéd de ‘tiempo, (3)‘s§'e1;'
tiempo . de viaje es gfandé (ﬁTm ) el deﬁredador'sélo tomard presas
.LC N poh sv alta energia; entoaies; para este éaso, el fiempo de
minejo es comparativamente 1nsign1ficanbe (t ), ¥y (2) para
tlempbs de viajes intermedios el depredédor Eimaré tanto presas

C como C ,  seglin las encuentre.
1

En el caso que el depredador amplie su dieta a mAs de dos

:tnos de presas, Orlans y Pearson hacen ver que cada tipo de
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Flgura 2. SELECCION DE PRESAS POR FORRAJEROS DE PRESA UNICA.

(Variando 1l1la dilstancia y el tiempo de viaje y
mantenliendo conztante el Area de forrajeo).

) Si un.depredador aumenta la distancia y el
tlempo de viaje (de Tq, & Ty, ), entonces &ste deberi
~“seleccionar presas de mayor energia (C,), siempre y -
“ecuando la calidad del area de forrajleo se- mantenga
‘.constante. ’ C : . E
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3.~ SELECCION DE DIFERENTES PRESAS POR FORRAJEROS DE

PRESA UNICA.

i Se  consideran dos tipos de presas cada una
con diferentes energias (Ci1,  C2 ), tilempos de
bisqueda (ts,, tsy) y tiempos de manejo (twn,, tuz .
El depredador seleccionara la presa dependlendo
del tiempo de viaje (Try , T1a ). ’
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presa 1 esta asoclada a una enecrgia f1ja C 'y a un tiempo -
utilizado fijo (T +7T ), mas un tiempo de ;ﬁsqueda € que varia
cnn respecho a 1aTab§§dancia de.la presa. Asi, un miZ;o tipo de
presﬁ pitede ser ordenado de un modo diferente en distintas &reas
de forrajeo de acuerdo a sus distancias desde el lugar central,
Fntongces, para viajJes de tlempos cortos, la superloridad de 1la
presa depende de la energia por unidad de tilempo y, para vlajes

de tiempos largos, la mejor presa seriz aquella con mayor

contenido de energia, sin importar su tiempo de manejo.

La eleccldn real de la dleta en una Area dada depende de
ia disponibilidad de presas con alto contenido energético; un
nfimero insuficiente de &stas conducz a una ampliacidn de la
dig;g,,esto es, 2 inclulr presas de menor rango, tantoken tamarfio

como de contenldo energético.

3.1.2. SELECCION DEL TAMANO OPTIMO DE CARGA

A - La teoria'dé uﬁ#'soluci6n al probiéﬁa de la cgrga Bﬁtima;
°'(caht1dad de presas) paraxlosffgrrajérostde varias vresas,
"éupbniendo que la calidad de un area permanezca constante, 'y
pbedice que. el tamafio de. 12 carga se {ncrementaré conforme: la

"~ distancia del lugar central al &rea de forrajeo aumenta; de igual
modo, el tiempo en el &rea aumentari con el incremento de la
distancia. Para distanclas counstantes, el tamario de la carga
raumentéré ligeramente con la calidad del &rea de forrvajeo
(abundancia de presas),. mlentras que el tilempo en el area

disminuira significativamente.
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%xisten depredadores que se comportan como forrajleros de
presa Gnica o como forrajJeros de varlas presas, o una mezcla de
ambas, dependigndo de los niveles de abundancla de las presas, la
faclilidad de captura y el contenido energético de las mismas.
Para.estos casos la teoria consldera una combinacidn de las dos
sltuaclones (Figura 4), considerando que: (a) existen dos tipos
de presas, una pequefia que puede ser cargada en un clertoc nhmero
o cantidad (varias presas) y una grande que sdlo puede ser
cargada de una en una, (b) la presa grande (C ) posee mayor
energia que una carga total de presas.pequeﬁaz, (¢) el tiempo de
manejo es insignificante cuando se capturan presas pequefias (C )
y,>(d) las presas grandes sdlo podrin ser capturadas cuando co;
anterliorlidad se halla consumido una carga completa de presas

pequefias.

Bajo estas supcslclones la teoria demuestra cuales son
los mayores beneficlos que obtendri un depredador que slga esta
conducta; (a) Para viajes de tlempo corto (T ) se logra la tasa
de entrega maxima con cargas debpbesas pequegés. S1 se encuentra

"una presa grande, la'carga de presas pequefias debera serl
ébandonéda y déberé.cépturar la bresa grande por su alto
contenido eneréétiéo.‘(b) Para viajJes de tiempos 1ntermedios

4(T ); la tasa de entrega parece maximlzarse soslayando las

prggas pequeﬁaé'(c ) y capturandn las grandes. Sin embargo, el
valor energético dg una carga de.bresas pequefias es mayor en caso
de que no se capture alguna presa grande; por. tanto, las presas
pequefias deben ser tomadas s;empre que se les encuentre y las

grandes se llevarin al lugar central solo cuando se les halle.

o
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4.~ FORRAJEROS DE PRESA UNICA Y FORRAJEROS DE VARIAS

PRESAS.

Combinacidn de dos técticas forrajJeras en las
gque se conslderan dos tipos de 'presas: presas
pequefias (Ci) que pueden ser capturadas varias a
la .vez y presas grandes (C3) que sdlo pueden ser
capturadas una a la vez, En viajes de tiempo corto
{Tr|') Cy optimilza la TEE, en cambio C3 1lo. harid
para los vliajes de tiempo largo (Tyy ). El rechazo
de "las presas pequefias (Cz) optimizarada la TEE
cuando los viajes sean intermedios (Tr, . :
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- (c) Para viajes de tiempo largo (T ) la maximizacidn de entrega
da - energia se lograria sigulendo una tictica de persecucidn de

Aprcsas srandes inicamente.

3.1.3. SELECCION DEL AREA DE FORRAJEO OPTIMA

La seleccldn del Grea de forrajeo dptima esta influida
por la calidad de recursos de las mismas. S1 la calidad de un
frea es buena, la tasa de energia seri maximizada, aunque la
distancia viajada al Area sea grande; esto no sucederi si la
calidad del &rea disminuye. La teoria predice que los sitios
lejanos no se explotarin hasta que el tlempo para capturar presas
en los sltlos cercanos se incremente tanto como para compensar un
viaje muy largo. Esto es, el depredador agregari o restara sitlos
lejanos dependlendo de los nivecles relativos de disponibilidad de

presas.

S1 un depbedado: ya selecclond uﬁ.érea Sptima y en el

. trayecto al'mismordescubre una presa con énergia méyor o igual a
las de las presas‘encontradas en el &rea, deberf tomarla para
lograr asi ﬁn evidente ahorro de tilempo. Si1' tal presa no poseé
una energia mayor que las encontradas en el Brea Sptima, pero la
relacidn existente entre energia por unidad de tiempo es mayor

que la que se obtendria de una presa del &Grea dptima, easta deberd

ser tomada.

3.1.4. SELECCION DE LOS ITINERARIOS OPTIMOS

Bl itinerario Hptimo esth determinado por el &rea de
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forrajeo 6ptima elegida mAs la carga Optima; pero después de que
un depredador ha agotado el recurso en una area, la seleceidn de
. otras Eﬁeas puede ser dificil. Para explicar esto la teoria
bpostula la siguiente prediccidn: los forrajeros deben viajar
inicialmente al punto més lejano y forrajear.mientras se dirigen
al lugar central. Sin embargo, otros factores pueden influlr en
la direccldn preferida para forrajear, por ejsmplo el viento, 1la
visibilidad, etc. Este tipo de factores pueden ser més
importantes que si un forrajero considera inicamente la cuestidn

energética en sus decisiones.

‘Resumilendo, el modelo permite relacionar los viajes de
forrajJeo con la distancla desde el lugar central y la abhnda;cia
relativa de las presas de diferentes valores caldricos, Sééﬁn la
teoria, el lugar central es aquel que minimiza los tiempos de
viaje, siguiendo un criterio de‘magimiiacién enérgética{
entonces, el lugar centralreé el punto de gravedad de la

distribucidn del alimento.

"3.2. LA CHORA (Campjlorhynchus brunriéicdpiliud)

La chora (CampylorhYnchﬁs brunneicapilillus) es un'pijaro
insecti&ovo residente & com{in desde los deslertos del suroesﬁe de
Morteamérlica hasta la parte central de México, en ddnde ocupa'
h&bitats xerdfilos variados. Varios aspectos de su ciclo de vida,
vecologia y fisiologiavhan sldo estudiados (Bent 1964, Rilcklefs y
Hainsworth 1968, 1969, Anderaon y Ande;één”1973, farr 1981, Marrp
y Raitt 1983). '
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Este pAjaro pertenece a la familla Troglodytidae, familia
de origen norteamericano que se dispersd a los troplcos de
~Am@riea (Ldnnberg 1927). Hoy en dia esta familla ocupa una gran
variedad de haébltats en las zonas templadés, tropicales y
subtropicales del continente americano. 358lo una especle de esta

familia se distribuye =n el viejo mundo (Troglaodytes

troglodytes).

De acuerdo a la clasificacidn mAs reclente (American
Ornithologists“Union 1983), la familia esta constituida por 45
especles agrupadas en 15 géneros que comprenden pajaros con pico
delgado y decurvado, alas redondeadas, casl silempre con barras al
igual que 1la cola, Existen 9 especies del género Campylorhynchus
gue se distribuyen en una gran varledad de hfbltats. Las especies
que habifian en los desiertos lo hacen exclusivamente en &reas en
las que prevalecen'arbustos espinosos (mezquites, cardenches,

chollas, yucas, ete).

La chora es una ave insectivora de pico casl tan largo
"~Como;la cabgza ¥ un poco decurvado al final. Sarece de dimorfismo
sexual, es mondgama, extremadamente sedentaria y muestra una

marcada conducta territorial du?ante 12, nidificacidn.

Cénstruye tanto nidos de crianza como de descanso en
diferentes especles de cactéceas, vegetacldn micrdfila, ete.;
ambosg son idéntlcos, en forma de bolsa de una longitud de 30 cm,
con-una entrada y un estribo (generalmente una rama cercana a la
entrada del nido), éste filtimo necesario para posarse antes de

entrar al nido. El material ubtilizado en 1La construccidn depende
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de la disponibillidad del mismo en los alrededores del sitlo de
nidificacidn. Este material va desde pastos dlversos y plantas
anuales hasta fibras, esqueletos déblles y ramas delgadas de
arbustos, y algunas veces hasta materiales artificlales (Anderson

y Anderson 1973).

E1 alto grado de territorialidad de &ste pAjaro se
evidencia por los cantos persistentes y ruldosos del macho; y
aunque el canto de la hembra es d&bil e irregular, también
participa en la defensa del territorlo., Este se conserva a lo
largo del afio y es defendido con maig} ahinco durante la estacidn
de crianza, que determina la exclusidn alin de swu propla especie,

a excepelidn de sus Juveniles, los cuales se empefian en permanecer
P

en el lugar de origen (Anderson y Anderson 1973).

En Kleindale Road, al norte de Tueson, Arlzona (Anderson
y Anderson 1973), el tamafioc promedio del territorilo encontrado
fuerde'u Ha con una separacldn entre nidos de 200 m. Marr (1981)
describe el territorio en forma eiiptica y>con dimensiones de 200
por 300 m, cubrlendo una frea de‘H.7 Ha y una separacldn entre
:ﬁidos de 500 m o més,. '

En Arizona las choras construyen sus nidos priﬁcipalmente
en chollas (Opuntia spp.) y en sagudros (Carnégiea gigdﬁﬁéa)
(Anderson y Anderson 1973), mientras que en el suroeste de Nuevo
Mexlco loé construyen en arbustos espinosos tales como Rhus

microphylla y Acacld constrlctd (Marr 1981).

Exlsten varlas especies de pAjaros que compilten con la
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chora por el sltio de anidacidn: Mimus polyzlottos, Gerococeyx

callfornianus y Toxostoma curvirostre (observ. pers.). De estos

Anderson y Anderson (1973) consideran a Toxostoma curvirostrs

como un competidor importante, tanto por los sitios de anidacidn
como por el alimento, llegando a destrulr los nidos de la chora,
y sb6lo los respetan cuando en estos ya hay huevos o crias. No
obstante, se han encontrado nidos activos de 1las dos especies en
la misma planta a menos de un metro de distancila (Anderson y

Anderson 1973, observ. pers.).

Anderson y Anderson (1973) observaron que ambos sexos se
encargan de 1ia construccidn del nido de cerianza, y aAue hay una
divisidn equitativa del trabajo; también menclonan que la
orientacidn de la entrada al nido esti influenciada por factores
tales como las diferencias en la configuracidn de los sitlos de
nidificacidn, su accesibilidad y la prictica de revestimiento de
la entrada al nldo, por lo que no exlste una preferencia evidenpe
en la direccidn de enérada. Ricklefs y-Hainsworth {1969) sugieren
que la orientécién de la entrada al nido puede estar relaclonada
con la velocidad y direccidn de 1os vienfos, pero no explican el
-gran nﬁmefo‘de variacliones en la orlentacldn encontrada por
el;oé, por lo que Anderson -y Anderson (1973) niegan.ia posible
importancia de los vientos en la determinacidn deyla entrada del

nido.

