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INTRODUCCION

- LAB RAPACEER Y LOS BUHOS

El grupo de las aves rapacesl tiene un. papel importante en
las redes tréficas, ya gue conforma, junto con los grandes
mamiferos carnivoros, la entidad tréfica conocida como los grandes
depredadores. La importancia de las rapaces diurnas y bGhos se
evidencia al analizar los diferentes nichos ecolégicos que ellas
ocupan en las comunidades. Priacticamente no existe ningfin grupo de
animales terrestres que no sirva como alimento para una especie de
ave de este grupo (Brown y Amadon 1968, Clark et al. 1978,
Johnsgard 1988, 1990). Tal diversidad tré6fica permite visualizar la
importancia del grupo de las rapaces. Mediante su estudio se
contribuye al conocimiento de la estructura de las comunidades y a
la comprensién general del funcionamiento de los ecosistemas
{Newton 1976, 1979).

Por otro lado, 1las aves de presa han sido recientemente
consideradas como especies -de ‘alto valor en la bioconservaciédn
{Norse 1986, Salwasser 1987, Simberloff 1987, Haworth y Fielding
1988) dados =sus particulares requerimientos ecolégicos. E1
planteamiento esgrimido para incorporar a estas especies en los
planes de manejo es sencillo: Primero, las aves rapaces pertenecen

a los maAs altos eslabones en las redes tréficas, puesto que son

'El término aves rapaces se utiliza indistintamente para referirse a las
aves pertenecientes al orden de los Falconiformes o aves rapaces diurnas y aves
carroifieras (4guilas, halcones, gavilanes, caracaras, zopilotes) o al orden de los
Strigiformes o aves rapaces nocturnas (bhos y lechuzas). ’



3
depredadores de alto nivel en las comunidades animales y sus dietas
son sumamente variadas (Brown y Amadon 1968, Johnsgard 1988, 1990),
Y segundo, dos de sus principales caracteristicas gque las hacen
ideales para ser utilizadas en las estrategias para la programacién

del manejo de recursos preservando la diversidad bioldgica son:

1. presentan amplias dreas de ambito hogarefio (home range; drea de
caza en el caso de depredadores) y territorio. Por lo general, las
aves de presa tienen requerimientos de espacio relativamente

elevados: las &reas de caza y territorio de algunas rapaces abarcan

hasta 2000 ha (Strix occidentalis caurina; Simberloff 1987) y 3500
ha (Aquila chrysaetos; Collopy y Edwards 1989) en algunas regiones.
Dentro de estas Areas, las rapaces se proveen de alimento, eligen.
sus parejas reproductivas, y ubican sus refugios y los sitios para

construir sus nidos.

2. son especies muy sensibles a las perturbaciones del h&bitat.

Si bien es cierto que las aves rapaces por lo general no
presentan muchos endemismos como grupo a nivel de especie, por sus
grandes desplazamientos que evitan barreras de aislamiento
geografico (aunque muchas especies muestran una alta variacién
geogrdfica y poblaciones altamente diferenciadas), es importante
incluirlas en los planes de manejo, ya que una disminucién o un
aumento de sus poblaciones indicard un grado de disturbio-en el

hédbitat y desajustes en las redes troéficas, lo cual puede afectar
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la  diversidad en un ecosistema. Por otro lado, dadas sus
estrategias de vida (generalmente se reproducen entre el 2° y 4°
afioc de vida y generalmente tienen bajos tamafios de puesta y
nidada), su baja abundancia y la alta proporcién de especies con
requerimientos ecolégicos especificos, ya que su espectro de
alimentacién puede ser muy estrecho o especializado como el halcédn
caracolero (Rosthramus sociabilis), o muy amplio, siendo

generalista como el caracara (Polyborus plancus), los disturbios al

hébitat afectardn més a sus poblaciones gue a otros grupos de
vertebrados con mayores posibilidades para resisitir los cambios o
alteraciones del habitat. Es sobre el grupo de los Falconiformes y
Strigiformes, asi como de los mamifercos depredadores, que act(a
directamente el llamado "Efecto de Pefaunacién® en los ecosistemas
(Dirzo y Miranda 1990, Redford 1992).

A pesar de su importancia, en México practicamente no existen
estudios sobre la ecologia de las rapaces ni mucho menos sobre las

relaciones de una comunidad de ellas.

Los objetivos principales de este estudio son:
1. Hacer un andlisis descriptivo de la ecologia tréfica y
reproductiva de las aves rapaces de un desierto por dos afios
consecutivos.
2. Analizar el reparto de recursos y la sobreposicién de nicho
{(alimento y hébitat) entre las rapaces estudiadas durante la época

reproductiva.
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Para ello se determinaron la biologia reproductiva, 1la
alimentacién y algunos aspectos del usco y preferencias del héabitat
de las especies de aves rapaces mis comlnes en un &rea
representativa del desierto Chihuahuense: la Reserva de la Biosfera

de Mapimi.
ANTECEDENTES

Existe un ndmero cbnsiderable de estudios referentes a la
ecologia tréfica y reproductiva de una sola o de un conjunto de
especies o gremios (guilds) de aves rapaces diurnas y nocturnas en
diferentes ecosistemas y regiones del mundo (Schmutz et al. 1980,
Nilsson et al. 1982, Baker-Gabb 1983, 1984, Glinski y Ohmart 1983,
Janes 1984,,,, Marks 1984, Marks y Marti 1984, Donadzar et al.
1989). Sin embargo (a pesar de la importancia de este grupo de aves
en las comunidades), en México existen pocos estudios, la mayoria
aislados, sobre especies individuales o de grupos migratorios
(Thiocllay 1977, 1979, 1980, Brown 1988, Ifhigo et al. 1989, Hiraldo
et al. 1989,, 1991, Rodriguez-Estrella y Brown 1990,,, Rodriguez-
Estrella et al. 1991, Rodriguez-Estrella y Rivera 1992). Hasta este
estudin, practicamente no lecs habia referentes a un estudio
integral y de monitoreo continuo de la comunidad reproductora de
rapaces de una zona.

Estudios de este tipo son necesarios debido a que, aparte de
la comprensién del funcionamiento y de 1la estructura de las

comunidades, diversos anélisis comparativos de fndole.
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biogeogrdfica, evolutiva o de manejo de recursos pueden verse
beneficiados con los resultados de tales estudios (Brown y Amadon
1968, Herrera 1974, Marti 1974, Herrera y Hiraldo 1976, Thiollay
1978, Jaksic y Marti 1984, Jaksic et al. 1986, Jaksic 1988, Donazar
et al. 1989, Rodriguez-Estrella y Ortega-Rubio 1993, Rodriguez-
Estrella 1993).

Por otro lado, existe una amplia literatura concerniente a la
forma en que las especies se reparten los recursos dentro de una
comunidad (Cody 1974, Schoener 1974, Cody y Diamond 1975, Toft
1985), Las dimensiones del nicho ecoldgico reconocidas por Pianka
(1978), han sido descritas y utilizadas como ejes que diferencian
el nicho de las especies en varios grupos de aves, usando el
espacio y el alimento principalmente (Cody 1985, Diamond 1973,
Rotenberry y Wiens 1980, Reynolds y Meslow 1984, Hayward y Garton
1988, Restani 1991, Bosakowski y Smith 1992). Generalmente las aves
se diferencian en el reparto de recursos a través de la dimensién
habitat, seguido de la dimensién alimento y, finalmente, de la
temporal o periodo de actividad (Cody 1974, Schoener 1974). Estos
estudios se han realizado sobre todo en la época reproductiva, gue
es cuando la competencia pcr el alimento puede ser mds critica para
el éxito reproductivo de las rapaces (Schmutz et al. 1980). Varios
trabajos han mostrado que aunque exista una alta sobreposicién en
el nicho tréfico de las especies, una diferencia en el habitat o en
la- seleccién del hébitat puede segregar a las especies
permitiéndoles la coexistencia (Cody 1974, Schmutz et al. 1980,

Janes 1985, Bechard et al. 1990).
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Este trabajo considerar& estas bases tebricas; para determinar
la forma en que se reparten los recursos las rapaces del desierto

de Mapimi.

Sobre el uso del hdbitat y la seleccidn de hédbitat

Un aspecto que se tratard a lo largo del presente trabajo, es
la correcta utilizacidén de los términos Uso del Habitat y 8eleccidn
de Habitat, términos que se distinguen en cuanto a sus diferencias
tebricas y metodolégicas (ver Anderson y Shugart 1974, Ganey y
Balda 1979, MacKenzie y Sealy 1981, Rosenzweig 1981, James y Wamer
1982, Janes 1985, Preston et al 1989, Heredia et al 1991, Young et
al 1991).

Por definicidén, consideraremos la saleccidn de habitat como la
serie de caracteristicas del hibitat que son preferentemente o mas
cominmente utilizadas por los animalegs para realizar sus
actividades de forrajeo y de reproduccién (sitios de anidacién). En
tanto el uso del hdbitat como el rango de hébitats en que los
animales realizan el total de sus actividades diarias y a través
~del - -afio - (en donde se incluyen 1los h&bitats preferidos),
considerando la frecuencia de ocurrencia y la proporcién de tiempo
presente en las diferentes asocliaciones vegetales, si se presentan
en un ambiente relativamente homogéneo. En este sentido, el uso del
hdbitat representa un aspecto mias amplio de la forma en que los
organismos hacen uso de los recursos en el tiempo y en el espacio,
mientras que la connotacién de seleccidn del hadbitat se referira al

aspecto "fino" de diferenciar las preferencias por las diferentes
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caracteristicas del medio que le son mé&s propicias a cada especie
(ver Cody 19885).