El inicio de la estacidn de erianza es entre la (ltima
semana de abril y la primera de mayo, y tiene una duracibn
promedio de I meses y medio (Anderson y Anderson 1973). La

variaclon, en el inlcio de la puesta es muy grande afio con afio y
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esti determinada por el estado fenoldgico de la vegetacldén y los
insectos asociados a ésta, los cuales son a su vez dependientes
de la precipitacidn y temperatura del lugar (Anderson y Anderson
1973). Marr y Raltt (1983) atribuyen estas variaciones tanto a
las diferenclas en la fecha de emergencia y abundancla de los

chapulines de alas bandeadas (Trimerotropis pallidipennis),

principal alimento de los pollos, como a las diferencias en la

precipitacidn y temperatura anual en Nuevo Méxlico. Esto muestra

que C. brunneicapillus es capaz de evaluar la existencla de

vecursos ¥y, por consigulente, ajustar el tamafio de puesta.
Tamblén, afio con afio se presenta una variacldn en el tamafio de
puesta, siendo el tamafio de puesta més comfin de 3 a 5 huevos
(Bent 1964); Marr y Raltt (1983) encontraron diferencias
_signifiéativas entre los aflos, diferenclas que tamblén estan

relacionadas con el clima y los recursos anuales existentes.

Los huevos de la chora soﬁ de forma oval o elongada con
una longitud_de 17 a 23 mm, son de un Eolor que- va del salmdn
‘. hasta el rosa clarq; farémente blanquecihds; esién cublertos con-
’:pUhtos‘fihos-o mancnas-péqueﬁas café—féjizés. La‘incubacibn es
1levada a eabo exclusivamente por la hemﬁra_y oscila entre 15 'y
16 dias. Cuando los pbilés nacen;vla hemﬁra tiene que permanécer
en el nldo por periodos continuos dufanbe los érimeros 9 dias de
edad (Ricklefs y Halnsworth 1968), debido a que los pollos afin no
son capaces de termoreguiarJ Fl1 periodo de peﬁﬁénencia de 1osb

pollos en el nido varia de 19 a 23 dias, con un tiempo promedio
de 20 dias. ‘
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Al principlo, el alimento que los padres dan a los pollos
consiste principalmente de pequeﬁos insectos, tales como
escarabajos, hormigas, avispas, araflas, etec, Posteriormente, los
padres entregan insectos de mayor talla, como los chapulines.
Para obtener el alimento, las choras forrajecan principalmente
entre la vegetacldn, saltando y pilcoteando entre las Pamaé de los
drboles y arbustos en busca de insectos. Tambi&n lo hacen
remnviendo los escombrogs o en la vegetadién muerta, asi como en
los macollos de gramineas, forrajeando un 90% de su tlempo en el

suelo {Parker 1986a).

Entre los depredadores de la chora se pueden enlistar
principalmente a los reptiles, mamiferos y aves. De estos, las

culebras y serpientes (Crotalus sp., Pituophis sp., Mastlcophis

sp.) son los responsables de la mayor mortalidad de huevos y

-

polles (Anderson y Anderson 1973).
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4. AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se realizd en los alrededores del
Laboratorio del Desierto, en la Reserva de 1a‘Biasfera de Mapimi,
el cual se localiza a 50 km al noreste de la poblacidn de
Ceballos, Dgo. Este pobliado se localiza en el kildmetro 124 de la

carretera federal 49 que une a la cliudad de Torredn, Coah. con la

capital de Chihuahua.

LLa reserva estd ubicada geograficamente entre los
paralelos .26 29y 26 52”°de latitud norte y los meridianos 103° 32~
¥ 103°587de longitud oeste (Figura 5). ElL &rea de influencia de
1a reserva comprende 160 000 Ha, dentro de la cual se gncuentra
el vértice de los limites politicos de los Estados de Durango,
Coahulla y Chihuahua (Martinez y Morello 1977); La reserva se
localiza en el Bolsdn de Hapimi, &ste a'éu'véz forma parte del
Altiplano Mexicano, El Bolsdén de Mapimi es una cuenca endorreéica,
que se. encuentra limitada por péqueﬁas sierras y colinas
periféricas,qu;:presgntan sus'correspbndientes“abanicos aluviales
y valadas, asi como sus pianlcies o piéyas.'La altitud de la
reserva varia entre 1000 y 1500 m ¥y fofma parﬁé del Deslerto

Chihuahuense (M3ilter 1977, Schmidt 1979).

4.1. CLIMA .

De acverdo a las modificaciones al sistema de
clasificacidn climhtica de Koppen reallzadas por Garcia (1973),

el clima de la reserva corresponde al tipo BWhw(e), es decir, es
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Flgura 5.- AREA DE ESTUDIO.

Localizaclidn de la Reserva de la Bidsfera de
Mapimi dentro de 1los 1limites del Desierto
Chihuashuense segiin Miller (1977). El1 Laboratorio
del Deslerto (¥) se encuentra ublcado en la ladera
NW del Cerro San ILgnacilo,
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un clima muy seco o Arido, en el gue la evaporacldn supera a la
precipitacidn, es semicalldq con invierno fresco, con régimen de
liuvia de verano y un porcentaje de lluvias invernal entre 5 y
10.2% del total anual. Cornet (1984) lo describe como un clima
troplcal &rido, continental de altitud medla, con régimeﬁ de

lluvias estival e invlernos frescos.

La continentalidad y la latitud de la regidn del Bolsdn,
producen los efectos mis importantes sobre las caracteristicas
climfAticas de la zona. La ppimera.débido a la distancia que
existe entre las fuentes de humedad y la zona de estudio,
aprdximadamente 500 . km en linea recta deasde los Golfos de México
y de california, asi como a la presencila de las Sierras Madre
Occidental y Oriental que actfian como barreras al paso de los
vientos hfmedos provenlentes de ambos mares (Vilchis 1979).
Cornet (1984) suma a los anteriores mecanismos generales que dan

_1ugavﬁa1‘clima existente en la regién, el fendmeno de circulacibn
general de la atﬁésfera bajo la dominancila de. las altas preslones
“ﬁubtropicales. La circulaeidn atmosfériqa eé compleja y presenta

numerosas irregularidades.

En la estacldn meteroldgica del taboratorio del Destlerto
‘se han obtenldo daftos climAticos desde 1978, y graclas a &3tos se
han logrado obtener las caracteristicas Climéticas de la iona de
eébudiq a un nivel fino. El promedio anual de temperatura (de
i§78 a 1983) es de 20.8°C, 1ia temperaturé minima reglstrada fue
de =7.5°C entre log meses de diclembre y enero y la mAxima de 42
°C de junio a Jullo (Cornet 1984). Las temperéturas promedilo

méxima y minima mensual del afio en que se reallizd este estudio
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(1986) se muestran en la figura 6.

L.as preclplitaclones mis importantes se presentan en
verano. Los meses de Jjullo, agosto y septlembre aparecen en
general como los mis lluviosos, pero existe Qna gran varlabllidad
y esto no se produce cada afio (Cornet 19814). Los meses en los que
se registraron mayores precipltaciones fueron Junlo y septiembre,
con doce dias lluvloses y un total de 129.6 mm en el primero y

con 79.1 mm en dlez dias en el segundo (Figura 6).

Las varlaclones dlarias de humedad relativa son fuertes
durante todo el afio, haciéndose miximas en la &poca himeda. ELl
promedlo anual de evaporacldn es de 2796 mm; en el desierto los
valores de evaporacidn son mucho mis altos que los de las

preclpltaciones.

4.2. GEOMORFOLOGIA Y SUELO

L.as slerras, cerros, lomas, dunas y playas consﬁituyen la
forma general de la reserva: Montafia y Breimer (1981) basfndose
gnila geomorfo}ogia, sﬁelé ¥ végetaci§n.hacen una descripci6n'
détallada del beiieve de 1la Peserva.EEn.el citado trabajo se
describén,siéterunidades’prlncipaiésrde las cuales la unidad V .
(formada por sepranias,‘céréés, loma;, bajadas éuperiob e »
inferior) es de particuiar interés, ya qué»en ella se-fealizé
este trabajo; especifiéamente’en la zona norte y oceste de la
bajadarsuperior e inferior dg}”Cgrp§'San Ignacio. En-dichas zonas

prevalecen rocas conglomebadas con alto porcentaje de grava

callza obscura y son también abundantes las rocas igneas
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6 ~ MARCHA ANUAL DE LA TEMPERATURA Y PRECIPITACION EN

EL LABORATORIO DEL DESIERTO DURANTE 1986.

Se muestran las temperaturas promedio maximas
y minimas con su desviacidn esté&ndar (lineas), asi
como la precipitaclidn total de cada mes, el numero
entre  paréntesls 1indica el total de dias con

lluvia. Los meses que comprendieron la estacidn de

crianza se delimitan con lineas discontinuas,
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‘basfAlticas (Breimer 1984). Los suelos existentes son xerosoles y
yermosoles que presentan un gradlente de textura en el material
depositado. En la unidn de la bajada superior con 2l pie de monte
y lomas, los suelos son gravosos, de textura franco arenosa a
franco arclllo-arenosa. En 15 bajJada Inferior los sedimentos son
de textura ércillo—limosa a areno-—arcillosa, en algunas partes
contlienen grava., TLa salinidad y sodlcidad son bajJas. El conjunto
de las caracteristicas anterilores determinan la vegetacidn

exlstente en la unidad Vv,

4.3. VEGETACION

La vegetacldn existente en la reserva corresponde a un
Matorral Xerdfilo (Rzedowski 1978). Este matorral se caracteriza
por un nimero consi&erable_de formas bloldglcas que constituyen,
aparentemente, otros tantos modos de adaptacidn del mundo vegetal
para afrontar la aridez (Rzedowskl 1978)., En este matorral
gxisten diferentes tipos de plantas'suculentas, de hojas
,aﬁﬁoéétadas{ éfi1as, gregarias, etc. Las formas microfilas y la
' éresencia de espinas son caracteres comﬁﬁes,-alligﬁal que la »

'pébdida deilas hojés durante la é&poca desfavorabie.

Marfinez ¥ Morello (1977) realizaron una descripclidon de
nueve unidades fisondmico-floristicas para 15 reserva de acuerdo
é un gradiente éltitudinal (cerros—pléyas).'Entoncés, sigulendo
:ééte criterio, la Nopalera (unidad 5) y el Mﬁtorral de
Gobernadora (unidad 6) constituyen las unidades en las que se

realizd éste trabajo. En la Nopalera dominan tres especies



vegetales: Opuntla rastrera, Larrca trildentata y Cordila

parvifolia; ocupa las bajadas y tlene relaclones de continuidad
con ias unildades fisondmlco-floristicas de la Playa (uﬁidad 9),
con el Matorral de Gobernadora (unidad 6) y con el Magueyal
(unidad 3). Martinez y MMorelle (1977) la conslderan como una de
las unidades con mayor rigqueza floristica. E1l Matorral de
Gobernadora (unidad 6) ocupa la base de los conos de deyeccldn y
las reglones planas donde la textura del suelo es arclllo-limosa.
Es una unidad monodominante por los altos valores de cobertura,

frecuencla y densidad de L. tridentata.

De acuerdo a las unldades de geomorfologia, suelo y
vegetacidn descritas para la reserva por Montafia y Breimer
(1981), el trabajo se llevb a cabo en la unidad V estando
constltulda de la sigulente manera:

a).- En los cerros por matorrales de Larres trldentata,

Agave asperrima, Agave lechegullla y Euphorbla antlsyphilitica,

asociados generalmente a Jatropha dioica y Fouguieria splendens.

b).- En el ple de monte los arbustos de mayor frecuencila

son::Cordia parvifolia, Larrea tridentata y Acacla constricta.

¢).- En laq lomas la vegétacién arbustiva:dominante

consta de Larrea ﬁridentata, Fouqulerla sbléﬁdeﬁs y Acacla

constricta.,

d) .-~ En algunas comunldades Qpuntia rastrera aparece como
domlnante.

e).- En la bajada inferior se forman agrupacloneé de

arbustos y herblceas, llamados localmente "mogotes", dominados

.por Hilaria mutica, Prosopis glanduloﬂa, Flourensla cernua,
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Lippia graveolens, etc. Alternando con estos se encuentran

matorrales muy ablertos donde se localiza a Larrea tridentata,

Cantela'texana, Prosopls glandulosa y varlas especies e

cacticeas,

Ruiz de Esparza (1986) reporta en sﬁ estudio floristico
de la resevva 313 especies vegetales distribuldas en 60 familias,
NDe este estudlio se desprende que las bajadas superiores son las
fireas con mayor diversidad vegetal, debido a que son tlerras
pedregosas que permiten el desarrollo de una vegetacldn mas
exhuberante y variada (Rzedowskl 197%8). Estas caracteristicas
proveen de un amplio rango de mlcrohfbltats (Barbour et al 19%0)
que a su vez permiten una gran diversidad de vertebrados; puesto
que btanto la riqueza especifica como la ovrganlzacidn ecoldzglca de
la comunilidad de vertebrados depende de esta dilversidad
estructural (Barbault y Halffter 1981). Tal superioridad numérica
de especles vegetales en las bajadas superliores obedece a que en
ellas se. locallzan tanto planﬁas de cerr&s, de lomas y de la

bajada inferior como las propilas (Ruiz de Esparza 19865.

Las plantas de mayor importancia en este estudio se
renlistan én el apéndice TI. Lé lmportancia de estas plantas radica
en que en ellas se encuentra una gran varledad de insectos .
comesfibles para los p&jaros insectivoros, como la chora, o bilen,
porque son plantas utilizadas como percha de descanso, para
defensa del tetritorio, etc. Pero el cardenche (Opuntia.
imbricata) guarda una mayor importancia tanto para éste phjlaro
como para otros, debido.a que en. esta cacthcea construyen su

nido.
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4.4, FAUNA

En Mapimi serhaﬁ realizado estudios tanto de vertebrados
como de 1nvertebrados. Estas investlgacilones se han centrado
principalmente en el estudio de la estructura y din&mica de las
poblactones de vertebrados y sus cadenas trdficas. Halffter
(1978), Barbault y Halffter (1981) y Grenot (1983) hacen una
recopilacidn de varios de estos trabajog, para darnos una idea
general de la fauna existente en el Neslerto Chlhuahuense., De
éstos se desprende la ldentiflcacidn de 29 especles de mamiferos
peqguefios y grandes, de los cuales 17 son roedores, 8 carnivoros,
2 lagomorfos, un insectivoro y un artiodéctilo. Ademas se
identificaron 5 especles de anfibios y 36 de reptiles, dentro de
las cuales se encuentran 17 lagartijas, 17 serpientes y 2

tortugas. De estas Ultimas, Gopherus flavomarginatus es andédmica

del Bolsdn de Mapimi y prbtegerla de la extincidn es uno de los
objetivos de la reserva desde 1975. cbn respecto a la avifauna,
Thiollay (1981) clta 121 especles de pijaros corvespondienﬁes a
H¥'36 familias, de las cuales 7u'son invernantes o migrantes de '

paso.

Los estudlos Qébre invertebrados han sido escasos, pero
en general se pueden enunciar como principales de'este tipo de
fauna los sigulentes: dipiapodos, odonatos (lib&lulas),

. ortdpteros (chapulines), homépterbs (cigarras), coledpteros
(escarabajos), lepiddpteros (mariposas), dipteros (moscas),
himendpteros (hormigas, avispas y abejas), arfcnidos, ete. De

estos, los ortépteros forman el grupo mis numeroso durante la
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&poca hiimeda, tanto en nimero de especies como de individuos. Ta
lmpoctancia de 2stos en el desierto como reenrso alimentario
pgréce ser mny grande, por le menos en Jlos meses en que abundan.
Rivara {(1986) los considera importantes debldo a cuatro razones:

(a) Son alimento de un gran nimero de vertebrados e
invertebrados.

(b) Son consumidores primarios y presentan una gran
variedad de tendencilas allméntarias.

{¢) Son considerados como lcs insectos mas destructivos
de pastizales y agroecosistemas.

(1) Son buenos indicadores climAticos a nivel local y

regional, por su dependencia directa de factores amblentales,.

De su estudio se.deriva una lista de 32 especies
agprupadas en dos famillas perteneclentes a la superfamllla
Acridoidea. Las sigulentes éspecies de la familia Acrididae, son
importantes para este estudlo: Subfamilla Gomphocerinae:

Bootettix -argentatus, Ligurotettix planum, Opela obscira,

Paropomala virgata. Subfamilia Oedipodinae: Trimerotropls

pallidipennis.

B. argentatus y L. planum son especles arbusticolas

altamente especialistas y.se les encuentra en Larrea tridentata. y

en Cordia parvifolia respectivamente (Rivera 1986), ambas son
herbivoras tipicamente. T, palllidipennils, que tiens una
alimentacldn mixta, se le encuentra principalmente en el suelo.

O. obscura y P. virgata son tipicas de las gramineas tales como

la sabaneta (Hllarla mutlca) y pastos de los géneros Andropogon,



35

Aristida y Setaria, entre otros,

Rivera (1986) encontrd que la estructura fislica y
cobertura de la vegetacldn estan en estrecha relacidn con 1a
abundancia de estos ingsectos, tanto en el ntmero de especles como
en el de 1ndividuos; y que'las formas de vida mejor representadas
son las arbusticolas y terricolas en general. Tambi&n encontrd
que los plcos miximos de densidad de poblacidn de estos insectos
coinciden con el maximo de precipltacidn del mes anterlor. Los
huevos de la mayoria de estas especies pasan el invierno hajo el
suelo y emergen en la primavera despu@&s de un incremento de
temperatura y humedad. Algunos se allmentan exclusivamente de
plantas andales mientras que otros lo hacen de vegetacidn
permanente; por banﬁo, los primeros dependen del crecimiento de

dichas plantas y de los factores climfticos mencionados.
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5. MATERIAL Y METODO

En un area de 1.5 km de radlo alrededor del Laboratorilo
del Deslerto, se 1dca11zéron los nidos activos de chora, esto es,
nidos que contenian huevos. Para cada nldo descublerto se tomaron
los siguientes datos: tamafio de puesta, direccidn de entrada y
altura del nido. Cada nido fue vislitado diariamente para conocer
el nmero de pollos que nacian y la fecha de nacimiento, anotando
éstos en una tarjeta control (Figura 7). Tanto la revisidn como
la bfisqueda de nuevos nidos se llevd a cabo diariamenté durante
toda la estacidn de crianza que comprendid de abril aAagosto de
1986. Cada vez que se encontrd un nido con pollos, se tratd de
..capturar a los padres colocando wuna red ornitoléglca cerca del
nido, con el propdsito de marcar a los adultos con bandas de
plistico de diferentes colores, facilitando asi el diferenciar
los'adﬁltos durante las. observaclounes. Estas bandas son
- f&cilmente. distinguldas désde una distancia de 40 a 50 m con

ayuda de binoculares (10 x 50).

Ai:édedor de cada nido se délimité unrterritorio‘qircular
@e 100 m de radlo colocando cinco marcas de‘colbres eQidentes én
la vegetacldén o en estacas cada 20 m y en cada uno de los ocho
radlos trazados en los principales puntos cardinales (N, S, B, W,
' NE, NW, SE y SW), haclendo un total de 40 marcais. Esto se hizo
para tener un marco de referencia y poder estimar las direcciones

y distancilas de viaje de los pajaros al buscar el alimento.

Las observaclones de forrajeo y alimentacldn de las crias
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Figura T7.- TARJETA CONTROL DE NIDOS.

Tarjeta con la que se 1levd a cabo un
reglstro continuo de 1la situacidn de cada nildo
.activo; se muestra un ejemplo donde H; J y A
corresponden al nimero de huevos, jdovenes .y adultos
observados en ‘el momento de la revisidn. :
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se 1levaron a cabo desde lo alto de una escalera portatil,
ubicada a una distancia varlable de 30 a 40 m del nido,
dependlendo de la tolerancila de la pareja anidante a la presencia
humana, 1la cual se establecld mediante observaclones previas a
distanclas variables en cada nido. Las observaclones se
realizaron durante las primeras horas del dia . (6:00 a 10:00) y
las (Gltimas de la tarde (17:30 a 19:39). Las observaclones se
facilitaron gracias al uso de binoculares, croundmetro y wuna
milcrograbadora. Las varlables considevadas fueron: tiempo
utilizado por cada adulto en los viajes de forrajeo, direccilones
y distanclas viajadas para forrajear, tamafio aproximado y tipo de

presa entregado a las crias.

Fl tiempo de observacidn en cada nldo fue de una hora,
tratando -que cada nido tuviera un nfimero 1gua1‘de horas de
observacién. El'tiempo de permanencia de los pollos en el nido‘se
dividid en tres periodos, que se delimitaron siguiendo las

_ descripciones de desarrollo dadas por Anderson y Anderson (1973):

~a) .~ Primer periodo de 0:a 7 dias de edﬁd,ven el cual los
ﬁollqs estfn completémente éiegos;. .

. b) .- Segundo periodo de 7 a 15 dias en el‘que los'péllos
ya abren los ojos, al 1inlcio de este periodo la abertura de 165
ojJos es de 2 ﬁm, de forma o#al ¥ los pérpadqs son mdviles.

¢) .~ Tercer periodo de 15 dias en adélante, en el cual
las plumas primar;as y secundarlas estan fuera de su valna casi
en su ﬁotalidad, por tanﬁo se observa que el pollo ya esﬁé

totalmente emplumado.
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Ne las 40 marcas colocadas en cada territorio se
eligieron 10 al azar, en cada una de las cuales se trazd un
transecto de 20 m de 1ongitud en direcciones obtenidas también al
azar. Por ejemplo, el transecto NE-60-125° , corresponde a la
marca ubicada a 60 m de distancla del nido sobre el Eadio
noreste, siguiendo una direccidn de 125° al fealizar el transecto
desde ese punto (tomando como cero grados el Este). ElL trazo de
tales transectos slrvid como punto de partida para efectuar tanto
estimaciones de las abundancias relativas de los insectos como

para definir la estructura del habiltat.

Para estimar la abundancla de insectos en cada
territorio, se efectuaron recorridos en los transectos cada
tercer dia, durante todo el tiempo de permanencia de los pollos
en el nido, contando todos los insectos observados en un metro a
cada lado del transectn. Este método es una modificacidn del
utillzado por Marr (1981).7Asi mismo, se efecpuaron>golectas de
: ios insectos que entvegaroﬁ al nido con ‘el fin de determinar el

1gonténido proteinico siguiendo los métbdos del Manual de
»f?réchieas-dé,Brbmatologia de 1#-Facultad de Medicina Veterinaria

"y Zootecnia de la U.N.A.M. (Andnimo 1975).

La .cobertura de la vegetacidn se estimd utillzando el
ﬁétodo de lineas de 1ntercepc16n‘de.Canfield (1941), sobre los
mismds‘tfansectos trazados al azar para los insectos. Este método
véstima la cobertura mediante la longitud interceptada de una
planta por una linea trazada a lo largo del transecto (Brower y

“Zar 1984).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. NIDIFICACION

Esta investigacidn se reallzd durante la-estacldn de
erianza, del 25 de abril al 20 de agosto de 1986. Se localizaron

56 nidos activos de C. brunneicapilius; de éstos, algunos fueron

de una misma pareja, ya que cuando perdieron un nido, por
depredacldon o por'condiciones climatlcas adversas, o porgue
terminaron la ecrianza con &xlto, volvieron a anldar, en algunos
casos hasta en 5 ocasiones. Esto se pudo comprobar graclas a que
varios individuos fueron anillados y seguidos durante toda 1la

estacidn.

El Area en la que se realizd el trabajo comprendid -
aproximadamente 250 Ha alrededor del Laboratorio del Deslerto.
.Esta se caracter*za por presentar una gran variedad de suelos,
fpglieves v por-tanto de especles vegetales; esta Area fue eleglda
ébé su fAcil aéceéd y Alfé‘nﬁmero de‘Cardenches, factores que
Qetebminan una mﬁyor prebablilidad de encontrar nidos. Fuera de
ésta, las plantas preferentes erén escasas y/o las zonas eétaban
lejanas. Tamblén se localizaron nidos de chora en otras plantas,
pero en numero extremadamente reducido. Dichas plantas fueron

principalmente Opuntla rastrera, Yucca sp. y Prosopls glandulosa,

sitlos en los que no se tuvo éxito. En general la altura promedio

de construccidn del nido fue de 147 cm (n=56, D.E.=26.9).

El material utilizado en la construccidn del nido
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constd principalmente de pastos (Hilaria mutica, Tridens

pulchellus, Panicum sp., entre otros), hojas, tallos y ramas

dzlgadas de Larrea tridentata, compuestas (Bahia abstinthifolla y

Trixis-ggllfobnica), fibras de Agave asperrima y Q. rastrera y el

interior recublerto por pastos (Muhlenbergia porteri).

Se encontraron nidos de chora y de culta (Toxostoma
curvirostre) en el mismo cardenche, hasta con menos de 50 cm de
separacldn entre los dos. Toxostoma generalmente mostrd una

conducta hostill ante la presencla de C. brunneicapillus, no

obstante, se observd a ambas especles criando en la misma planta,
Algunos machos de chora atacaron y expulsaron a las cultas que
osaron acercarse mucho al nido, pero en general terminaron por

ceder ante las cultas debido a su menor talla.