Se han hecho pocos estudios sobre seleccidén de habitat con
otro grupo de vertebrados que no sea el de las aves, quizés debido
a su capacidad de desplazamiento por distintos hébitats vy
microhdbitats (mdxime si consideramos sus movimientos migratorios).
Fllo ha hecho evidente la estrecha relacién entre la estructura del
habitat y las especies de aves que alli se presentan. De esta
forma, los ornitélogos, desde hace tiempo, han asociado a las
especies de aves con sus caracteristicas del h&bitat. Las
caracterfsticas referidas pueden ser intrinsecas, es decir que
ocurren dentrc de un hdbitat, como lo es el tipo de alimento, su
abundancia, las caracteristicas de las perchas, la distancia entre
vecinos, la cobertura vegetal, etc., y/o pueden ser extrinsecas, es
decir caracteristicas que pueden afectar la accesibilidad a un
cierto tipo de habitat, como lo serfa el clima para las aves
migratorias (Morse 1985, Hutto 1985,,,)}. Cabria preguntarse las
causa por las gue las aves "eligen" un determinado tipo. de hébitat
con caracteristicas especificas entre una gama de habitats o
microhdbitats, pero la respuesta evidente es que dicho habitat
generalmente resulta ser el mejor para la optimizacidén en el uso de
los recursos durante el forrajeo, la reproduccidn o la invernacidn
(considerando implicitos los procesos de competencia), o bien que

es el Gnico disponible.



AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se ubica al noroeste de México (26° 29/-26°
52’/ N, 103° 32’-103° 58’ 0), en la zona de Mapimi, perteneciente al
Desierto Chihuahuense. Las 3/4 partes de este Desierto estén
contenidas dentro de México, donde cubren un 13% del territorio
nacional (Figura 1). Esta zona &rida es la'més grande de México. El
Desierto Chihuahuense est& conformado por un complejc mosaico de
suelos, cuyas diferencias se han originado de la pedogénesis de
suelos derivados de piledras calizas del Cretédcico, de rocas
volcédnicas terciarias y de depdsitos aluviales (MacMahon y Wagner
1985). En general, la vegetacidn dominante es un matorral xeréfilo
{Rzedowski 1978). .

El trabajo se realizd en la Reserva de la Bidsfera de Mapimi,
ubicada en el vértice de los estados de Chihuahua, Coahuila y
Durango (Figura 1), y que comprende 160,000 ha. El Bolsén de Mapimi
estd conformado por series de valles con forma de bolsas que se
extienden desde el Rio Grande hasta Chihuahua y Coahuila. De
acuerdo a Garcia (1973) el clima es del tipo muy seco o &rido
semicdlido con régimen de lluvias de verano, con lluvias invernales
representando 5 a 10.5% del total anual (BWhw(e)). Cornet (1984),
lo define como &rido tropical continental de altitud media, con
precipitaciones irrequlares entre un afio y otro.

La precipitacidén media anual es de 262.3 mm. Las lluvias
presentes entre junio y septiembre corresponden a un 72.4% del

total anual, mientras que las lluvias de invierno representan en
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promedio el 8.2%. La temperatura media anual es de 20.7 °C. Las
temperaturas media minima y mdxima mensual son respectivamente, 4.0
°c en enero y 36.5 °C en junio. No obstante, la temperatura
presenta amplias variaciones diarias y estacieonales. El invierno es
seco con frecuentes heladas nocturnas. En la Figura 2 se presentan
las variaciones de la temperatura y precipitacién de los dos afios
en que se realizd el estudio. Estos valores no difirieron de los
valores medios calculados sobre largos periocdos de tiempo en una
estacidn cercana, Ceballos (Figura 2).

Topogr&ficamente, el A4rea estd caracterizada por valles
aluviales interrumpidos por colinas, montafias aisladas y cadenas
montafiosas de baja altura, La altitud de los valles osclila entre
los 1100 y 1150 m, y las elevaciones maximas de los cerros varia
entre los 1470 y los 1650 m. El suelo es del tipo arcillo-limoso,
aungue en algunas zonas es arenoso (Montafa 1988).

De acuerdo on Martinez y Morello (1977), la vegetacién se
caracteriza de acuerdo a la dominancia de especies y a 1la
composicién floristica en nueve unidades vegetales fisonémico-
‘floristicas: 1. Asociacién "Ladera de Monﬁaﬁa" incluyendo Jatropha

dioica y Selaginella ledidophilia; 2. "Candelillar", principalmente
p p

con Euphorbia antisiphilitica, Larrea tridentata y Fouaquieria

splendens; 3. "Magueyal", con Agave asperrima y Larrea tridentata;
4. "Lechuguillar", con Agave lechuguilla y Fougquieria splendens; 5.

~"Nopalera", con Opuntia rastrera y Larrea tridentata; 6.

"Gobernadora", con Larrea tridentata como Gnica especie; 7.

"Mezquital?, con Prosopis glandulosa, Acacia greggii y Celtis
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Figura 1. Ubicacién de la Reserva de la Biosfera de Mapimi en
el Desierto Chihuahuense (Durango, México)
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pallida; 8. "Opuntia", con Opuntia bradtiana y Heohtia glometata;
y 9. "Pastizal", con Hilaria mutica vy Drosepis qlandulosa.
Escencialmente, el matorral estd compuesto por varios grupos  de
arbustos, siendo las especies dominantes 1a gobernadora Laryoea
tridentata, el ccotillo Fouquieria splendens, ol wmesgquite Prosopis
glandulesa, y la yuca Yucca torreyi, asi como una vaviedad o

especies suculentas y pastizates halofitos suh-arbovencenton,

dominados por Hilaria mutica y Sporobolus airoide:s, en Lan parten

bajas de la cuenca.
La clasificacién de las unidades topograficas y an pert bl e

distribucidén se presentan en la Figura 3.
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METODOLOGIA

El estudio se realizé de marzo a octubre de 1985 y de marzo a
septiembre de 1986 (Cuadro 1), haciendo visitas mensuales y
concentrando el nimero de dias de estancia en 13 Reserva de Mapimi
durante abril a agosto de cada afio, periodo que corresponde a la
época reproductiva de la gran mayoria de las aves, y de todas las
rapaces diurnas y nocturnas estudiadas. En total se realizaron 2172
horas de observacién en 184 dias de trabajo efectivo en el campo,
muestreando una superficie total de 20,000 ha (Figura 4).

Se realizaron recorridos intensivos a pie y con ayuda de un
vehiculo (Craighead y Craighead 1956, Fuller y Mosher 1981)
buscando de manera preliminar los individuos de las distintas
especies de aves rapaces en el drea, o buscando indicios indirectos
de su presencia, como egagrdpilas o posaderos con manchas blancas
producidas por las excretas de dichas aves.

Las aves rapaces (Falconiformes y Strigiformes) presentes en

el area se sefalan en el Cuadro 2.

Las especies estudiadas

Las especies que se estudiaron fueron Bubeo virginianus,

Speotyto cunicularia, Tyto alba, Buteo swainsoni, Buteo jamaicensis

y Cathartes aura.
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Cuadro 1. Resumen del esfuerzo dedicado mensualmente durante el
estudio de la comunidad de aves rapaces de Mapimi, Durango.

Mes Periodo de estudio Dias Horas de’
observacidn
Marzo 1985 14 al 26 11 132
Abril 1985 13 al 30 16 192
Mayo 1985 1 al 7 6 72
Mayo 1985 24 al 31 7 84
Junio 1985 1 al 16 15 180
Julio 1985 1 al 26 24 288
Septiembre 1985 6 al 16 9 120
Octubre 1985 10 al 15 4 24
TOTAL 93 1092
Mes Periado de estudio Dias Horas de
observacidn
Marzo 1986 3 al 8 5 60
Abril 1986 22 al 30 8 96
Mayo 1986 1 al 21 Zi k252
Junio 1986 3 al 20 17 204
Julio 1986 4 al 31 27 324
Agosto 1986 1 al 9 8 96
Septiembre 1986 4 al 10 5 50
TOTAL 91 1080
ETOTAL 184

2172
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Cuadro 2. Rapaces presentes en el area de Mapimi y su situacién como

@species reproductoras o invernantes. Fuentes: Brown y Amadon 1968,
Clark et al 1978, clark y Wheeler 1987, Johnsgard 1988, 1990, obs.

pers.
FALCONIFORMES

Especie Reproductor Invernante Nombre Coman
RAquila chrysaetosg XX - Aguila Real
Coragyps atratus - - Zopilote cabeza

negra
Cathartes aura XX - Aura
Buteo jamaicensis XX - Haledn cola-roja
Buteo swaingoniw* XX - Aguililla de

puntas negras o©
chapulinera

17

Circug cyaneus** - XX Gavilén gris

Falco peregrinug#* ? ? Halcdn peregrino

Faleo mexicanus XX - Halcén mexicano

Falco sparveriug#** XX XX Cernicalo

Falco columbarjus** ? ? Halcén palomero

Accipiter striatus XX - Gavilan listado

Accipiter cooperi XX - Gavilén pollero

Buteo regalis** ~— ? Aguililla blanca

Buteo albonotatug** - - Aguililla cola
cinchada

Parabuteo

unicinctug*» - ~— Halcén Harris

STRIGIFORMES

Especie Reproductor Invernante Nombre Comiin

Bubo virginianusg XX - Tecolote cornudo

Tyto alba XX - Lechuza com@in

Speotyto cunicularia XX ? Lechuza de:
madrigueras

Micrathene whitneyi XX - Tecolote enano

Glaucidium

brasilianum*+ ? - Tecolotito

Agio flammeug - XX Baho cornicorto

* Especlie que siendo migratoria, se reproduce en el &rea de estudio
** Especies raras o migratorias en transito.
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Tyto alba Gnicamente se pudo estudiar parcialmente en sus

hdbitos alimentarios, pero se incluyé en el estudio por su

importancia en los andlisis de alimentacién de la comunidad de
estrigiformes de la regidn.

A continuacién se presentan algunas de las caracteristicas

ecoldgicas y una breve descripcién de las especies que se

estudiaron en Mapimi:

1. EL TECOLOTE CORNUDO Bubo virginianus Gmelin. Medidas: Ala: 4305-370,
9330~-400; cCola: 4175-235, 9200-252; Peso: 4914 g, 91142 g. Fuente: Johnsgard
1588.

El tecolote cornudo (Bubo virginianus) es el bGho americano

mis ampliamente distribuido de todos los estrigiformes,
preséntandose en bosgues y desiertos. Su distribucién abarca desde
la porcidén central de Canadd y Alaska hasta Tierra del Fuego,
exceptuande la tundra. B. virginianus presenta un espectro
alimentario altamente diversificado (Bent 1938, Errington et al.
1940, Craighead y Craighead 1956, Clark et al. 1978, Jaksic y Marti
1984, Dondzar et al. 1989). Su dieta muestra una marcada
estacionalidad y tiende a ser similar en periodos a largo plazo,
dependiendo de los ciclos de sus presas principales (lagomorfos y
roedores), sobre todo en las latitudes mds septentrionales (Rusch
et al. 1972, McInvaille y Keith 1974). Se ha obscervado gque este
btho presenta una tendencia a cambiar el tamafio de presa de manera
latitudinal, dependiendo de las variaciones de su propio peso y de
la disponibilidad de las presas (Jaksic y Marti 1984, Donazar et

al. 1989).
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En el Desierto de Mapimi, la dieta del tecolote cornudc habia
sido sélo parcialmente determinada (Dondzar et al. 1989) y sus

preferencias de nidificacién eran escasamente conocidas.

2. LA LECHUCITA DE MADRIGUERAS Speotvto cunicularia Molina. Medidas:
Ala: 3164.5-178, 9162.5-181; Cola: 374.5-8B6, ?71.5-85.5; Feso: J4158.6 g,
?150.6 g; Fuente: Johnsgard 1988,

La lechucita de madrigueras (Speotyto cunicularia) es una
especie residente a través de casi toda Norte América, aungue tiene
una amplia distribucién en América (Clark et al. 1978, Johnsgard
1988} . La especie tiene poblaciones nigratorias udnicamente en la
parte nortefia de su distribucién, registrdndose algunos individuos
inclusive hasta Texas (Bent 1938). Este bGho coloca sus nidos en
las madrigueras construidas por otros animales, tales como
ardillas, y tejones. Su ecologia reproductiva ha sido bien
estudiada en Norte América (Coulombe 1971, Thomsen 1971, Martin
1973, Green y Anthony 1989), aungue no existe informacién
cuantitativa de 1la espeacie en México. Sus poblaciones han
disminuido en Norte América en décadas recientes (Zarn 1974, Powers
y McIntosh 1975, Collins 1979, Rich 1984), principalmente a causa
de la destruccidén o modificacién del héabitat, y al control de
mamiferos que construyen madrigueras (Best 1969, Butts 1973, Howie
1980, ©Green y Anthony 1989). §. cunicularia se presenta,
usualmente, en hébitats con vegetacidn desértica y abierta, en
pastizales de baja talla o altamente sobrepastoreados, dque
contengan madrigueras disponibles. Su alimentacién consiste

principalmente de insectos 'y pequefios roedores. S. cunicularia es
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@¢iurna y crepuscular. Sin embargo, se ha observado. que puede
cambiar su ritmo de actividad, de diurno-crepuscular durante la
reproduccién a  uno netamente nocturno a partir del mes de
septiembre (Martin 1973, Johnsgard 1988, Geoffrey Holroyd com.
pers.), lo cual aparentemente se debe a un cambio en 1las
estrategias de alimentaciédn (depredan m&s sobre pequenos mamiferos)
y defensa antipredatoria de los juveniles del afio.
En Mapimi, ni la dieta ni las preferencias para anidar de S.

cunicularia habian sido determinadas hasta este estudio.

3. LA LECHUZA CARA BLANCA Tyto alba Scopoli. Medidas: Ala: $314-346,
2320-360 mm; Cola: d126-152.5, 9127-157.5; Peso: 3442.2 g, 9490 g.

La lechuza cara blanca o lechuza de campanarios s una especie
comlin cosmopolita que ocurre en América desde el suroeste de la
Columbia Brit&nica en Canadéd hasta Sudamérica en la Tierra del
Fuego. Las poblaciones m&s nortefias son parcialmente migratorias,
algunas aves alcanzando la parte mis surefia de México. En México
estd presente a lo largo de todo el pais, incluyendo algunas islas
del Pacifico (Peterson y Chalif 1973, Johnsgard 1988).

N T. alba es una de las tantas especies gque han modificado sus
hdbitos en relacién a las actividades del hombre, sobre todo en
dreas adyacentes a campos de cultive con vegetacién natural
remanente, plantaciones forestales y a pequefas ciudades donde
puede cazar Yy aprovechar las construcciones (edificios,
campanarios, graneros) para colocar sus nidos, asi como obtener sus
presas.. Su alimentacién a lo largo de toda su distribucién

geogrdfica muestra una tendencia hacia presas pequeﬁas;
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especialmente aquellas que ocurren en &reas abiertas y cuyo ciclo
de actividad es netamente nocturno (principalmente mamiferos). El
tamano medio de presa de T. alba se ha calculado entre 27 y 123 g
(Johnsgard 1988). En Mapimi, las 3 parejas Jue se encontraron

ocuparon norias (2) y una torre de almacenaje de agua.

4. EL AGUILILLA DE PUNTAS NEGCRAS Buteo swainsoni Bonaparte. Medidas;
Ala: 4362-406, 9375-427; Cola: 4185-214, 9193.6-235; Peso: 4808 g,
21109 g; Fuente: Johnsgard 1990.

El aguililla de puntas negras, o chapulinera, (Buteo
swainsoni) es una rapaz que se distribuye desde Alaska y el
noroeste de Norte América hasta el norte de México (Peterson 1990).
En México se reproduce en Baja California, Sonora, Chihuahua y
Durango, asi como en la porcién este hasta Coahuila (Peterson vy
Chalif 1973). Siendo una especie migratoria, llega a invernar hasta
Argentina. Durante el verano la especie parece tener preferencia
por las Areas de pastizal o planas con escasos drboles y/o arbustos
altos. También se ha encontrado anidando en 4reas agricolas, donde
tiene gran disponibilidad de alimento (roedores). B. swainsoni se
alimenta principalmente de roedores e insectos (Brown y Amadon
- 1968, ‘Johnsgard '1990). Su dieta varia entre el invierno y el
verano, siendo los individuos no-reproductores principalmente
insectivoros.

En Mapimi, la dieta de B. gwainsoni habia sido estudiada por
Thiollay (1981), pero presentdé informacidén muy general. Las
preferencias de nidificacién de esta rapaz eran escasamente

coneocidas.
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5. EL HALCON COLA ROJA Buteo jamaicensis Gmelin. Medidas: Ala: d337-
396, 9370-427; Cola: Jd197-240, 9214.5-254; Peso: Jd1028 g, 21224 g; Fuente:
Johnsgard 1990.

El halcén cola-roja (Buteo jamaicensis) se reproduce desde la

parte oeste y suroeste de Alaska, a través de Canadd y los Estados
Unidos donde es maAs abundante, presentdndose en México en la
peninsula de Baja California, hasta Tamaulipas por la zona norte
(incluyendo Sonora, Sinalea, Durango, Nuevo Ledén, Coahuila). Hacia
el sur su distribucién es local, sobre todo en las regiones
boscosas de pino, en ODaxaca y hasta las tierras altas de Chiapas y
Centro América. Estd ausente de la peninsula de Yucatan (Peterson
y Chalif 1973). Durante el invierno se desplaza desde la parte sur
de Canadd hacia la distribucién sur de sus areas de reproduccién.
B. jamaicensis tiene una enorme capacidad de modificar su dieta de
acuerdo a las presas de cada localidad donde se presente (Johnsgard
1990). Debido a la gran diversidad de presas gue puede contener en
su dieta, no se pueden hacer generalizaciones en ninglin area sobre
sus tendencias de alimentacién. Por ejemplo, en algunas regiones
hasta un 85% de la dieta corresponde a los roedores, aungue también
se llega 2z alimentar inclusive de anfibios y carrofia (Ehrlich et
al. 1988). En otras &reas, las proporciones han sido para los
mamiferos desde un 37% a un 88% del total de la dieta; para las
aves desde 4 a 58%; reptiles, desde 0 a 41%; e invertebrados desde
0 a 21% (Sherrod 1978). Esta especie tiene una enorme tolerancia en
cuanto a las condiciones del hapitat se refiere, lo cual se
étribuye a su amplio espectro de presas consumidas (Johnsgard

"1990) .
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6. EL AURA COMUN cCathartes aura Linnaeus. Medidas: Longitud: 62-72 ecm
(67); Envergadura alar: 160~181 cm (171); Peso: 1.6-2.4 kg (1.8).

El aura comn (Cathartes aura), es una especie que se
distribuye en toda América y en practicamente la mayoria de sus
islas. Las poblaciones mas nortefias son migratorias y llegan a
desplazarse hasta Sudamérica (Jackson 1983; Clark y Wheeler 1987).
A lo largo de su distribucidén se alimenta principalmente de
carrofia, aunque llega a consumir ocasionalmente presas vivas, como
aves, lagartijas, insectos y peces (Grossman y Hamlet 1964, Meuller
Yy Berger 1967, Brown y Amadon 1968, Jackson et al 1978, Titus y
Mosher 1980, Coleman y Fraser 1987, Thomaides et al. 1989, Hiraldo
et al. 1991,). En Mapimi, se alimenta de carrofa de cualquier
animal. En general, a lo largo de su distribucidén geografica, C.
aura se reproduce desde la parte sur de América hasta los 50° de
latitud (Jackson 1983). La distribucién de la especie en Norte
América y México se ha expandido y disminvido dependiendo en gran
medida de las actividades humanas, de la desaparicidn progresiva
del bisonte americano, de la expansién de las poblaciones del
" venado cola-blanca, del aumento de animales muertos en las
carreteras, de la disminucién de basureros al aire libre. y de una

modificacién de su habitat preferido.

El estudio

Uno de 1los aspectos mds importantes a estudiarse en 1la
ecologia de las especies es el aspecto reproduccién y alimentacidn,
Practicamente todos los puntos concernientes al uso del hébitat, a

la seleccién del hdbitat, a procesos de competencia, a patrones de
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distribucidn de ' los individuos de ana especie o a su
comportamiento, esté&n de una u otra forma ligados directamente con

la reproduccién.

I. Los nidos

Considerando lo anterior, se procedidé a localizar los nidos de
las diferentes rapaces en la época reproductiva. Para ello, se
hicieron recorridos a pie, buscando directamente los nidos o bien
valiéndose de las actividades de cortejo y/o territoriales de las
parejas observadas. Una vez localizados los nidos se procedid a
ubicarlos en mapas cuadriculados de escala 1:20,000,

correspondiendo un mapa para cada especie.