Las renidificaciones fueron comunes cuando el nido
lfue depredado, y generalmente las pérejas construyeron un nuévo
nido en lasvcercanias del anterior dentro del territorio pero en
difevgﬁte cardenche. S5lo hubo un gaéo excepclonal en el que el
‘hido se construyd a escasos. 50 cm de d;stancia de un nido que coh

_anterioridad habia tenido &xito.

Para entender mejor 1os_dist1ntos sucesos ocurrlidos
durante la estaclidn de crianza, ésta se dividid en 18 semanas,
_deSde el 20 de abril hasta el 23 de agosto. Entonces,;, a lo largo
de este trabajo se ubicaréa a cualquler tipo de datb en los
sigulentes periodos: primera seména‘(abril 20-26), segunda (abril
27-mayo 3), tercera (mayo 4-10), cuarta (mayo 11-17), quinta
(mayo 18-24), sexta (mayo 25-31), séptima (Junio 1-7), octava
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(Junio 8-14), novena (Junio 15-21), décima (junio 22 28),
undécima (Jjunio 29-julio 5), duodécima (julio 6-12),
decimotercera (julio 13-1G6), decimocuarta (Jullo 20-26),
decimoquinta (jullo 27-agosto 2), decimosexta {(agosto 3=-9),

decimoséptima (agosto 10-~16) y decimoctava (agosto 17-23).

Dufante la estaciéh de crlanza se produjeron 191
huevos en lqs 56 nldos loccallzados. El tamafio de nidada promedilo
fue de 3.4 huevos (n=56, D.E.=0.9) encontrandose nidadas desde
uno hasta cinco huevos, siendo més comunés las de 3 y 4 huevos
(Cuadro 1). Se encontrd que sdlo el>H9.2% del total de huevos
eclosionaron, y el nimero de crias por nido més comiin fue de 3 y
4 pollos (Cuadro 2).:Dé‘f1nesbdel mes de Junio hasta el té&rmino
de la estacldn se localizaron los nidos con Qayor nimero de
pollos. El hecho‘dé haber localizade nidos con todos los posibles
numeros de crian permitlo observar la conducta rorrajera de las

parejas al alimentar un- nhmero diferente de crias (de 1 a 5).

En el cuadro 3 se muestra que el 54, u% del total de
huevos producidos (191) fue depredado (104 de 29 nidos),‘
princlpalmente por viboras del genero Grotalua y culebras

(Masticqghis flagellum y Pituophls melanoleucus) Ocasionalmente

se vieron aves como el verdugo {Lanius 1udov1cianus) cirniéndose

o posados en 1as cercanlas de los nidos, por tanto es posible que
fueran también causantes de la depredacidn; de hecho, se observd
a una de estas aves posada en la entrada de un nido. Los cuervos

{Corvus corax) y los correéecaminos (Geococéyx californianus)

quizis también fueron responsables de la pérdida de nidos, ya que

algunos nidos se encontraron parcialmente destruidos. Para tratar



" guadro 1.- DISTRIBUCION DEL NUMERO DE NIDOS ENCONTRADOS EN

CADA SEMANA A LO LARGO DE LA ESTACION DE
CRIANZA. :

‘Se muestra el tamafio de nidada de cada uno de
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"los nidos encontrados, asi como el nimerc total. .

de. huevos por semana 7 el tamafio de 'nidada
promedlo con su desviacidn estandar. -



NO. DE

NUMERO DE HUEVOS

NIDOS 1 2 3 4 s TOTAL | X (@.E)
Abr 20 1 7 1 -5 1 - 20 | 2.8 (0.9)
. 2 3 -1 2 - - g8 | 2.6 (0.6)
L3 2 - 1 - 3 - 14 | 35 (1.0)
2 0 - - - T 0o [0 0
5 2 1 -1 -] 4|2 (1.4)
6 3 i i1 - - 6 |2 1
7 3 S D R 1 | 3.7 (0.6)
8 5 - -1 4 - 19 | 38 (0.4
9 . 2 - 211 - 7| 35 (0.7)
10 3 - - -2 13 | a3 (0-6)
11 3 S R 13 | 4.3 (0.6)
12 1 - - -1 - 4 4 (0)
13 8. 1z 8 29 | 3.6 (0.9)
ia 6 B T 26 | 4.3 (0.5)
15 4 -1 2 1 - 12 |3 (0.8)
16 0 e e a . 0o )
Y 2 - 11 - 5 | 2.5 0.7
Ago 17 18 0 T 0o |0 (0)
Total 18 56 3 12 51 100 25 191 | 3.4 (0.9}
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Cuadro 2.~ DISTRIBUCION DEL NUMERO DE CRIAS NACIDAS POR
. SEMANA SEGUN LOS DISTINTOS TAMAROS DE NIDADA.

Se muestra el nfimero total de ec¢rias por
semana, asi como el promedio de crias por nido y
su desviacldn esténdar.



SEMANA

NO. DE
NIDOS

NUMERO DE CRIAS
1 2 -3 4 5

1

Abr 20
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3.- DISTRIBUCION DEL NUMEROC DE NIDOS DEPREDADOS EN

CADA SEMANA A LO LARGO DE LA ESTACION DE
CRIANZA.

Se conalderan como individuos depredados

tanto huevos como crias, y se muestra el niimero

total de individuos depredados por semana, asi

. como el promedio de individuos deprcdados y 'su

desviacion estandar.



' NO. DE | NUMERO DE INDIVIDUOS
SEMANA NIDOS |. 1 2 3.4 5 TOTAL
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de evitar la depredacldn de nidos en observacidn, se colocd una
malla de alambre alrededor del tallo del cardenche. Dicha medilda
de seguridad no tuvo un efecto positlvo, ya que tales nidos
fueron depredados con la mlsma regularidad que aquellos que
carecian de la malla de proteccidn. De hecho se observd a viboras
de cascabel (Crotalus atrox) y al alicante (Pituophis
melanoleucus) trepando la malla sin dificultad, o ya en las ramas

del cardenche.

S0lo un 33% de Jjuveniles logrd el exito total, esto
es, 63 Jbvenes abandonaron el nido completamente desarrollados,
dahdo lugar a un promedio de 2.9 Juveniles (D.E.=1.2) en los 22
nidos que tuvieron éxito (Cuadro 4). También se observd un bajo
porcentaje de huevos abandonados (7.3%) o infitiles (5.2%); estos
ﬁltimqs fueron aquellos huevos que, o bien fueron infértiles, o
no alcanzaron a ecloalonar debido a fallas en la incubacidn. E1
abandqﬁo‘de nidos con huevos obedecié a diversas causas
supuestas, coho son;‘defecfés en lalcqnstruccién del nidq, 

- . condiciones climAticas adversas, a la presencia humana, etc.

La estacidn de erianza Qe ubiqé en el tiempo con el
propbésito de establecer la relacidn que exlste entre &sta y las
.condiclones del medio amblente. En la figura B‘Be muestran las
condiciones climéticas de la estac1dn de crianza a un nivel més
fino (rangos de una semana), conslderando el coclente de
precipitacidn y temperatura media. Este coclente permite
establecer un clerto indlice de arldez de cada sémana, not&ndose
que hay dos plcos que indican la minima aridez durante la

estacidn. Los valores pequefios de este indilce indican un -grado de



NO. DE | NUMERO DE JOVENES = R
SEMANA NIDOS 12 3 4 S TOTAL X (®.E)
Abr 20 1 0 . e e .- 0 0 )
2 0 - - - . 0 0 ()
3 0. Soa e -l 0 0 03
4 o . 0 0 {0)
5 2 1. 1 - - 4 2 (1.4)
6 | 3 2z 1 - - - .a 1.3 | (0.6)
7 2 i 1. - = 3 15 | (0.7
8 1 B 2 AR N
‘9 0 oy e o om 0 0 {0)
10 i S 3 3 -(0)
11 0 s o 0 o) -
12 5 -1 2 2 - 16 3.2 | (0.8)
13 0 - - oD 0 o |
14 3 - -2 1. -1 10 3.3 | (0.6)
15 1 -1 - D0 2 2" ()
16 2 - - 211 9 4.5 | (0.7
17 0 - e . T 0 0 ()
Ago 17 18 2 - - - 2 - 8 4 03
Total 18 22 4 8 18 28 5| 63 2.9 | @.2)
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Figura 8.- RELACION ENTRE EL INDICE DE ARIDEZ Y LA ABUNDANCIA
RELATIVA DE INSECTOS DURANTE LA ESTACION DE
CRIANZA.

Las abundanclas relativas de insectos se dan
en. niimero de individuos por hectérea y el  indice
de . aridez esta dado por el coclente de la.
precipitacldén y la temperatura. Se mnuestra la
cantidad 'de precipitacidn y entre paréntesis el
nimero de dias con lluvia.. . :
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aridez muy alto y consecuentemente los valores mayores son
indicativos de arldez minima. Asi, los picos se ubican en la
primera y en la Gltima semana de Junio, semanas en las que se
registraron las hayores precipitaciones (37.6 mm en la primera y
50.2 mm en la segunda). La precipitacidn fue el principal
determinante de los niveles altos de recursos (Figura 8) y de la

presencia de nidadas grandes (Cuadro 1).

La estacldon de crianza se inicld mucho antes que el
alimento fuera abundante (Figura 8) y entonces cuando los pollos
nacieron el recursc alimentarlio fue mas abundante. Las pavejas
que siguleron el patron anterior fueron favorecidas pues lograron
un mayor nﬁmero de jovenes con éxito (Cuadro 4), ya que el
alimento fue seguro para el crecimiento y desarrollo de los
Jdvenes. Todoiesto concuerda con la hipdtesis de Lack (1954) que
propone que las  aves ponen sus huevos antes de la época del afio
en la que el alimento es més abundante y por tanto -hacen
coincildir la crianza con el momento de mayor cantidad de.recurso

allimentario para lograr un mayor exito reproductivo. Aunque la

'_'precipitacion se redujo posteriormente, la cantidad recibida

permitid un incremento exponencilal de los recursos alimentarios,
logrhndose un méximo a finales de &sta a causa de la emergéncia
de varlas esbecies de insectos a ﬁn tlempo. Esta dlistribucldn de
la hrecipitacian concuerda con el 1n1c1§ de registro de altos
niveles de depredacidn, y esto es claro dada la dependencla de la
emergencla de dulebras y_serpieﬁtes, principales depredadores de
los nidos como ya se ha méncionadé. Otro'factor del medid

ambiente gque desencadend el inlclo de la estacidn de crianza fue
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la temperatura, debldo a que la estaclidn se 1inicld cuando las
temperaturas méximas fueron constantes; la varlabilidad en las
temperaturas minimas posiblemente did lugar al fracaso de las
primeras puestas, ya que las temperaturas minimas se reglstran
durante las prilmeras horas de la maflana, horas en que 1la
frecuencia de forrajeo es mayor y por tanto el tiempo de cuidado
y proteccidn de los pollos se reduce. Esto sugliere que la

. mortallidad puede aumentar, ya que durante los primeros 9 dias los
pollos no son capaces de termoregular (Ricklefs y Hainsworth

1968).
6.2. ECOLOGIA DEL FORRAJEO.

Se realizaron un total de 249 horas de observaciones
de forrajeo, y sdlo cerca de un B8% corresponden a nidos que
tuvieron &xito, es decir, nidos en los que se logrd observar el

. forrajeo durante todos los periodos dé desarrollo de los pollos

hastarque abandonaron el nido.

El tiempo de foprajeo se donsideréxcomo el ﬁiempo
"~utiiizado por el édulto desde EIlmbmento de salilr del ﬁidq}hasta
que nuevameﬂte regresaba coﬁ alimento; este’iptervalo de tlempo
es el que se denominara, en este estudio, como el ﬁiempovde viaje
o de forrajec utilizado por cada adulto. Esto se hizo debido a
que en el campo es dificil delimitar los tiempos utilizados en la
blisqueda, persecucldn, captura y maneJo de la presa; por lo que
se -hizo necesario el considerar un solo tiempo global (la
diferencia entre la llegada y salida‘antéridv al nido por cada

adulto). La distanclia de forrajeo se establecld de la observacldn
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del desplazamlento del pajaro desde el nildo hasta que bajaba al

suelo o vepgetacidn, lupgar supuesto de forrajeo.

6.2.1. TIEMPO DEL VIAJE DE FORRAJEO.

Para determinar como varia el tiempo de forrajeo de
cada adulto en los diferentes periodos de desarrollo cuando crian
diferente nimero de pollos se realizd un andlisis de varianza de
tres factores, considerando el numero de crias en el nido (1-5),
el periodo de desarrollo de las mismas (3 periodos) y el sexo
(2). Los tiempos de forrajeo de cada situacidn posible dieron
lugar a nOmeros diferentes de muestra, es decir, en algunos casos
el nﬁmeromde“tiempos tomados en el campo fue muy grande, mientras
que en otros no; por lo tanto, se reallzd un anilisis de varilanza

con tamafio de muestra desigual (Sokal y Rohlf 1981).

De' tal anf@lisis se encontraron diferencias
significativas'én»el tiempo de forrajéo enbbe los éexbs en los
diferentes periodos de desarrollo (Eu(»mm=5 5; PK0.05) y en los

vdiferentes tamaﬂos de puesta (thuu“q 5 6 P<O. 05) (cuadro 5).
Esto implica que el uso del tiempo de cada adulto esta -
,condicionado a ambas varilables (perlodo de desarrollo de las
crias y nimero de crias en el nido); mientras que no hubo

- diferenclas significati?as en el tliempo délforrajeo en los
”periodos de desﬁrrollo entre los difebehtes taméﬁos de‘nidada.
Las diferencias encontradas se evaluaron medlante una prueba de
" Tukey-Kramer (Cuadro 6 y 7), ﬁue consiste en realizar una
comparacidn miltiple de medias con tamgﬁo de muestra desigual

(Sokal y Rohlf 1981).
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Cuadro 5. ANALISIS DE VARIANZA DEL TIEMPO DE LOS VIAJES DE
-~ FORRAJEO.

Se encontraron diferencias significativas (¥)
en el tlempo de forrajeo de cada sexo en los
diferentes tamafios de nidada, asi como entre los
sexos en los diferentea pem.odos de desarrollo de
las crias. .



Grados de

Libertad F P

Nidada - 4 4.985 . 001 *
Sexo 1 5.047 .024 *x
Perfodo 2 3.459 .032 *
ﬁ‘;’é‘;’d; 4 5.603 .001 *
Sexe o 2 5.546 .004 *
Egg;g? " 8 1.824 .069 NS
Sexo *

Periodo * 8 1.588 .124 NS
Nidada

Error 1098

n= 1128




Cuadro
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COMPARACIONES PAREADAS DEL TIEMPO PROMEDIO DEL
VIAJE DE FORRAJEC DE CADA SEXO EN FUNCION DEL
TAMANO DE NIDADA.

Las  diferenclas se evaluaron usando una
prueba de Tukey-Kramer. Las diferenclas marcadas
con asterisco difieren significativamente
(P<0.05) con respecto a las diferencias -
subrayadas.

Sexos: M= Machos ;  H= Hembras
Nidada: (1, 2, 3, 4, 5)= No. dz ¢rias en’'el nido

Parametros: %= media 3 n= No. de datos



M1l H1 M2 H2 M3 H3 M4 H4 M5 HS

16.9 10.9 12.8 16.6 13.0 13.1 11.6 16.0 7.4 14.4>
64 23 117 105 75 70 292 157 156 70
* 5.3 9.5

> 5.3

*
v
o

5.3 4.9 * 4.4 4.3
9.6 5.4 9.2 5.6 5.7 ' 4.3 8.6 _ * 7.1
* 4.9 9.2

*
Ut
~

~ o]
= Llo
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COMPARACIONES PAREADAS DEL TIEMPO PROMEDIO DEL
VIAJE DE FORRAJEO DE CADA SEX0O EN FUNCION DEL
PERIODO DE DESARROLLO DE LAS CRIAS.

Las diferencias se evaluaron usando una
prueba de Tukey-Xramer. Las diferenclas marcadas
con . ~ asterisco difleren .8ignificativamente
{PL0.05) con respecto  a las diferenclas
subrayadas. -

'Sexos: M= Machos ; H= Hembras

Perfiodos: P= Primero 3 S= Segundo j T= Tercero

ParAmetros : X= media ; n= No. de datos -



MP

E MS HS MT HT
13.8 14.9 10.3 15.6 10.2 14.1
244 164 357 206 103 55
* 3.5
3.5 4.6 . 5.2
4.7 5.4 *
*. 4.6 4.7
5.2 * 5.4
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En la figura 9 se muestra la conducta forrajera de
cada sexo ante los posibles tamafios de nidada; asi vemos que los
machos utilizaron gran parte de su tlempo en la basqueda de
allmento en las nidadas pequeiias, esto es, forrajearon més
actlvamente, mientras que las hembras dedicaron su tlempo
preferentemente al cuidado de las crias, reduciendo asi el tiempo
para forrajear. Conforme aumentd el nlmero de crias en el nido
las hembras Incrementaron el tlempo dedicado a buscar alimento,
en cambio los machos redujeron el tiempo de forrajeo. La
diferencia de tlempo utilizado por cada sexo en funcidn del
tamafio de nidada observada es deblilda al comportamiento forrajero
mestrado a 1o largo de todos los periodos de desarrollo de las
erias y no al tliempo de forrajeo de un periodo de desarrollo en
particular, esto es, el tlempo utilizado en el forrajeo guarda
una clerta constancla a lo largo de la crlanza, pefo este tlempo
eS'dlfevente para las parejas que crian diferente niimero de

pollos (Pigura 10).

Una clara dismlnudlén del tilempo de forrajeo de los
machos ‘es notorla en nidadas.srandes (Figura 9 y Cuadro 6); &sto
puede ser explicado como una respuesta de los machos al
incremento del tiempo de forrajeo de las hembras, las cuales
utilizan el tiempo de una manera ecasl constante a lo largo de los
. tres periodos de desarrollo (Figura 11 y Cuadro T), permitiendo -
asi que los machos se desliguen de las actlvidades de crianza en
los (ltimos periodos de desarrollo y se dedlquen a otras
actividades, tales como una mayor defensa del territorioc o la

construccldn de otro pldo para una nueva puesta (Anderson y



Pigura 9.~ TfEMPO" DEL VIAJE DE FORRAJEC DE CADA SEX0O EN

FUNCION DEL TAMANO DE NIDADA.

Se muestran los tiempos utlilizados por viaje
de forrajeoc- en una hora para cada uno de 1los
individuos de la pareja en funcidn del niimero de
crias que esban alimentando.

56
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Figura 10.- TIEMPO DEL VIAJE DE FORRAJEO DE GADA SEXO EN CADA
UNO ° DE LOS PERIODOS DE DESARROLLO EN FUNCION . DEL
TAMARO DE NIDADA.

Se muestran los tiempos utilizados por viaje
de forrajeo en. una hora para cada -  uno de 1los
individuos de la pareja en todos los tamafios de
nidada a lo largo de los per:.odos de desarrollo de
Clas crla.s.
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. Flgura  11.- TIEMPO DEL VIAJE DE FORRAJEO DE CADA SEXO0O A  LO

LARGO DE LOS PERIODOS DE DESARROLLO DE LAS CRIAS.

: ‘ ; _
Se muestran los tilempos utilizados por viaje

de forrajeo’ en una hora para cada uno de los

individuos -de :la -pareja durante los - diferentes

~ periodos de desarrolle de las crias.
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Anderson 1973). ‘

La frecuencla de forrajJeo fue maxima durante las
primeras horas del dia (de 6:00 a 9:00), después se notd una
clara diﬁminucién en la frecuencia de entrega de alimento, y se
mantuvo una clerta constancia en el nimero de entregas de
alimento. Después de las 17:00 horas esta frecuencia se
incrementd gradualmente y, consecuentemente, el tiempo utilizado
en cada viaje de forrajeo disminuyd hasta que la luz del dia
permitid esta actividad. La disminucidn de la velocidad de
forrajeo después de las primeras tres horas del dia es un
resultado del aumento de la temperatura ambiental, lo cual
permlte una mayor agilidad a las presas para escapar del
depredador. Marr (1981) consldera esto como el factor mas
importante en la declinacidn de la actividad forrajera en horas

con temperaturas elevadas. -

El nGmero de entrega de alimento al igual que el
tiempo de forvﬁjeo es diferente'pafa cada sexo, pero éstos no
estan relaclonados. Aunque las hembras uﬁilizaron uh mayor tiempo
de fobbajeo en nidadas érandes,'el,porcentaje de entrega de
alimento fue bajo en comparacidn con los machos, los cuales
tuvieron un elevadoApdpéentaJe de entrega de alimento utilizando
‘un tiempo de forrajed relativamente pequefic (Figura 12), En la
figura 13 se observa que en general, los machos tuvieron un hayor
porcentaje de entrega de alimento durante los diferentes pgriodos
de desarroilo, tambi&n se nota que los machos mostraron una
constanclia en ei pﬁvcentaJe de entrega ae alimento por hora,

tanto en los periodos de desarrollo como en los diferentes
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Figura '12.- FRECUENCIA DE ENTREGA DE PRESAS POR CADA SEXO EN
FUNCION DEL TAMARO DE NIDADA.

Se muestra el porcentaje de entrega de
alimento por hora para cada Individuo de 1la
parela en funcibdn del niimero de crias en el nido.
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13.- FRECUENCIA DE ENTREGA DE PRESAS DE CADA SEXD EN

CADA UNO DE LOS PERIODOS DE DESARROLLO DE LAS

~ CRIAS EN FUNCION DEL TAMARO DE IIDADA.

" Se muestran- los porcentajes Gz entregs de

.alimento  por = hora para cada sexo en  los  tres

periodos. de desarrollo de las crias en todos. los’
tamafios de nidada.
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tamafios de nidadas. Lo anterlor no qulere decir que los machos
contribuyeran con una mayor entrega de energia que las hembras,
ya que se observd que las hembras entregaron présas de mayor
talla con mas regularidad (Figura 14). S1 se consiaera el tamafio
de la presa como factor indicativo de la cantildad de energia
entregada, entonces las hembras entregaron mayor energia por
viaje, en las nidadas grandes, mlentras que los machos entregaron
presas c¢on un bajo contenido de energia en comparacldn con las
hembras. Sin embargo, los machos aportaron mayor energia por
hora, ya que entregaron presas de tamafio constante pero con mayor
frecuencia. Asi, los machos optimizan su tlempo de forrajeo
tomando presas indliscrimlnadamente, en tanto gue las hembras se
vuelven selectivas, en cuanto a las presas que capturan,
optimizando por lo tanto la energia entregada por viaje. En
restimen, los machos se comportaron como minimizadores de tiempo y

las hembras como maximlzadoras de energia (Schoener 1971).

La selectlvidad de las presas mostrada por las
'hembras fue més notofia en las nldadas grandes (Figura 14). Dédo
ﬁue los machos se encargaron de entregar la mayor cantidad de
‘allimento en estas nidadas, las hembraé utilizaron méas tiempo‘en
7ié’b&squeda de presas de‘méyor tamaﬁp, rechazando las présas
comunmente entregadas por los machos, pudlendo seleccionar sus
presas puesto que el recurso alimentario fue abundante (aunque
muchas veces optaron por entregar presas de tamafio medléno). Las
hembras entregaron pocas presas por hora pero de mayor contenido
energético y proteinico (presas hasta de 5 cm de longitud) para

_compensar la cantlidad de tiempo utilizado en cada viaje de



Figura 14 .- TAMANO DE LAS PRESAS ENTREGADAS POR CADA SEX0O EN
FUNCION DEL TAMANO DE NIDADA.

Se muestra el tamafio promedlo de las presas
entregadas por cada individuo de la ©pareja
cada uno de los diferentes tamafios de nildada.
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forrajeo. En nldadas pequefias los machos entregaron las presas de
mayor tamafio {Figura 14), principalmente durante el primer
periodo de desarrollo, mientras las hembras utilizaron mas tiempo
en la proteccidn de las crias. Esto no pasd en las nidadas
grandes debido a que es mas facil mantener un amblente favorable
en el nido cuando aumenta el ntmero de crias (Ricklefs y

Hainsworth 1969).

6.2.2. DISTANCIA DEL VIAJE DE FORRAJEO.

El analisis de varianza de las distancias de viaje de

forrajeo por cada adulto durante los tres periodos de desarrollo

de las crias considerando el tamafio de nidada, mostrd que las
distancias viajadas son significativamente dlferentes en cada
tamafio de nidada (Ensuﬂnﬂ=8.06§ P<0.05) (Cuadro 8); 1las

diferencilas entre las medlas se évaluafonvrealizando una prueba

..de Tukey~Kramer (Cuadro 9 y 10) (Sokal y Rohlf 1981). Esto se.

.detalla gréficamente en la figura 15 gue muestra que conforme

aument6~ei tamafio de nidada la distancla viajada se incrementd, y
que ésta fue mayor en las hembras en por lo men§s tfes tamafios de
nidada y difefente en’cohparacién con las distanclas viajadas por
los méchos (Cuadfg 9). Si relacidpamos la selectividad en las
presas capturadas por las hembras (Figura 14) con las distancias

viajadas vemos que esto apoya la selectividad a distanclas

‘mayores predlicha por Orlans y Pearson (1979). Esta relacldn entre

la distancla viajada y el tamafio de la presa ha sido encontrada
en castores (McGinley y Whitham 1985) "y tambilén ha apoyado

fuertemente la selectividad forrajera al aumentar la distancila




Cuadro

8.
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ANALISIS DE VARIANZA DE LAS DISTANCIAS DE LOS
VIAJES DE PORRAJEO.