Densidad de reproductores

Mediante recorridos mensuales hechos a lo largo de transectos
fijos en brechas y caminos poco transitados, con longitudes de 5-25
km (Fuller y Mosher 1981), se registraron todas la aves rapaces
observadas o escuchadas a una distancia no mayor a 1 km a cada lado
del transecto. En especial, durante la época reproductiva, . se
consideraron las variaciones de las rapaces a lo largo de los
ktransectos Y, una vez ubicados los nidos en mapas, las aves
detectadas se correlacionaron con la distancia a los sitios donde
se encontraba el nido més préximo. De esta forma, con la
determinacién de las abundancias relativas, la ubicacién de los
individuos a lo largo de los transectos, con recorridos a pie y con

los mapas cuadriculados de localizacién de nidos, se traté de medir
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la densidad de reproductores para la comunidad de rapaces del
desierto de Mapimi.

El material utilizado en esta fase fueron binoculares 10X40

Pentax y telescopio Ascot 60X.

Distancias entre nidos

Se probd la naturaleza del espaciamiento entre nidos ocupados
usando una prueba de dispersién del "vecino méds cercano (nearest-
neighbor test)" (Clark y Evans 1954). El cdlculo del espaciamiento
obtenido es una medida de la manera y el grado en gque la
distribucidén de una poblacidn en un area determinada se acerca o
aleja de una distribucidn al azar: las distancias medias entre
nidos cercanos en cualquier direccién se calculan y comparan con
las distancias medias esperadas bajo una distribucién al azar. Una
regularidad en el espaciamiento, sera un indicio de territorialidad
entre las parejas reproductivas (ver McInvaille y Keith 1974), pero
también podria ser un indicio de la distribucién de las estructuras
o sitios para anidar. El valor de R (radio de las distancias medias
observadas y esperadas entre vecinos cercanos) se utiliza como una
medida de la dispersidén de la poblacién: valores de R=1 indican una
distribucién al azar; R=0 indican condiciones de méxima agregacién;
R=0.5, o valores cercanos, indican un espaciamiento regular o
territorialidad. Si los valores de R indican que una poblacién no
se distribuye al azar, se puede probar la significancia de 1la
desviacién de las distancias medias observadas de las esperadas en

una curva normal. Se calcula ¢, que es la razdn de la diferencia de
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las distancias medias observadas y las esperadas entre el error
estandar. Los valores de ¢ se distribuyen de acuerdo a una

distribucién normal.

Caracteristicas de los nidoes
La informacién obtenida de cada uno de los nidos monitoreados
durante toda la época reproductiva realizande visitas semanales o

quincenales (Cuadro 1), fue la siguiente:

1. Ubicacién fisica del nido: Para cada nido se determiné el
ambiente. Particularmente a cada nido se le midieron las siguientes
caracteristicas:

a. Tipo de estructura donde se construyé el nido
(arbusto, arbol, cueva, madriguera, risco). En caso de ser un arbol
o arbusto, se anotd la especie vegetal.

b. Altura de la estructura.

c. Altitud sobre el nivel del mar.

d. Exposicidén en relacidn al sol.

‘Asimismo, se tomaron datos acerca de las asociaciones
vegetales alrededor del nido, el nfimero de perchas o posaderos
cercanos al nido, la distancia a cuerpos de agua, la distancia
entre nidos de la misma y diferente especie, la distancia a ranchos
y a actividades humanas. Para la ubicacién de 1los nidos en
formaciones geolégicas y asociaciones vegetales se utilizaron mapas

de la Reserva (Montafia 1988).



2 .. Contenido y productividad de cada nido
k a. Tamafio de puesta.’Nﬁmero de huevos por nido.

b. NGmerc de pollos que rompen el cascarén.
c. Namero de volantones. NGmero de pollos de cada
nido gue logran volar con éxito.
d. NGmero de nidos exitosos y fracasados.
e. Productividad. Relacién del nfimero de volantones al
nimero de huevos puestos.
f. Mortalidad. Se calcula a partir de la diferencia en la

productividad.

Dado que para conocer las diferentes etapas (puesta, eclosién,

pollos) de la fenologia reproductiva de Speotyto cunicularia habria

sido necesario destruir las madrigueras, no fue posible determinar
en forma muy precisa su fenologia. Para realizar el cdlculo de las
_diferentes etapas reproductivas, se tomaron en consideracién las
diferentes caracteristicas de plumaje y comportamiento de los
pollos, asi como las fechas donde se comenzaron a observar los
volantones en las dreas de los nidos, y se compararon numéricamente
con agquellas etapas bien determinadas en otras regiones (ver Bent
1938, Johnsgard 1988). Se calcula en cerca de 70-75 dias desde que
ocurre la puesta y los pollos abandonan el nido.
En algunos nidos de las demé&s rapaces, no se contaba con las
fechas precisas de las diferentes etapas, por lo que se aplicd el
mismo criterio de hacer un céilculo retrospective, basado en. la

informacién de la literatura.
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Se aplicaron pruebas de t-student (Sokal y Rohlf 1983) entre

los tamafios de puesta y productividad de cada afio para cada
especie, con el fin de determinar si existian diferencias entre los

ahos.

II. La alimentacién

La determinacién de la dieta se basé principalmente en el
andlisis de los restos regurgitados no digeribles por las aves,
llamados egagrdpilas, Y de los restos de las presas no consumidos
por las rapaces. La técnica se denomina andlisis de egagrépilas
(pellets; Errington 1932) y ha probado ser una de las técnicas més
confiables en la determinacién de la dieta de la mayoria de las
ruapaces, por lo gue préacticamente se ha utilizado en todos los
estudios de este grupo de aves referentes al alimento (Thomsen
1971, Marti 1974, McInvaille y Keith 1974, Dunkle 1977, Jaksic y
Marti 1981, Blair y Schitoskey 1982, Mikkola 1983, Gilmer y Stewart
1984, Colvin y McLean 1986, Tiranti 1992). Sin embargo, algunos
autores han discutido sobre algunos de los errores asociados a este
método de andlisis de la dieta (Marti 1974, Reynolds y Meslow 1984)
y mencionan que esta técnica determina correctamente la dieta de
presas de pequefio a mediano tamafio mientras que puede sobrestimar
la importancia de presas de tamafio grande. Por ejemplo, un

lagomorfo consumido por un depredador como Bubo virginianus, puede

aparecer en varias egagrépilas. Para evitar un error de este tipo,
se recomienda juntar todos los crédneos, mandibulas izquierdas y

derechas, piezas dUnicas o pareadas, aparecidas en todas las
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egagrdopilas de una misma muestra (nido/dfa), y posteriormente
considerar el nimero de créneos, pares de mandibulas o piezas
incompletas del esqueleto, como el nimero de lagomorfos consumidos
que aparecen en todas las egagrdpilas de dicha muestra. Este
procedimiento se aplicé en el presente trabajo, sobre todo para B.
virginianus, aunque también se tomaron egagrdépilas de diferentes
nidos y de muestras lo suficientemente separadas en el tiempo, para
tratar de minimizar los errores de estimacidén del nGmero de
lagormofos consumidos por las rapaces.

Otros métodos para determinar la dieta de las rapaces (sobre
todo diurnas) consiste en la observacién del aporte de presas a los
nidos por los adultos. Para ello se colocan casetas cerca de los
nidos y, con ayuda de telescopio y binoculares, se determina el
tipo de presa. También se pueden registrar los aportes a los nidos
desde puestos de observacidén (150-200 m), utilizando para ello
telescopios potentes. Sin embargo, dado que estas técnicas
requieren de un tiempo considerable de observacidn para obtener
informacién suficiente (los aportes a los nidos son relativamente
‘bajos, ya que pueden ser de entre 8 y 10 al dfa para algunas
especies, dependiendo del nGmero de poilos y de su edad), y dado
que, en la mayoria de los casos, sus resultados no difieren
significativamente de 1lo encontrado mediante los an&lisis de
egagrépilas, se wutilizan como métodos complementarios para
verificar la dieta y las presas que pudieran no aparecer en las
egagrépilas (i.e. anfibios).

La alimentacién en Mapimi fue estudiada durante la época
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reproductiva. Se colectaron’egagrépilas y restos de las presas de
cada nido y de los posaderos cercanos a ellos. Cada semana o cada
quince dias fueron visitados los nidos para la colecta de este
material. Posteriormente, el material se analizdé para obtener la

frecuencia de presas y la biomasa.

Frecuencia de presas y biomasa

Mediante la técnica propuesta por Errington (1932), se
disgregaron las egagropilas, se separaron los restos
correspondientes a cada presa y se identificaron hasta especie,
familia u orden, dependiendo de los grupos zooldgicos. Estas
identificaciones se hicieron por comparacién con una coleccibén de
referencia de presas. Para ello se recurridé a las colecciones de
mamiferos, aves, reptiles e insectos de la zona, que se localizan
en el Instituto de Ecologia y en la Escuela Nacional de Estudios
Profesionales (Iztacala). Cada presa fue cuantificada de acuerdo al
nimero estimado de individuos en cada egagrdpila. ILa frecuenciq de
'aparicién de cada presa fue multiplicada por su peso, obteniéndose
asi la blomasa aportada por especie-presa en la dieta de cada
rapaz.. Aunque varios autores han considerado el peso promedio total
de las especies para los cdlculos de biomasa (Marti 1974, Jaksic y
Marti 1981, Restani 1991), se eligidé considerar un peso maximo de
ingestion de 500 g para todas las presas sobrepasando éstos
limites, bdsicamente con el fin de estandarizar los cdlculos de la
biomasa madxima ingerida para las rapaces estudiadas.

Ofrecer una estimacién real del consumo de biomasa que cada
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depredador hace de las.presas grandes, particularmente lagomorfos,
no es facil, debido a que no todas las rapaces utilizan este tipo
de presas en su totalidad, sino sélo una proporcidén acorde a su
propio peso corporal. Es decir, las rapaces pequefias consumirén de
una presa grande una proporcién menor que un ave grande. Pero se ha
observado que rapaces pequefias {como Speotvto cunicularia) consumen
estas presas s6lo ocasionalmente, y cuando lo hacen cazan
generalmente individuos jévenes de menor talla. También se ha
observado que algunas rapaces tienden a consumir las presas grandes
~en su totalidad antes de matar otra presa, aunque la consuman en

diferentes momentos (por ejemplo, Bubo virginianus, Craighead y

Craighead 1956, Marti 1974), sobre todo durante la reproduccién.
Por ello, aungue algunos autores consideran en los calculos de
biomasa el peso total de las presas, y otros el consumo relativo al
peso del depredador (se ha considerado la biomasa mdxima ingerida
por especie como el 10-15% de su peso medio; Hiraldo et al. 1991,)
para estandarizar sus datos, en este trabajo se eligidé utilizar un
peso méximo ingerido para todas las rapaces de 500 g.