Se encontrd una diferencia significativa (W)

en las distancias vialadas por cada sexo en los

diferentes tamafios de nidada, asi como en 1los

diferentes pericdos de desarrollo de cada tamafio
de nidada.



Grados de

Libertad F P
Nidada . 4 16.487 .001 *
~ Sexo 1 1.106 .294 NS
‘Perfiodo 2 11.202 - .001 *
ﬁ?ﬁ:g; 4 . 8,060 .001 *
X odo 2 0.401 .670 NS
Feyfodo '* 8 2.994 /.003 *
. Sexo * .
. Perfodo * 8 1.188 .303 NS
Nidada :
--Errorx . 701

ne=e

731
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9.

;Séxos:>M= Machos ; H= Hembras
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COMPARACIONES PAREADAS DE LA DISTANCIA PROMEDIO
DEL VIAJE DX FORRAJEO DE CADA SEXC EN FUNCION
DEL NUMERO DE CRIAS EN EL NIDO.

Las -diferencias se evaluaron usando una

~ prueba de Tukey-Kramer. Las diferencias marcadas

con - asterisco . difleren significativamente

{PL0.05) con respecto .. a las “diferencias
- subrayadas.

.

‘Nidada: (1, 2, 3, 4, 5)= No. de crias en el nido

. Parmetros: %= media ; n= No. de datos



M1 H1 M2 H2 M3 H3 M4 H4 MS HS
X 55.4 50.0. 64.4 72.4 51.4  68. 68.6 53.0 81.9 94.1
44 11 78 54 51 46 197 97 121 32
* 26.5 39.0
* 17.4° 29.6
: 20.9 * 17.2 30.4 43.0
17.2 * 15.7 _13.3  25.4
26.5  31.9 17.4 30.4 13.3 - 28.9 *
R 31.9  44.1
* 25.7
19.4 15.6 * 28.9 21,6
38.7.  44.1 29.6 21.6 42.6 25.7 25.4 41,1 *




Cuadro 10.
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COMPARACIONES PAREADAS DE LA DISTANCIA DEL VIAJE
DE FORRAJEO DE LA PAREJA EN LOS PERIODOS DE
DESARROLLO DE LAS CRIAS EN FUNCION DEL TAMANO DE

.. NIDADA. .

Las - diferenciés .se ~ evaluaron - usando . una
prueba de Tukey-Kramer. Las diferenclas marcadas
con asterisco difieren significativamente

- (PL0.05) con  respecto a - las . diferencias
_subrayadas. ) o

“Periodos: P= Primero ; S= Segundo ; T= Tercero

Nidada: (1, 2, 3, 4, 5)= No. de crias en el nido

Parametros: X= media ; n= No. de datos



Ll

Pl S1 T P2 §2 T2 P3 S3 T3 P4 S4 T4 PS5 S5 TS5
43.1 61 56 59.4 81.9 47.3 58.7 64.0 50.2 60.2 64.3 70.3 74.8 91.6 72.2
15 20 20 59 57 16 59 29 9 103 163 28 31 92 30

l,
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w
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o
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23.3 * S 33.0

21.7 : e 31.4

i , . 30.6

38.9 - 25,9 22.5 _*  34.6 23.3 °  _  _21.8 17.6

: L . -

) 7.6 IR 27.3
48.6 30.6 35.6 32.2 44.3 33.0 27.6 41.4 '31.5 27.3 >

. 25.9 .
34.6 _* 44.3




Figura

15.~ DISTANCIA ' DEL VIAJE DE FORRAJEO DE CADA SEXO EN
- FUNCION DEL TAMARNO DE NIDADA,.

. Se muestran las distancilas promedios de viaje
de forrajJeo - de cada Indlvlduo de la pareja en
funcién del nimerc de crias en el nido.
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viajada desde el lugar central, si blen en ese estudi§ la
selectlvidad dependld de la abdndancia de presas provechosas
(Drians y Pearson 1979, Pyke 198L4). En este estudlio las presas de
mayor tamafio fueron entregadas en las nidadas de mayor tamaflio y

cuando el recurso alimentario fue més abundante.

Como en general la distancia viajJada y el tlempo de
forrajeo fue menor en los machos, no se puede considerar que
éstos fueran selectivos; en camblo, la selectividad en las
hembras esté& apoyada por el hecho de que éstas viajaron a los
sitios mas lejanos utlllizando un mayor tiempo de forrajeo y

entregando ademfs presas de mayor tamafio.

) También se encontrd una diferencia significativa en
ias distancias viajadas por la pareja entre los diferentes
- periodos de desarrollo cuando crfan un diferente nimeroc de pollos
(Fos (e,709=2.99; P<0.05) (Cuadro 8 yrlo). La figura 16 muestra como
>taubo en el primero como en el tercer perfiodo de desarrollo la
disﬁéncia viajada es menor gue en el segundo periodo. Esto sé 
explica si recordamos gue el tlempo de forrajeo en el segundo
periodo se distribuye casi por igual entre ambos‘sexos, mientras
que en el primero la hembra protege a 103 pollos y en el tercero
¢l macho desatiende la alimentacldn de las crias, por todo esto,
es el segundo periodo en el que ambos sexos viajan més dilstancla
para forrajear y con mayor frecuencla. BEn la misma figura se
observa una tendencila al aumento de la distancia de forrajeo en
los tres perfiodos conforme aumenta el nilmero de crias; el aumento
en las distanclas viajadas en nidadas grandes fue debido a una

clerta reduccidn de los recursos en las Areas cercanas al nldo,
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‘Figura_ylG.- DISTANCIA ﬁEL VIAJE DE FORRAJEQ POR LA PAREJA EN

CADA UNC DE LOS PERIODOS DE DESARROLLO EN FUNCION
DEL TAMANO DE NIDADA.

Sc muestran las distanclas promedlos de viaJe‘
por .ambos sexos para cada periodo de desarrollo

de las crias en funcion del numero de criae en el
nido. .
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puesto gue la frecuencia de capturas se incrementd en funcldn del

namero de pollos en el nido.

Las Areas. de forrajeo preferidas fueron aguellas en
1as que la cobertura vegetal fue mayor, por ejemplo los érroyos,
en los que hay una gran cantidad de arbustos y los manchones de
varlas especles de plantas ("mogotes"); Areas que soportaron una
mayor abundancla de insectos y en las que el forrajeo se centrd
principalmente en la bfisqueda de insectos en el suelo, pero en
general explotaron por igual el territorlo. En Nuevo México, Marr
(1981) observd que las &reas de forrajeo estuvieron desprovistas
de vegetacidn y comprendieron una superficie de 20 m?, ademéas
encontrd que estas fueron selecclonadas especialmente durante las
primeras horas de la mafiana, es decir, usaron el ambiente de una
manera de grano grueso; en cambio, en el Bolsdn de Mapimi las
choras usaron el territorlo en forma indistinta, esto es,
utilizaron el aﬁbiente a manera de grano fino, debido a que
ademfs de ser una especle territorial Que debe explotar su
territorio en forma general (MacArthur y Piaﬁké 1966), éste fue
,fmés pequefio y a que ﬁtilizaron una méyor diversidéd’de‘iﬁsectds

" en la alimentacidn de las crias.

Marr (1981) suglere que los pajaros son capaces de
apfender a. locallzar los sltlos en los cuales los lnsectos pasan
la noche y por tanto limitan su forrajeo en esos sitios durante
. las primeras horas de la mafiana. En este estudlo se encontrd una

tendencla simllar solamente en las dos primeras horas del dia.
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6.3. DISPONIBILIDAD DE RECURSOS ALTIMENTARIOS.

La determinacidn del recurso alimentarilo en éstudlos
de campo puede ser extremadamente dificil debido a 1los ripidos
cambios espaclales y temporales que suceden {Orians 1980). No

obstante, el estimar la abundancia de alimento en el medio de una

manera relativa fue necesario para entender la conducta forrajera
de la chora; esta estimacibén tuvo mayor utillidsd debldo a que los
“censos de insectos se realizaron continuamente durante toda la
estacldn de crlanza. Cada semana se hlcieron por lo menos 20
censos, los cuales consistieron esenclalmente en contar todos los
insectos observados dentro de una banda de 2 m de ancho al
recorrer una distancia de 20 m. Estos se realizaron después de
lés 10:00 AM, ﬁoras en que la actividad de insectos es mayor, lo
_que permlte hacer una‘estimaciﬁn més cercana a la realidad ya. que

éstos se hacen miAs conspicuos.

La abundancla relativa Qe . lnsectos en el hébitat se
caleculd a partir de 105 censos obtenidos en el campo, se
extrapolaron a una hectﬁrea y se ublcaron en‘las diferentes
semanas de la estacidn de crianza. La figura 8 nos muestra la -
abundancia relativa‘a lo largo de toda la estacidn, en la cual se
puede ver que el recurso alimeﬁtarib aumentd en funcidn de la
precipitacidn y que el plco mAxlimo de abundancia de insectos se

reglstrd al rinal de la estacldn de erlanza.

Las'preéipitaciones fueron las causantes de los

disparos en las poblaciones de insectos, ya que &sbas son el
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ractor determinante en la emergencia de las ninfas. Las
poblaclones tuvieron un crecimieﬁto de tipo éxponencial reguladp
por la emergencia de especies Importantes en el habitat, talés
como cigarras (hombpteros), chapulines {(ortdpteros), moscas
(dfipteros}, mariposas y palomillas (lepiddpteros) y abejas
{himendpteras), y por la asincronia en los cliclos de vida de las
diferentes especies. La emergencia de las especles tuvo lugar
después de las primeras lluvias del afio; las lluvias de febrero,
éunque pobres en cantidad, causaron la emergencla de algzunos
insectos gue alcanzaron un nivel de poblacidm miAs o menos regular

pafé el inicio de la estacldon de crilanza (cigarras, moscas,

abejas y una especie de chapulin —~Trimerotropis pallidipennis-).

En general, la abundancla presentd una tendencia a aumentar cada
vez méé, de manera gue esto Influyd para qué los mayeres tamafios
de nidadas se registraran cuéndo los recﬁrsos alimentarloé,fueron
ﬁ&éﬁregulares y tuviefoﬁ una distribueiéﬂ gspacial en el hébitat

un tanto homogénea.

Los niveles mis altos de abundancia obedecieron
principalmente a la sincronizacifn de la emergencia de varias

especies de chapulines (Bootettix argentatus, Péréﬁdﬁala

vifgébaj, asilidos y otras especles de dipteros, asi como de
lepidaptgros e himendpteros después de que se dieron 1a$ mayores
precipitaciones., Algunas espeéies que se encontraron al inicio de
la estacidn se mantuvieron mis o menos estables hasta el final de

1a estacidn de crianza o iniciaron una segunda generacidn.

Entre las presaé utilizadas con mayor frecuencia se

pueden citar las sigulentes: (a) Ortépteroé (Bootettix
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argentatus, Trimerotropis pallidipennis, Arphia sp. y Paropomala

X;igggg),'(b) Hombpteros (por lo menos dos especies no
1dent1ficadas de la familia Clcadidae con un tamafio promedlo de
2.5 cm), (c) Lepiddpteros (varias especles de palomillas de
diferentes colores cripticos y de aproxlmadamente 1.5 cm) y, (4)

Odonatos (una especlie de lib&lula azul no identificada).

Tres especles de 1lnsectos fueron importantes
componentes de la dieta de los jévenes’debido a la frecuencia con
- que se entregaron y a la disponibilidad de éstas en el ambiente:

(a) Trimerotropis pallidipennis fue la especie de ortdptero que

mantuvo una cierta constancia en su abundancia relativa a lo
largo de toda la estacidn (Figura 17), y una distribucidn
homogénea en las zonas ablertas (suelo desnudo) de todos los

territorioé estudiados. (b) BOOtettix drgérntatus especle de

Qrbéptéro con una distribucidn temporal muy marcada, a finales de
ig eétacién de crianza (figura 17) y con altas abundahcia9~én el
"j matorralbdé“gobérnadora por estar Ligada'estrechamente A,ggggggf
tridentata, A caﬁsa de sus habltos alimentafios.vEsta especle 7
prevalecld en el ﬁatorral de gobernadora y la nopalera y fué la
causante del pico de alta abundancila de recursos al final de la
estacidn. (c) Las cigarras (por lo menos dos especies no
identificadas) fueron otras de las principales presas entregadas.
a principios de la estacldn, aunque no fueron entregadas con la
misma frecuencia que Trimerotropis, debido a su menor abundancila
¥y quizés a su estrategla de escape ante un depredador (vuelo).

Las especles de elparras se distribuyeron generalmente en el

matorral de gobernadora y en la nopalera.
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17.~ ABUNDANGIA RELATIVA DE DOS ESPEGIES DE INSECTOS

DURANTE LA ESTACION DE CRIANZA. )
'Sé 1lustran las ‘abundanclas  relativas en
nfimero de individuos por hectéarea de dos especiles
de . ortdpteros a ‘lo largo de la estacidn de
crianza. (Trimerotropis pallidipennls y Bootettix
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De las especies anteriores, las dos primeras se

tratarin mAs adelante como ejemplo de presas 6ptimas,lya que
ambas fueron utilizadas en la alimentacidn de las crias de 1la
chora con gran frecuencia; ademids, son presas que se pueden
considerar como las extremas en cuanto a que Trimerotropis tuvo
una abundancia constante a lo largo de la estacidn asi como una
distribucidn casi homogénea en cualquler territorio, en tanto que
Bootettix fue la especie con una gran abundancla en un pericdo de
tiempo corto y una distribucidn restringida a &reas con Larrea

tridentata.

Los dos primeros dias de crianza estuvieron
caracterizados por la entrega de presas menores de un cenbtimetro
de tamafio y se entregaron en un nimero menor de 3 presas por
viaje; esto es, durante los primeros dias los pijaros se
comportaron como forrajéros de varias presas, aungue por lo
'general se entregd sdlo una. Las presas entregadas en estos dias
fueron principalmente himendpteros, dibteros y cGle&ptéfos
‘pequeﬁos.'Se observd que.después del tercer o cuafto(dia el
taﬁaﬁo‘de las presas aumentd y la ‘cantidad se redujo .a una sola
preéa por viaje, o sea, .se comporbaron como forrajeros de’présa

finica hasta el final de la crianza.

Antes gel plco de aridez minima se observd que el
tamafio promedio de las presas consumidas por los adultos en las
cercanias del nido fue mAs pequefio que el de las presas que
entregaron a las crias, esto concuerda con lo que se ha observado
en otras aves (Carlson y Moreno 1986, Hegner 1982, Royama 1970).

Cuando los recursos fueron miximos esta conducta camblo, asi, los
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adultos consumieron presas de un tamafio semejante al de las
presas gue entregaron a sus crias. Bsto puede sugerlir que los
adultos se comportaron como organismos oportunlistas tanto en la
alimentacidn de sus crias como en la propla cuando el alimento
fue abundante, ya que se di®d lugar a una ampliacidn de la dleta

de los adultos, consumlendo estos mejores tipos de presas.

6.4. ESTRUCTURA DEL HABITAT.

Se estimd la estructura del habitat en los
alrededores de 13 nidos medlante el métqdo de lineas de
intercepcldn (Canfield 1941). Este andlisis nos permite
establecer las coberturas relativas de cada especle vegetal
alrededor de cada territorio. Tomando como punto inicial del
transecto cada una de las diez marcas establecldas al azar denbtro
"de cada tercitorio, se trazd con una cinta una linea recta de 20
- m de 1ongltud‘siguiendo una direccidn al azar bara cada:. punto. -
Asi, se obtuvo la lonéltud total de cada especie de planta a 1lo

vlargo de los ‘transectos, es decir, la longitud 1nterceptada por

”;,cada especie en 200 m 1inealc9. De este modo se obtuvo la

cobertura relativa de las plantas en los diferentes territorios
(Apéndice II), y se obtuvo un dendograma que agrupd a los
territorios en cuatro tipos de habiltats de acuerdo a las
semejanzas en su composicidn y cobertura .(Flgura 18). Las

caracteristicas de cada tipo de territorio son:

Tipo A (Matorral de Gobernadora).
Territorios que se caracterlzaron principalmente por

tener como dominante a la gobernadora (Larrea bridentata), por
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18.— CARACTERIZACION DE LOS TERRITORIOS EN CUATRO

DIFERENTES TIPOS DE HABITATS.

Dendograma que agrupa a los territorios en
cuatro diferentes tipos de hibitats de acuerdo a
la estructura de la vegetacldn presente alrededor
de cada nido. Tipo A: Matorral de Gobernadora,
Tipo B: Nopalepra, 'Tipo C: Peladeroc y Tipo D:
Pastlzal.




TERRITORIO
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sus altos valores de cobertura, y también presentaron abundante

Opuntia rastrera. Otras especles con coberturas altas como

Jatropha dioica y Euphorbia antisyphilitica tuvieron una fuerte

asoclacldn con las anteriores. Plourensia cernua aparecid como

arbusto poco regular, pero su cobertura mostrd una diferencia

significativa en comparacidn con los territorlos de tipo B y D.

Tipo B (Nopalera).

Los territorios de este tipo estuvieron localizados
en zonas con altas coberturas de 0. rastrera, es decir, siltuados
en la nopalera. En estos la presencia de L. tridentata fue
frecuente y con gran cobertura, pero por debajo del wvalor de los

del tipo A. E. antisyphilitica y J. dioleca tuvieron poca

regularidad al igual que F. ¢ernua. La presencila de pastos

(Hilaria mutica y Setarla sp.) y de Prosopis glandulosa, aunque
con coberturas peguefias, fue caracteristica de los territorios

agrupados en este tipo.

Tipo C (Peladerq).'
_ Este tipo de teffitorias solo bomprendiérunc; el cqal

‘se locallzd en las cercanias de un cuerpo de agua. El1 mezquite

(Prosopis glandulosa) &rbol frechenté en este tipo de &reas y en
- 108 "mogotes", sobresalld por su gran cobeftura. L. tridentata

» presentd una cobertura mis o menos regular.y la ausencia del k
nopal rastrero se hlzo patente; ademés mostrd un amplio terreno
con suelo desnudo, o bieﬁ, la vegetacidn encontrada constd de
plantas anuales que para este anflisis no se consideraron debido

a su alta irregularidad temporal. Cerca de mAs de una cuarta
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parte del territorio se encontrd inundada, presentd lodazales y

acumulaclones de anuales bien definlidas.

Tipo D (Pastizal).

Este tipo de habitat, al igual que el anterior,
agrupd un sdlo nido alrededor del cual existieron amplias Areas
desprovistas de vegetacldn; en las zonas con vegetacidn domind

ampliamente la sabaneta (Hilaria mutilca) y otros pastos de menor

cobertura. Agave asperrima, F. cernua, Acacia constricta y

Fouguleria splendens presentaron coberturas relativamente altas,

no asi la gobernadora.

Los tipos de territorios A y B presentar9n un mayor
nimero de especles vegetales en comparaci&n con los otros tipos.
En los territrlos del tipo A y B fueron algo comunes los arbustos
gue crecen a orillas de los arroyos; generalmente se encontraron

cgbrlendo Greas grandes y en asoclacldn hasta de i especles.

El ntmero ap nidos encontrados en los diferentes'

blpos de territorios nos da una idea clara de las preferenclas de‘

hibitat de €. brunnelcapillus para anidav. Asi, de este estudio
se desprende que el matorral de gobernadora y la nopalera son
habitats preferidos para anidar, siempre‘y cuandoven su
composicién se encuentren cardenches, mezquités o arbustos

grandes.

] Aunque el nido encontrado en el territorio del‘tipo D
tuvo 4 crias, o sea, un mayor nfimero de crias que-.el promedlo de
los tipos A y B (3 y 2.8 respectivamente), el némero de nidos

encontrados en estos ﬁltimos permite afirmar que los hébitats A y
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B gon los preferidos. para anidar. Lo anterior resulta 1dglco ae
entender si recordamos que en estos tipés de ﬁerriﬁorios la
cobertura vegetal fue mayor y consecuentemente es mayor el nﬁmero
y la diversidad, tanto de las especles vegetales como de animales
{en este caso insectos). AdemAs, las dos especiles de insectos que
se conslderan lmportantes en este estudlo se encontraron con

mayor regularidad en estos tlpos de territorlos.

* 6.5. PRESA OPTIMA.

Se determind la presa Sptima de acuerdo a su
abundancla y a su cdntenido proteinico,rpara lo cual fue
nécesario reallizar un anéilsis bromatoldgico de las dos especiles
a ‘considerar (T. pallidipennis y B. argentatus). Se cqiecté una
ﬁuestra de més de 15 g de ﬁeso,seco de cada especie, ¥y geiﬁgmé el
'pesd seco -y la longitud de cada ihdividuo colectado para poder
.re}aciphaf estos parfmetros con su cbntenidq proteinico (Figupﬁ

19).

~ Bootettlx tlene un rango de longitud de 2 a 2.8 cm y

Trimerotropis de 2 a 3.8 cm. Bdététeii tuvo mayor peso hasta
gicanzar. su talla promedio (2.5 cm), después fue supérédo por
Trimerotropis (Figura‘l9);.esto obedecld a que para la regresidn
se consilderd tanto a ninfaé como adultos de ambas especles. Por
tal razdn Trimeérotropls fue superado en cuanto a peso en
1ndividuos menores de 2.5 cm, pues las tallas menores

corresponden a ninfas o adultos reclén emergidos, en camblo, las

tallas de Bootettix de 2 a 2.5 cm corresponden a individuos
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RELACIGN ENTRE LA LONGITUD Y EL PESO SECO EN DOS
ESPECIES DE INSECTOS. :

" Se grafican‘la longitud contra el peso . seco

de - Bootettix- ar entatus (@) y 'de Trimerotropis

11135 ennis - ~ los coeficientes: de
correlacion obtenidos ’fueron de 0.86 'y de 0‘95
respectivamente.' : .
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completamente maduros, y por lo tanto tlenen un mayor peso seco,

Los adultos de Trimerotropls tuvieron tallas mayores, de 2.5 a

3.8 em, y &stos aporftaron una gran cantidad de materia seca.

El anAlisis bromatoldgico se centrd en la
determinacldn del contenido de proteinas medlante el método de
Kjetdhal, pussto que las proteinas son un componente animal de
alto wvalor que Juegan un papel Importante en el crecimiento de
las crias. Las muestras obtenidas se secaron en una estufa a T0°C
durante varios dias hasta obtener un peso constante,
pasteriormente se molleron hasta obtener un polvo fino del cual
se towaron las cantidades necesarlas para realizar los anfilisis.
L.os métodos de laboratorlio se exwlican detalladamente en el
Manual de Prhcticas de Bromatologia de la PFacultad de Medicina

Veterinarla y Zootecnla de la U.N.A.M. {(Anbnimo 1975).

De los an&lisis se obtuvo que la muestra de

Trimefotropis {945.1 g de materia seca) conticne un 5%.3% de
proteina base seca y la de Bootettix (93.9 g m.s.) contiene un
56.25; entonces, desde el punto de vista de la materia seca y del

porcentaje de proteinas aportada por cada individuo capturado,

Trimerotropls es la presa 6ptima, ya que un individuo adulto de
esté espécie {3 em) aporta una mayor ganancia que un adulto de
Bootettix (2.5 em) (Cuadro 11). En el mismo cuadro se observa qﬁe
un Bootettlix de 2 ecm aporta un mayor procentaje de proteina base

seca debido a que los Trimerotropis de la misma talla aGn no son

adultos y por tanto tilenen menor cantidad de masa.

Se realizd una comparacldn entre el tilempo de
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HEELACTON ENTRE EL PESQO SECO Y LA CANTIDAPD DE
PROTEINA EN DOS ESPECIES DE INSECTOS.

Se muestran el peso seco de iIndividuos de
diferente tamafio de dos especies de ortopteros y
su porcentaje de proteinas.



ESPECTIE

LONGITUD (cm).

2 2.5 3
Trimerotropis pallidipennis
: Peso ) 0.06 0.34 0.62
Proteina (%) 3.7 21 38.4
, Bdotéttixfargentatus
" Peso  (®) 0.15 0,34 0.53
Protefna (%) 9.2 20.5 . 31,7
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forrajeo para capturar a cualquiera de estas dos presas de
acuerdo al terrlteorio y considerando dos diferentes tamafios de
‘nidada (nldada pequefia con 2 crias y nidada grande de 8§ erias).
Se encontrd que la presa Optima en cﬁalquiera de los territorios
fue Trimerétrogis {Figura 20), a excepcidn del territorio de tipo
tuvieron casi el wismo tilempo de captura. Esto obedecld a que
este tamafio de nidada se ubicd en las semanas en que la
disponibilidad debpresas fue mixima (principalmente Bootettii),
adenfis de que se locallzd en un h&bitat con alta cobertura de

Larrea tridentata; estos hechos deperminavon que la probabilidad

de encuentro de ambas presas fuera la miéma lo que permitid que
el tilempo de forrajeo para lograr su captura fuera similar, y por
lo tanto las utllizaron indiscriminadamente (vease la ubicacl&n

en el tiempo, Figura 17).

Trimerotrogis fue capturado a distancias ‘menores que

Bootettix en cualquier habitat (Figura 21), no obstante que  esta

2 ﬁltima fue muy abundante a finales de la erianza. Lo anterior

puede tener relacion con que el hecho de que los viajes
generalmenté fueron al sitio mas lejano y_forrajearon un tanto en
dirececidn al nido, por lo que si el 1ndi§iduo llegaba
primeraménte a una gobernadora y obtenia un Bootettix era 1levado
a las crias, pero sl no el torréjeo se reallzaba en direcclan al
nido buscando presas en el suelo. Sin embargo, este patrdn no

siempre se. registrb.