Por otro 1lado, se. obtuvo el namero medio de presas por
egagropila (X + d.e.), sumando la frecuencia de cada especie-presa
por egagrdpila y dividiendo la sumatoria total entre el nlimero de
egagrb6pilas analizadas.

Mediante pruebas de chi-cuadrada (x?), con tablas de
contingencia (Everitt 1977, - Zar 1974), se compararon las
frecuencias en el consumo de presas, la biomasa aportada por los

grupos faunisticos y los tamafios de presa, entre los dos afios de
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estudio y para cada especie. Asimismo, se aplicaron pruebas de G
(Zar 1974) para comparaciones entre la comunidad de rapaces
estudiada, en relacidn a las frecuencias ein el consumo de presas,
biomasa y tamafios de presa. Se aplicaron pruebas pareadas de t-
student (Sokal y Rohlf 1981) para comparar el ndmero de presas
aparecidas en egagrdpilas entre afios.

El tamafic o peso medio de las presas {(MPS) fue calculado
mediante la suma de los productos del nimero de individuos de cada
especie-presa por su peso medio, dividiendo este valor por el
nimero total de presas utilizadas:

MP8 = I fr presa; x peso presa; / No. total de presas

Para dar los limites de confianza de los MPS consumidos, se
utilizé el Error Estandar en lugar de la Desviaciédn Estandar,
debido a que en realidad se consideraron los pesos medios de las
especies-presa y no su peso real. Es decir, se utilizd la X + 2
S.E. (95% de intervalo de confianza).

El peso medio de cada presa fue obtenido de un promedio de
individuos de cada especie. Los datos de los pesos fueron obtenidos
directamente en el campo o de de las colecciones zooldgicas
consultadas. También fueron proporcionados por diferentes
investigadores del Instituto de Ecologia. En el caso de no obtener
la informacién de estas fuentes, se recurrid a los pesos reportados

en la literatura pertinente.

Amplitud del nicho tréfico, diversidad tréfica y similitud tréfica

La amplitud del nicho tréfico se calculd de acuerdo al indice



de Levins (1968):
B=1/5p’,

donde p; es la proporcidn de la contribuciaon del { ... tipe de
presa en la dieta general del depredador. Los vatoves do onte
indice varian entre 1, (un solo tipo de presa consumide = un
especialista) y n (varios tipos de presa consumidon ~ an
generalista), siendo n el nimero de especion orfectivan do una
comunidad. Es decir, B alcanza un valor maximo cuando todos logs
recursos son utilizados de igual manera.

La diversidad tréfica on relacibn a lag presas te calotlo de
acuerdo al indice de Shannon (1948) (I17). Exiaton varios Yndloes
para medir la diversidad de una comunidad, de log cualas ya da ha
discutido su wutilidad o sus restricciones ‘Hurlhect 1971,
deBenedectis 1973, Krebs 1989). El indice I’ oo utilizd on oste
trabajo por dos razones: primero, porque H/ ag menos oonalblo a la
frecuencia de especies-presa dominantes (May 197%), v saqundo, pari
facilitar comparaciones posteriores con otros trabajow, yia gue la
mayoria de ellos han utilizado este fndice, De onta maneras

H* = - £ p; 1n pi,

donde p; es la proporcién de presas de la eapeclie 1 an la
dieta, y donde los valores de i varian entre 1 v el nimero tota) de
especies-presa (s). La proporcién de la mizima diversidad pusihla
para una conmunidad, 1la equitabilidad o eguirepsrijclion, fue
calculada come J’ = H'/H'max, donde H'mar e lguasl sl Loy, de)
nimero total de especies-presa presentes en la dieta (Flelou 1946,

Hill 1673). Los valores de J/ {gue es el valor astandarizado de H7)
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varian entre 0 y 1 (ver Krebs 1989).

Ambos indices se aplicaron tanto a los valores de frecuencia
de las presas como a su biomasa y tamafios de presa consumidas.

Bajos valores de los estimadores H’ indican que una poblacién
tiene una dieta estrecha (relativamente especialista), mientras que
altos valores denotan una dieta mucho mis amplia, con la poblacién
exhibiendo una dieta mé&s variada o un consumo més balanceado de las
categorias de presa disponibles (relativamente generalista). Bajos
valores de J’ indican una desproporcién en el consumo de las
categorias de presa disponibles, mientras que un valor alto indica
una elevada equitabilidad en los indices de depredacidén sobre
dichas categorias.

Los indices de diversidad de cada especie fueron comparados
estadisticamente entre afios y entre especies, usando pruebas de t
para las H'’s (Hutcheson 1970, Zar 1974). De esta manera, se
determinaron las diferencias y semejanzas entre la diversidad
tréfica de la comunidad.

La sobreposicién en la dieta o similitud tré6fica entre
Eespecies fue calculada usando la férmula de Pianka (1973):

o = E pyq;/(E p;* E g%,

donde p; es la proporcidén relativa de la categoria de presa i
en la dieta de la especie 1 y g; en la de la especie 2. Los valores
de este 1indice varian entre 0 (sin sobreposicién) hasta 1
(sobreposicién total).

Un valor de sobreposicidén de nicho 0; superior a 0.6, gue es

‘el nivel que se utilizard en este trabajo, ha sido propuesto. como
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bioldgicamente significativo (Zaret y Rand 1971, Bosakowski et al.
1992). Bosakowski et al. (1992) demuestran que utilizando el modelo
de la similitud limitante (limiting similarity) (d/w) de MacArthur
Yy Levins (1967) y May (1973) (citado en Bosakowski et al. 1992), es
posible obtener un valor critico biolégicamente significativo.
Explican que cuando las curvas de utilizacién de un recurso de dos
especies se sobreponen, la distancia entre las medias (d) es
afectada por la amplitud (w) o desviacién esténdar de las curvas.
Entonces se asume gque valores altos de d/w conllevan a una
coexistencia estable debido a la baja sobreposicién. Segln este
modelo, la coexistencia de especies competidoras estari basada en
la separacién del nicho, donde d/w es llevada por fuerzas opuestas
hacia la unidad. Cuando las curvas de utilizacién del recurso de
dos especies se sobreponen al punto donde d se iguala a w (1
desviacibén estédndar), Bosakowski et al. (1992) calcularon que las
curvas intersectaban en w/2. Usando una tabla de proporcién de z
para una curva normal, el &area pof encima de w/2 es 0,3085. Por
simetria, el &rea debajo de w/2 es también 0.3085, lo cual da una
sobreposicién de 0.617 cuando d/w = 1, es decir, cuando d = w.
Anteriormente, Zaret y Rand (1971) habian propuesto un valor
critico de 0.6.

Para los indices de sobreposicién del nicho tréfico se
presenta, ademds, el "porcentaje de sobreposicién o similitud", que
es la medida mis simple para interpretar la sobreposicién de nicho.
Este Indice es una medida del &rea real de sobreposicién de las

curvas de utilizacidn del recurso de las dos especies (Krebs 1989).
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III. Uso del habitat y caracteristicas de los sities de anidacién

Para cada individuo observado realizando actividades de
bGsqueda o cazando, se considerd la unidad topografica del sitio
donde se presentaba (cerro, bajada, playa) y la asociacidén vegetal
més importante. Para ello se utilizd el mapa de la vegetacidn de la
Reserva (Montafia 1988). De esta manera, se obtuvo una aproximacién
general del uso del hdbitat de cada especie.

Para cada nido se tomaron las caracteristicas del ambiente:
asociaciones vegetales alrededor del nido, nGmerc de posaderos
cercanos al nido, distancia a cuerpos de agua, distancia entre
nidos de la misma y diferente especie, distancia a ranchos vy
actividades humanas. Se obtuvieron las medias y desviaciones de
cada factor, asi como las proporciones con que los nidos se
asociakan a cilertas caracteristicas, con el fin de tratar de
diferenciar o remarcar caracteristicas del habitat asociadas a los
nidos de cada especie.

Asimismo se registraron los sustratos donde se encontrd cada
nido. La sobreposicién en 1los sustratos utilizados para la
anidacién se calculé utilizando la férmula de Pianka (1973), gue se
usd en la sobreposicién tréfica.

Mediante pruebas de chi-cuadrada (x?), con tablas de
contingencia (Everitt 1977) se compararon las frecuencias de
asoclacién de los nidos a los tipos de vegetacidén y -unidades

topograficas donde se ubicaban.
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RESBULTADOS

Las especies estudiadas corresponden exclusivamente a aguellas
gque se reproducen en el Bolsdn de Mapimi.

La Figura 5 muestra la distribucidén espacial de los nidos de

las especies de aves rapaces de Mapimi. Tyto alba no se representd
en esta figura debido a gue se encontraron pocas parejas (3), las
cuales ocurrieron bhédsicamente en la zona de playa.

La seccién de resultados se divididé en varios apartados de
acuerdo a la secuencia qescrita en los métodos. En cada apartado se
" presentan los resultados de todas las especies estudiadas, de tal
manera que es posible comparar simultdnemente la informacién entre
ellas. Finalmente, se presenta una seccién del andlisis de 1la’

comunidad.

Distribucién, estatus y densidad da reproductores

La cantidad de parejas reproductoras de cada especie que se
encontraron en Mapimi puede ser un indicio de 1la abundancia
relativa de cada una de ellas. De esta manera, la especie més
ébundante seria Speotyto cunicularia con 19 y 13  parejas

reproductoras en 1985 y 1986, seguida por Buteo swainsoni con 13

parejas reproductoras, Cathartes aura con 6 y 10 parejas

reproductoras, y Bubo virginianus y Buteo jamaicensis, cada uno con

7 y 8 parejas reproductoras en cada aiio, respectivamente. La
diferencia encontrada cada afio entre el nimero de parejas del aura,

. se debid, seguramente a una revisién més acuciosa de ciertas dreas
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Cathartes auro Buteo jamaicensis Speotyto cunicularia

il

Buteo swalnsoni Bubo virginianus ? ] Tyto alba
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Figura 5. Distribucién espacial de las &reas de reproduccién de
las = rapaces estudiadas, de acuerdo a la denominacién
fisiogr&dfica. Se desconoce la distribucién completa de T. alba.
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en 1986 que no se pudieron muestrear correctamente en 1985. Asi, el
nmero de 10 parejas reproductoras parece reflejar mejor la

situacién reproductiva de la especie.

Bubo virginianus fue especialmente abundante en los escasos

cerros de la regién a lo largo del afio (Figura 6). Este bGho
presentd una densidad de parajas reproductoras promedio de 1 pareja
por casi 30 km? (Cuadro 3). Sin embargo, se llegaron a encontrar
hasta cuatro parejas en un &area de 20 km?, anidando en 3 cerros
aislados y en un lomerio, separados los nidos por 3 a 4 km. Las
otras tres parejas ocuparon también Areas restringidas a cerros. De
esta forma, la densidad de B. virginianug alcanzé en ciertas &areas
valores de 1 pareja/5 km?. Lo anterior indica que posiblemente no
todas las &reas del desierto de Mapimi son sitios adecuados para la
anidacién de B. virginianus. La distribucién de los nidos activos
de B. virginianus en Mapimi en ambos afios indica una clara
tendencia  hacia el espaciamiento regular entre parejas
reproductcras (Cjiggs = 4.04, p < 0.01; Cyg9g6 = 2.07, p < 0.05; Clark
y Evans 1954).

La nidificacién de Speotyto cunicularia ocurrid ba&sicamente en
las zonas de playa (Figura 7). Su densidad de parejas reproductivas
fue de alrededor de una pareja por 7 km? (Cuadro 3). Las parejas
reproductivas de Speotyto gunicularia parecen haberse distribuido
regularmente (Cjyggs = 3.04, p < 0.01; Cyggg = 3.29, p < 0.01).

Buteo swainsoni anidé principalmente en las zonas de playa
donde existen yucas, mezquites, gobernadora, ocotillo y juncos

Koeberlinea spinosa (Figura 8). La densidad de reproductores fue de
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aproximadamente 1 pareja por cada 15 km? (Cuadro 3). ILa
distribucién de los nidos activos de B. sgwainsouni en Mapimi en
ambos afics no indica tendencia alguna. Al parecer las parejas
reproductoras se distribuyeron al azar (Cjggy = 0.03, p > 0.05;
Ci9 = 0.16, p > 0.05).

Buteo jamaicensis contruyd sus nidos tanto en los cerros, como
en estructuras arbéreas de la bajada (Figura %), prefiriendo los
cerros. La densidad de parejas anidando fue de 1 pareja por cada 13
km?  (Cuadro 3). La distribucién de los nidos activos de B.
jamaicensis en Mapimi en ambos afios no indica tendencia alguna; es
decir, al parecer las parejas reproductoras se distribuyeron al
azar (Cjggs = 0.59, p > 0.05; Cygg¢ = 0.27, p > 0.05).

Cathartes aura colocd sus nidos principalmente debajo de

piedras en los cerros (parte alta y baja) (Figura 10). Sus
densidades de parejas reproductoras en los cerros fue de
aproximadamente 1.8 nidos por km? (Cuadro 3). La distribucién de
" los nidos activos de C. aura en Mapimi en ambos afios indica. una
clara tendencia hacia la agregacién de las parejas reproductoras

{Ci9gs = 3.79, p < 0.01; Cgg = 4.14, p < 0.01).

Ubicacidén de los nidos

Bubo virginianus anidé principalmente en los cerros (86.7%),

aunque también colocd sus puestas en pequefias lomas (13.3%) (n =
15; Cuadro 4). Sus nidos fueron colocados en pequefias cuevas, cuyas

entradas tenian una exposicién principalmente noroeste.



Cuadro 3. Densidad de parejas reproductoras, no reproductoras e individuos solitarios
(floaters) de la comunidad de rapaces de Mapimf en 1985 y 1986,

Dens idad (parejas/kmz)

Mo reproductores

1985 1986  Ambos Parejas 1ndividuos
afios solitarios

Subo
virginianus 0,036 0.038 0.037 1-2 3
Speotvto
cunicularia 0.15 0.312 0.135 3 4
Buteo ’
swainsoni 0.075 0.055 0.063 2 2
Buteo
amaicensis 0.036 0,033 0.035° 2 F
Cathartes
aurg 0.035 0.055 0.045 ? 25-40.

41"
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Zonas de anidacidén de Bubo virginianug en Mapim
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Durango {1985-1986).

Figura 6.



en Mapimi,

Zonas de anidacion de Speotyto cunicularia

Figura 7.

Durango (1985-1986).
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Speotyto cunicularia utilizé principalmente madrigqueras

abandonadas de mamiferos para anidar, aunque también colocé sus
puestas dentro de madrigqueras de la tortuga del desierto (Gopherus
flavomarginatus); las madrigueras utilizadas fueron de ratas

canguro (Dipodomys) (41.7%), zorra (Urocyon cinereargenteus)

(22.2%), tején (Taxidea taxus) (16.7%), tortugas (Gopherus) (6.7%)

y coyote (Canis latrans) (2.8%) (n = 36), ubicadas todas ellas en

las zonas de playa, conteniendo la asociacién vegetal del tipo
pastizal con mezquite Prosopis-Hilaria y gobernadora Larrea (ver

publicacién anexa Rodriguez-Estrella y Ortega, 1933).

Buteo swainsoni contruyé sus nidos en las zonas de playa
(86%), aunque algunos fueron colocados en la bajada inferior (14%)
(n = 21; Cuadro 5). Esta ave utilizé Gnicamente estructuras
arbéreas, en especial mezquites, yucas y juncos.

Buteo jamaicensis anidd en los cerros (62%), en riscos con
exposicidén principalmente noreste, asi como en estructuras arbéreas
en la bajada y playa (38%) (n = 13; cCuadro 6). Las especies mas
utilizadas fueron los mezguites.

Cathartes aura anidd estrictamente en las zonas. de cerro

(100%) (n = 17; Cuadro 7), debajo de rocas o en cuevas, donde

practicamente el contenido de los nidos no tenia exposicidn.

Fenologia reproductiva
Al analizar los diferentes periodos de la reproduccién de las
aves rapaces estudiadas, se puede observar gque la especie que

inicdisé’ la reproduccidn mas temprano en ambos afios fue Bubo
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Cuadro 4. Caracteristicas de los sitios de anidaclén de Bubgo virginianug
en el Desierto de Mapimi, Durango en 1985-1986.

NGmero Estructura

de nido wutilizada Exposicién Fisiografia
_—I— oquedad Noroeste cCerro
2 Oquedad Norte Cerro
3 ogquedad Sur—suroeste cerro
4 Hueco-repiza Suroeste Cerro
5 Piso Sin expoaicidn, Loma
bajo nopal
6 Hueco-~repiza Noresate Cerro
7 Hueco-repiza Sur Cerro
a Oogquedad Noroeste Cerro
9 Oquedad Noroeste Cerro
10 Piso Sin exposicidn, Cerro
bajo nopal

11 Hueco-repiza - Suroeste Cerro




Cuadro 5. Caracterf{sticas de los sitios de anidacién de Buteo swainsoni en el Desjerto de Mopimf,
Durango en 1985 -1986.

Miero  Estructura  Altura de la e T T
de nido utilizada estructura Vegetacién circundante Fisicgraffa
T wwea s Mezquite, gobernadora, yuea Plava

2 Mezquite 2.5 Gobernadora Bajada

3 Ocotille 2.5 Gobernadora, ocotillo Bajada-Playa

4 Yuca 3.0 Gobernadora, ocotilio Bajada-Playa

5 Yucs 3.5 Gobernadora, ocotilio, maguey Playa

] Mezquite 4.0 Mezquite, Hileris mutica, yuca Playa

7 Mezquite 2.5 Mezquite, gobernadora, maguey Playa

8 Yucé 4.0 Larres, ocotillo, mezquite Bajada

9 Mezquite 3.0 Mezquite, gobernadora Playa

10 Yucs 2.5-3.0 Gobernadors, mezquite, yuca, Playa

ocotitlo, Hilaria

11 Yuca 2.5-3.0 Yura, merquite, gobernadara, maguey Playa

12 Hezquite 2.0 Mezquite, ocotillo, Hilaris Playa, en lomerfo
13 dunco 3.0 duncal Playa

14 Yuca 3.5-4.0 Ocatillo, gobernadera Playa

15 Nezquite 3.0 Gobernadora, ocotillo " Playa

16 Mezquite 3.0 Hezquite, gobernadora " playa

17 Hezquite 3.5-4.0 Mezquite, gobernadora, ocotills, Playa cerca

Hilarig a dunas

18 Hezquite 4,0 Mezquite, gobernadora, ocotillo Playa cerca a dunas
19 Yuca 1.5-1.7 Mezquite, gobernadora, ocotilio Playa

20 Yuca 3.6-4.0 Ocotillo, gobernadora, maguey Playa, en lomerio
21 Mezquite 3.5-4.0 Hezquite, gobernadora, ocotillo Playa

Junco = Koeverlinia spinosa; Mezquite = Prosopis; Ocotillo = Fouguieria splendens; Yuca = Yucca
thompseniang




Cuadro 6. Caracteristicas de los sitlos de anidaci6én de Buteo jamaicensis
en el Desierto de Mapimi, Durango en 1985-1986.