+  Un mayor tiempo de forrajeo utilizado para capturar

un Bootebbix se puede explicar por el mimetismo de esta especie
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TIEMPO DE FORRAJECQ UTILIZADO PARA CAPTURAR DOsS
TIPOS DE PRESAS.

Se muestra el tiempo de forrajeo utiligzado
para capturar dos especies de chapulines bajo
diferentes condiclones: Tipo  de territorio,
tamafio de nidada y ubicacldn en el tilempo
(entre parénteslis se indican las semanas en que

criaron las parejas con las condiclones
mencionadas).



8
=
L]
[
a .
= % o“e 0% 0% 4%¢ 4% e% o
. . .
.-. . d .-oc. y oo--' v ooo'. * oo-o.o : oo-. cn oco.o no' sy
0,0
o %o -
.E—.’oﬁ

i
Ba

Da

!

.. GRANDE

TERRITORIO

e

€ V% 0 0% 0l nbs utl%e
8,0% 9% 6% 0% 0% s%_ e% o
"on".cuoo,u.-n.-uoo"oouuvu o)
[0 eg00e,0te 000 0%0,0% 00 0t0 0

!

NIDADA

Aa

B OO N P M P M PO P IO
c"cvﬂco"'luuonotﬂnl"-tutﬂno-u; .
0% 8%0 ¢% 0%¢ 0% 0" 0% 8 e 0% 0 o)
00 200 %00 ssel et enler oo tende

€si=f1)

C.

{5-9),

T
reQUERA

B2
TIPO

A,

(111}

NIDADA

| 1 | ¢ I | L

. £ ;
O-NF<ZO—~< OW  >=<aW

100

8



Figura 21.

87

DISTANCIA DEL VIAJE DE FORRAJEO PARA CAPTURAR DOS
TIPOS DE- PRESAS.

Se muestra la distancia viajada para capturar
dos especies de chapulines bajo diferentes
condicicnes: Tipo de territorio,; tamafio de n1dada

..y ublcacidn en el tiempo (entre paréntesis se

indican las semanas en que criaron aguellas '

'  parejas en las cond;clones'anteriores).
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en las gobernadoras y por la ineficlencila de forrajec del péajaro
en el follaje, ya que éste es mis efectivo en el suelo, sitlo en
_donde-pasan la mayor partevde su tiempo forrajeando (Parker
1986a, obs. pers.). Aunque Trimerotropis tambi&n es mim&tico, la
cantidad de tlempo buscando en el suelo aumenta la probabilldad
de encuentro con este 1lnsecto, hecho que tambilén determind Que

fuera la presa Optima.

Comparandoc los tlempos de forrajeo de captura de
Trimerotropls en cada habitat (Figura 20), se nota que el tlempo
fue minimizado en las nildadas grandes en territorios de tipo A
(matorral de gobernadora) y B (nopalera). Esto se explica sl se
recuerda que el tlempo de forrajeo estuvo determinado por el
nGmero de crias en el nido y por la abundancla de recursos
alimentarics; por eso, en este caso se incrementd la demanda de
élimehto ¥y consecuentemente el tiempo de forrajeo disminuyé.
Entonces, la_ndpalera y el matorral dé gobernadora son—hébitdts
7 en los que se minimlza el tiempo de captura de Trimerotropis.

. Aunque Bootettix sea abundante en el medio amblente; parece ser
quéresta presarsélo es consuﬁ;da cuahdo el tiehpo Qe rorrajé§ Ee
prolohga por no encontrar aATrimebotrogis, ya que el tiempo
.utilizado en la captura de Bootettlx no es rediltuable en términos
de proteinas. Lo anterlor es apoyadc aun més por el hecho de que’
las distancias viéjadas fueron menores en ambos hébitats para

Trimerotropls (Figura 21).

En el territorilo C-la presa dptima fue Trimevotrégia,

tanto desde el punto de vista del tlempo utilizado como de la
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distancla vigjada para capturar un individuo, ya que estas
)vurlables fueron minimizadas. Esto a causa de que el hibitat se
caracterizd por presentar ampllias &areas con suelo desnudo,
grandes acumulaciones de élantas anuales y escasa cobertura de L.

tridentata, por lo que Trimerotropls fue méis comin que Bootettix.

También se puede afirmar que en el terrltoqio D
Trimerotropls fue la presa Optima, dado que fue mis comin en la
dlieta de las crias. Cabe menclilonar que en este hébitat la dieta
también estuvo compuesta de.chapulines proplos de los pastlizales

(Paropomala virgata, Opeia obscura), aunque estos no superaron de

ninguna manera a Trimercotroplis. Una alta cobertura de pastos en
este habitat puede impedir los movimientos rapidos cuando las
choras forrajean en el suelo, lo cual aumenta los costos
energéticos de localizacidon de alimento (Parker 1986b); por tal
Afazén, la distancia viajada y consecuentemente el tiempo de
‘forrajeo‘tﬁvieron'que ser incrementados como resultado de la
bisqueda de &reas de forrajeo Sptimas (suelo. desnudo o en los
alrededores,de la vegetacldn), para asi lograr obtimizaf el

" forrajeo..
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7. CONCLUSIONES

En el Bolsdn de Mapimi el fbrrajeo de Campylorynchus

brunneicapillius fue tipilco de un organismo oportunista, es decir,
explotd su territorio de una manera homog&nea y tomd toda aquella
presa potencial, para la alimentaclidn de sus crias, que encontrd
en su territorio. Se obsérvﬁ una clerta dlivisidn de trabajo entre
los sexos de acuerdo al nQmero de crias en el nildo, y una mayor
atencidn a aquellas presas con altas abundancias y de fécil
captura que permitieron incrementar la probablilidad de lograr una
tasa Optima de entrega de alimento al nido. La selectividad de
clertas presas, en funcidn de la optimizacidn, se hlizo patente
cuando en el ambienbé fue pésible locallzar varios tipos de
presas, de las cuales se entregaron con mayor frecuencila las de
mayor tamafio. Lo anterior sighifica que conforme'aumenté lsa

. abuﬁdancié de las presas de mayor tamafio los p&jaros se volvieron
selectivos e ignoraron’ias presas pequeﬁas que témbién'eran

abundantes. Goss~Custard (1377) encontrd una situagién similar en

Tringa totanus al alimentarse de poliquetos de diferentes tamafios
y densldades, probandc gque al apmentgr la abundanclia de alimento
sé da lugar a un especlalizacién, utilizando principalmente el
alimento de més alto rango energético y sumando otros. tipos de

presas en la dleta sl el recurso disminuye. C. brunneicapillus es

una especie insectivora generallsta que tiende a una clerta
especlalizacldn de acuerdo al incremento de recursos
allmentarios; esto indica que la especlalizaclidn en el Deslerto

Chihuahuense es posible cuando las condiclones son favorables.
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En esta Area de estudio se encontrd que C.

brunneicaplllus se comportd como forrajero de presa {nica

mientras que en Nuevo Mé&xico se comportd como forrajero de varias
presas (Marr 1980). ¥n Nuevo México la ubicacidn de los nildos
esta restringida a los arroyos, los territorios son mis pequefios
y la abundancla relativa es baja, a diferencia del Bolsdn de
Mapimi, en donde los nidos estin dispersos por toda la bajada
superior y la abundancia relativa alcanza valores mis altos;
éstas diferencias traen como consecuencla que el comportamiento
de forrajeo sea diferente debldo a que la defensa del territorio
es de gran importancia en un medio saturado. De esta comparacidn
se realza la importancia de la vegetacldn y los insectos
asoclados a ésta en el comportamiento forrajero de un organismo;
Algo semejante encontrd Orians (1980) al estudiar Agelailus

phoeniceus en dos zonas geograficas distintas.

Los machos fueron los principales aportadores de
alimento cuando los pollos eran pequefios, mientras que las
hémbrasbestuviéron dedlcadas a los débéres de crianza, este
péprén ya se 'ha encontfado en otras paserinas (Biermann y Se#ly'
" 1982, Johnson y Best 1982, >car-i‘son ¥y Moreno 1986)). La
participacidn del macho en el culdado de las crias fue mayor en
nidadas pequefias, hecho que indica la importancia de éste eﬁ
estas nidadas. En las hembras el tiempo dedicado a la erilanza
dismihuyé de acuerdo al aumenéo de crias en el nido, lo que
enfatlza la importancia del papel que juega &sta en las nldadas

grandes. La divisidn en las actividades de crilanza de los sexos
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es patente, y esto les permite tener una mejor reparticidn del

tiempo que puede resultar en un mayor éxito reproductivo.

In este travajo se apoyan las sigulentes predicclones
de la Teoria de Forrajeo del Lugar Central:

{(a) La selectividad de presas estd influenclada en
funcidn de la distancia y el tiempo de viaje.

(b) La energia obtenida de cada tipo de presa esta
relaclonada con el tlempo de forrajeo utilizado para su captura,
y el tlempo de forrajeo varia con la abundancla de la presa.

(c) El1 tiempo de forrajeo se incrementa con la

distancia viajada.

Finalmente, de este trabajo surgen dos posibles
predicciones que pueden complementar el modelo propuesto por

Orlans y Pearson (1979):

(1);ﬁ1 tlempo de forrajeo de un orgaﬂisﬁofdeberﬁ
. aisminuir de .acuerdo a un aumento en los'réquerimiehﬁos de

“energia (o cualquier otro tlpo de "monedam) en el’lhgar central.
(11) El tiempo de forrajeo serd minimizado al
aumentar la cbmplejidad‘estructubgl del Area de forrajeo debido a

.que la probabilidad deﬁehédehtr@ de présaé”aumentara.'
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APENDICE I

L

Especies vegetsles considexadas en ) anflisis de I» estructurs del hé-
bitat de cada tercritorio., S¢ endistan en orden alfabético Ias familias,
especies, nombres loceles ¥y nomenclatura utilirada en el spéndice II.

AMARYLLYDACEAE
Agsve S3peryims Maguey AGAS
BORAGINACEAE
Cordia parvifolia Chaparro pricto COPA
CACTACEAE
Echinocercus merkeri Alicoche ECME
Hamatocactus Ramaracanthus Bisnags HAKA
untis Imbricata tedades) g-rd;r{::;m gv{);
. iept caulis (2 variedades 358 o P
B. Sicredasys Nopal cegador OPM3
0. Tastrexra Nopsl rastrero OPRA
. schottil (2 variedades) Perritos OPSC
Tactus [N didentificado) Cactus CACT
CONPOSITAE .
Floutersis cernua Heojasen FLCE
T Gsperas gluiinosum Tatalencho GYGL
oSper®a Sh. Tatalencho 2 TATAZ
Spastus heterophyllus Hierba de San Nicolas HAHE
arihenive incanum Mariola PAIN
ITixis californica Capitancilla TRCA
EUPHORBIACEAE
Eughovhindlnt!snhilh.ia §"‘d'l“§' g%lll
strophas dioics sngregads
Yragis brevispica . ortiguilla TRER
FOUQUIERIACEAE
Fougujeria aplendens Ocotillo ¥OsP
GRAHINEAE . :
Andrapogon ssccharcides Pasto (Expigs pgrande) ANSA
F.V7) snEH- P, Pasto ARSP
Eoutelous sp. - Pasto navajitz OSP
T¥nT3s mutics . Is,lblnctn ‘S{E“gg
Eetarix sp. (5 spp. - 2ST0 DPegA TaPR
Th¥ichloris crinita Fastc Tots . * TRCR
Trideny pulchellug Pzsto borreguero TRPU
Pasto (sp. no igentificads) }’n;tc : PAST
ERAMERIACEAE ‘ ‘ - L
Lrameris gyayi - Calderons o XRGR
LEGUMINOSAE . o E
MIMOSTDAEAE . . o R ': .
‘Acatis constricts. .. - “Hulzachillo P > vt ]
Prosopis ghnﬂu!osl _ . Mexgquite . . ... PRGL
CLILYACEAE | - . )
Yucca sp. Palma . T yuse
Ziziphus obtusifolia = . . Coervilla L ZI0B
SIMARDUBACEAE: ) . . :
Castela texana Palo copache CATE
SOLANACEAR . » ' o
Lyciun berlandierd Carambullo - Co- LYBE
VERBENACEAE : ' ' .
Lippin graveolens - Orépane 1160
yia strigulnn . Oreganillio . .. PHST
2YGOPHYLLACEAE - ‘ '
Laryea tridentotn . Gobernadora

LATR

99



APENDICE 11

COBERIURA RELATIVA DE CADA TERRITORIO.
(longitud interceptada por la planta/I00m).

= $ A ] c D
"1 4 20 23 32 39 so 28 1. 190 42 3 s
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COPA .0056 .0243 | L0274 .0312 | ,0341} ,0027
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rosp .0012 «030{ .008s | .0237 ) .0057 | .ooos .0037

AnSA .0045
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