Nido Estructura Altura de la Exposicién Vegetacidn Fisjograffa
utitizada estructura (m)

1 Cantil 25-30 Noreste del Gobernadora, ocotillo Cerro
cerro Sen lgnacio  maguey

2 Risco 20 Norte del cerro Gobernadora, ocotillio
Sen Ignacio maguey Cerro

3 Cueva 15-20 Nornoreste del Gobernadora, ocotille Cerro
cerro Cuevas maguey

4 Risco 25-30 Este del cerro Gobernadora, ocotillo Cerro
Torrecillas maguey

5 Yuca 3.5 Expuesto Gobernadora, ocotillo Bajada
La Flor maguey

6 Ocotillo T35 Expuesto Gobernadura, ocotillo playa

maguey

7 Mezquite 3.5 Expuesto Mezquite, cardenches, Playa
Brecha del Muerto Hilaria, nopal

8 Risco 30 Suroeste del cerro Gobernadora, ocotillo Cerro
Yorrecillas maguey

9 Sauce 15 Sin exposicién Gobernadora, ocotillo Playa
El Tapado sauces

10 Mezquite 3.5-4.0 Expuesto Gobernadora, ocotillo Playa

Norte del labora-
torio 8 2-3 Km

" Mezquite 3 Expuesto Mezquite, gobernadora Cerro
Frente al Espina-
20 del Diablo

12 Mezquite 3 Expuesto Mezquite, gobernadora Cerro
- A 1 kn del Espina-
zo del Diablo

' 13 Risco 50 Noreste, Gobernadora, Larrea Cerro
cerro El Yecolote mezquite

Yuca = Yucea thompsoniana Ocotillo = fouquieria; Mezquite = Prosopis
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Cuadro 7. Caracteristicas de los sitios de anidacidn de Cathartes aura
en el Desierto de Mapimi, Durango en 1985 ~1986,

Nimero Estructura

de nido utilizada Exposicién  Fislografia
1 —;;;;o ) Norte Cerro_
2 Oquedad Nornoreste Cerro
3 Bajo roca Suroeste Cerro
L] Bajo roca Noreste Cerro
5 Bajo roca Noreste Cerro )
6 Bajo roca Sureste Cerro
Ogquedad Noreste Cerro
N Bajo roca Noreste Cerro
9 Bajo roca Noreste Cerro
10 Cueva Sur Cerro
11 Cueva Sur Cerro
12 Cueva Norte Cerro
13 Reliz Suroceste Cerro
14 Bajo dos rocas Noreste Cerro
15 Bajo roca Surceste Cerro
16 Bajo roca Noreste Cerro

17 Bajo roca Noreste Cerro
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virginianus (febrerc), seguido por Buteo jamaicensis (marzo-abril),

Speotyto cunigularia (marzo-abril) y Cathartes aura (abril). E1

inicio mis tardio lo tuvo Buteo swainsoni (mayo), debido a que esta

especie migratoria arriba a Mapimi hacia mediados o finales de
abril (Figura 11).

La primera observacién de B. swainsoni ocurridé el 22 de abril
de 1986, cuando se observdé la cdpula de una pareja en un sitio
donde posteriormente anidaron; la siguiente observacién fue de un
grupo de 7 individuos el 26 de abril. Estas aguilillas iniciaron el
abandono del Area hacia el 13 de julio, cuando se registraron 32
individuos (60% juveniles del afio) volando en grupo hacia el oeste
de la reserva. Abandonaron totalmente el &rea hacia finales de

septiembre y principios de octubre.

Productividaa

Bubo virginianus tuvo una puesta generalmente de 2 huevos/nido
en ambos afos, aunque se llegaron a observar de 1 a 3 huevos. El
tamafio de la puesta fue diferente entre afios (t = 3.714; 14 g.l:;
P < 0.01; cCuadro 8). La produccién de volantones por intento de
anidacién fue similar en ambos afios (t = 0.6929; 14 g.l.; p >
0.05), asi como el namero de volantones por nido exitoso (t =
1.2191; 7 g.1.; p > 0.05). En ambos afios se produjeron alrededor de
2 volantones por nido. La mortalidad de huevo a pollo fue de 11.7
% en 1985, y no existid en 1986. No se observd mortalidad en 1la
etapa de pollo a volantén, en ambos aﬁos. La proporcidén de nidos

exitosos fue mayor de 90% para ambos afios, y la reutilizacién de
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Figura 11. Fenologia reproductiva de la comunidad de rapaces en 1985 y 1986.
-Las..etapas se refieren al inicio de la puesta (P}, la eclosién (E), la
liberacién de jévenes volantones (V) ¥y la etapa de independencia o periodo
en que los jOvenes est&n en procesc de independencia de los padres {1).
SC, Speotyto cunicularia; BY, Bubo virginianus; TAa, Tyto alba; BS, Buteo
swainsoni; BJ, Buteo Jjamaicensis; CA, Cathartes aura
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los nidos fue de 57% (n = 7). La mertalidad del Gnico nido se debid
al abandono por perturbacién a los padres y la posterior
depredacién por el cuervo de Chihuahua (Corvus cryptoleucus).

No fue posible calcular el tamafo de puesta de Speotyto
cunicularia porgque habi-ia sido necesario destruir las madrigueras.
Asimismo, el éxito reproductivo de §. cunicularia se calculd
Gnicamente como el nlmero de volantones producidos en cada
madriguera. Este valor fue similar entre afios (t = 1.9059; 50 g.1l.;
p > 0.05; Cuadro 8), estimlndose gque el nGmero medio de volantones
por nido fue muy bajo, cercano a 1. El éxito reproductivo fue bajo,
asociado principalmente al abandono de los nidos por los padres. La
reutilizacién de madrigueras para anidar fue de 55% (n = 29).

Buteo swainsoni tuvo puestas de 2 y 3 huevos en Mapimi, no
habiéndose encontradc diferencias significativas en los tamafios
medios de puesta entre afio y afio (t = 1.0695; 22 g.l.; p > 0.05;
Cuadro 8). La produccién de volantones por intento de anidacién fue
similar en ambos afios (t = 0.3005; 16 g.1.; p > 0.05), asi como el
nGmeroc de volantones por nido exitoso (t = 0.5039; 16 g.l.; p >
0.05), con alrededor de 2 volantones/nido existoso. En 1985 y 1986,
la mortalidad fue similar: de huevo a pollo 26% y 26%, mientras qué'
de pollo a joven volantdn de 8% vy 8.7%, respectivamente. Un 75% de
los nidos con puesta fue exitoso en producir volantones en ambos
afos. La reutilizacién de nidos fue de 38% (n = 13).

Buteo jamaicensis tuvo tamafios de puesta generalmente de 2
huevos por nido (Cuadro 8). Las diferencias entre los tamafios de

"puesta para cada afio no fueron significativas (t = 0.1003; 11 g.l.;
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p > 0.05). La productividad del total de nidos fue similar en amhos
afios (t = 0.204; 11 g.l.; p > 0.05). La produccidén de volantones
por nido exitoso fue también similar (t = 0.1395; 7 g.l.; p >
0.05). La mortalidad del periodo de huevo a la salida de los pollos
fue de 30.7% y 27.3%, para 1985 y 1986 respectivamente. Del periodo
de huevo a la produccién de jdvenes volantones la mortalidad fue de
0% y 9%, respectivamente. Un 70% de los nidos con puesta fueron
exitosos. La reutilizacién de nidos fue de 67% (n = 6}.

Cathartes aura generalmente tuvo puestas de 2 huevos por nido

(Cuadro 8). No se encontraron diferencias significativas entre el
tamafio de puesta de ambos afios (t = 0.4828; 16 g.1; p > 0.05). La
productividad del total de nidos fue similar entre afios (t =
0.1991; 14 g.1l.; p > 0.05). Asimismo, la de los nidos exitosos fue
similar (t = 0.3161; 6 g.1l.; p > 0.05). La mortalidad del estadio
de huevo al de pollo fue relativamente alta, un 36% en 1985 y un
47% en 1986. La mortalidad de pollo a joven vqlantén fue de 18.2%
y 5.2%, respectivamente. La proporcién de nidos exitosos fue de
poco maAs de un 40% en ambos aflos., Las principales causas de
mortalidad fueron la depredacién de huevos por ratas (Neotoma) y el

abandono de los nidos por los padres.



Cuadro ‘8. Caracteristicas de la reproduccién de las rapaces de la Reserva
de Mapimi, Durango, durante los ciclos reproductivos de 1985 y 1986.

1985
Bubo Speotyto Buteo Buteo Cathartes

virginianus cunicularia swainsoni jamaicensis aura
Ndmero de puestas 8 29 12 7 7
Tamafio medio rle puesta 2.31 £ 0.35 ? 2.17 + 0.39 1.86 £ 0.38 1.57 ¢ 0.53
Nimero de volantones
por nidos totales 1.87 ¢ 0.83 0.9: 1.0 1.4220.78 1.29 1+ 0.95 0.71 t 5.95
(intento)
Numero de nidos existosos 4 16 9 5 3
Namero de volantones
por nido exitoso 2.14 ¢ 0.38 1.63 1.88 ¢+ 0.78 1.80 + 0.45 1.67 t 0.58
% Nidos exitosos 87.5 55.2 75.0 71.4 42.9

1986
Bubo Speotyta Buteo Buteo Cathartes

virginianus cunicularia  swainsoni Jamaicensis aura
Numero de pusstas 8 23 12 ] n
Tamaiio medio de puesta 2.0s 0.0 ? 1,92 + 0.67 1.83 £ 0.41 1,72 & 0.47
Namero de volantones
por nidos totales 1.75 ¢ 0,46 1.5+1.3 1.25+ 0.9 1.17 ¢ 0.98 0.82 + 0.98
(intento) . - ’
Numero de nidos existosos 8 16 9 4 5
Rumero de volantones
por nido exitoso 1.75 ¢ 0.46 2.19 1.67 £ 0.71 1.75+ 0.5 1.80 2 0.44
X Hidos exitosos 100.0 69.6 5.0 66.7 45.5
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Alimentacién
Los resultados detallados del) andlisis de las dietas de todas

las rapaces se muestran en los Apéndices 1 a 16.

Las especies

Dieta por grupos faunisticos

Bubo virginianus. Para la determinacién de la dieta de B.
virginianus se analizaron un total de 91 y 60 egagrépilas en 19?5
v 1986, respectivamente. No se encontraron diferencias
significativas en su dieta de un afio al otro, relativo al consumo
de los diferentes grupos faunisticos (mamiferos, aves, reptiles,
invertebrados), (x? = 1.46; 3 g.1l.; p > 0.05). En relacién a la
biomasa, se observaron diferencias en los aportes a la dieta por
los grupos en ambos afios (x? = 922.2; 3 g.1.; p < 0.01). A pesar de
la diferencia encontrada en el aporte de biomasa por los grupos de
presas, se presenta la informacidén conjunta de ambos afios con fines
de presentacién, perc discutiendo sobre las diferencias
encontradas.

De las 705 presas identificadas, las m&s frecuentemente
consumidas correspondieron a mamiferosre insectos, mientras éue las
presas que m&s contribuyeron a la biomasa consumida por B.
virginianus fueron los mamiferos, aungue también los reptiles lo
hicieron en un menor grado (Figura 12). El mismo patrén se observéd
en los dos afios. El nfimero medio de presas en cada egagrdpila fue
de 4.04 + 2.03 en 1985 y de 5.32 + 3.74 en 1986, siendo diferente

entre afios (t = 2.70; 149 g.l.; p < 0.05).
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‘Figura 12. Proporcidn de presas en relacidn al nﬁmgro.cqnsumido
'y a la biomasa que aportaron en la dieta de B. virginianus.
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Bpeotyto cunicularis. Para determinar la dieta de S. cunicularia
se analizaron un total de 184 y 111 egagrodpilas en 1985 y 1986,
respectivamente. La frecuencia con que aparecieron los diferentes
grupos faunisticos, asi como la biomasa aportada por cada uno de
ellos, fue significativamente diferente entre afos (x° = 19,2 y x2
= 979.0, respectivamente; 3 g.l.; p > 0¢.01). Sin embargo, la
proporcién con que fueron consumidos los grupos fue muy similar
entre afios (Figura 13).

El andlisis conjunto de la dieta en ambos afios muestra que, de
las 3460 presas identificadas, las consumidas con mds frecuencia
correspondieron a los invertebrados, representando los pequefios
mamiferos un pequefio porcentaje. Las presas que mds contribuyeron
a la biomasa consumida por S. cunicularia en ambos afios fueron de
mamiferos (Figura 13), con variaciones de otros grupos entre afios.
El nGmero medio de presas en cada egagrdpila fue de 11.91 + 11.38

en 1985 y de 11.83 + 6.95 en 1986, siendo similar en ambos afios (t

0.07; 293 g.l.; p > 0.05).

Tyto alba. La dieta de T. alba se determind analizando .46
egagrdpilas mas restos en 1986, De las 134 presas identificadas las
nds frecuentemente consumidas y las que mas contribuyeron a la
biomasa fueron mamiferos (Figura 14). El nmero medic de presas en

cada egagrépila fue de 3.25 + 1.48.

‘Buteo swainsoni. La dieta de B. swainsoni, se determind

analizando un total de 43 y 46 egagrdpilas en 1985 y 1986,
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‘Figura 13. Proporcién de presas en relacidn al nﬁmer9 consgmido
y-a-la biomasa que aportaron en la dieta de S. cunicularia.
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Tyto alba
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Figura 14. Frecuencia de presas y biomasa aportada en la dieta
de T. alba.
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respectivamente. La frecuencia con gque aparecieron los grupos
faunisticos en la dieta de ambos afos, fue significativamente
diferente (x? = 26.97; 3 g.1.; p < 0.01), siendo el consumo sobre
los invertebrados, reptiles y mamiferos los responsables de estas
diferencias. Asimismo, la biomasa aportada por 1los grupos fue
diferente cada afio (x°= 805.3; 3 g.l.; p < 0.01).

De las 606 presas identificadas las m&s frecuentemente
consumidas correspondieron a invertebrados, reptiles y mamiferos.
Las variaciones entre afies en el consumo de presas, fueron debidas
principalmente a un menor consumo de reptiles y uno mayor de
invertebrados en 1986. Las presas que mids contribuyeron a la
biomasa consumida por esta especie en ambos afios correspondieron a
los mamiferos y reptiles (Figura 15). El nimero medio de presas en
cada egagrdpila fue similar entre afios, de 6.02 + 3.27 en 1985 y de

6.29 + 3.55 en 1986 (t = 0.37; 87 g.1l.; p > 0.05).

Buteo jamaicensis. Para determinar la dieta de B. jamaicensis se

analizaron un total de 58 y 34 egagropilas en 1985 y 1986,
respectivamente. Debido a gque ne se encontraron diferencias
significativas entre afios en la frecuencia con gue aparecieron los
grupos faunisticos en las egagrépilas (x2= 6.96; 3 g.1.; p< 0.01),
se presenta la informacién conjunta. Sin embargo, debido a que la
biomasa aportada por las presas varid entre afio y afio (x2= 1397.09;
3 g.1.; p < 0.01) se discute sobre estas variaciones.

De las 408 presas identificadas, se observdé una depredacién

muy proporcicnal para todos los grupos zooldgicos. B. jamaicensis
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.Figura 15. Proporcitn de presas en relacién al namero consumido

' y a la biomasa que aportaron a la dieta de B. gwyainsoni.
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Figura 16. Proporcidn de presas en relacién al nGmero consumido
.y .a la biomasa gque aportaron en la dieta de B. jamaicensis.
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depredé considerablemente sobre presas de gran movilidad y dificil
caza, como son las aves. Las presas que mds contribuyeron a la
biomasa consumida en ambos afios fueron los mamiferoé (Figura 16},
aunque hay variaciones entre afios para las aves y reptiles. El
nimero medic de presas en cada egagrdpila fue diferente entre afios,
de 4.8 4+ 3.31 en 1985 y de 3.25 # 1.53 en 1986 (t = 2.54; 90 g.1.;

p < 0.05).

Cathartes aura. La dieta de C. aura se determind analizando un

total de 46 egagrdpilas en 1985. La carencia de informacién para
1986 se debidé a un error en el manejo y preservacién de las
egagrépilas, ya que fueron invadidas por derméstidos y su contenido
ne se pudo identificar. £in embargo, basado en la 1literatura

~existente en relacién a la dieta de C. aura, considerc gue los

resultados aqui presentados reflejan correctamente la dieta de la
éspecie en Mapimi, aunque ciertamente pueden existir variaciones
anuales dependiendo de las tasas de mortalidad de la fauna en la
zona, ya gue el aura es una especie casi totalmente carrofiera.

De las 252 presas identificadas, se observé una
. proporcionalidad en los grupos faunisticos consumidos por C. aura.
‘Las especies animales gque mds contribuyeron a la bicmasa consumida
por el ave fueron los mamiferos y los reptiles (Figura 17). El

nimero medio de presas en cada egagrdpila fue de 4.48 + 2.17.
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Cathartes aura
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Figura:17. Frecuencia de presas y biomasa aportada en la dieta
de C. aura.



67
Tamafios de presa
Bubo virginianuas. Se encontraron diferencias significativas en el
. consumo de presas de diferente talla entre 1985 y 1986 (x2= 12.49;
5 g.1.; p < 0.05). La biomasa aportada por las tallas fue también
diferente entre ahos (x2= 2495.7; 5 g.l.; p < 0.01), lo cual se
debié a una mayor depredacidn de presas pequefias en relacién a las
de talla grande en 1986.

B. virginianus mostré una fuerte tendencia a consumir presas
de entre <1-20 g {invertebrados .y pequefios mamiferos),
aunquetambién presas de entre 80-320 g (mamiferos) (Figuras 18 y
19). Los mdximos aportes en biomasa los hicieron las presas mayores
a 160 g, sobretodo las mayores a 640 g (mamiferos). La proporcidn
observada de presas consumidas con pesos menoras a 100 g en
relacidén a las presas mayores a este peso (P<:> 100), fue de 2:1 y
3:1 para 1985 y 1986, respectivamente. Lo anterior indica que, por
cada 3 presas menores a 100 g, el tecolote consumié una superior a
los 100 g. Las presas menores a los 100 g representaron un promedio

de 17% de la biomasa ingerida para ambos afios.

Speotyto cunicularia. El consumo de presas de diferente talla,.asi
como la biomasa que aportaron a la dieta, fueron diferentes entre
1985 y 1986 (x%= 10.37 y 676.9; 4 g.1.; p < 0.05). Se trataron los
datos conjuntamente, aunque se hace referencia a las diferencias.

S§. cunicularia consumid principalmente presas de entre <1-20
g (96%) en ambos afios (invertebrados y pequefios mamiferos) (Figuras

20 y 21). Los maximos aportes en biomasa los hiciercn presas de
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Figura 18. Aporte de las categorias de tamafio de presa 'en
ndmero 'y biomasa a la dieta de B, yvirginianus.
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Figura 19. Aporte de los diferentes grupos faunisticos a las categorias de tamafio de
presa en nimero y biomasa en la dieta de B. virginianus.
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Figura 20.. Aporte de las categorias de tamafo de presa en
nimero -y biomasa a la dieta de S. cunicularia.
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Figura 21. Aporte de los diferentes grupos faunisticos a las categorias de tamafio de
presa en nimero y biomasa en la dieta de S. cunicularia.
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diferentes tallas: prinéipalmente de €1-20 g, y en un continuc de
40-160 y de 320-640 (invertebrados y peqﬁeﬁos y medianos
mamiferos). La proporcidén de presas (P<:> 100) fue de 166:1 para
1985 y de 221:1 para 1986. Las presas menores a los 100 g
representaron un promedio de 79% de la biomasa ingerida para ambos

afnos.

Tyto alba. Se observd una tendencia muy marcada por consumir

presas de entre 1 y 40 g (mamiferos) (Figura 22). Los mAximos
aportes en biomasa los hicieron mamiferos de 80-~320 g. El radio de
presas (P<:> 100) fue de 5.74:1. Las presas menores a los 100 g

representaron un 385% de la biomasa total ingerida.

Buteo swainsoni. El consumeo de presas de diferente talla y la
bicmasa aportada por los grupos fueron diferentes entre ahos (x2=
24.06 y 236.38; 5 g.l.; p < 0.01). Se consumieron més presas de
pequefio tamafio y mencs de talla grande, en 1986.

B. swainsoni mostré una tendencia a consumir presas de entre
1 y 20 g (invertebrados'y reptiles) y 80-160 g (mamiferos). En los
demds tamafios de presa no se observé alguna tendencia en particular
(Figuras 23 y 24). Los méximos aportes de biomasa provinieron de
. presas superiores a los 320 g en ambos afios  (mamiferos). La
p:oporcién de presas (P<:> 100) fue de 3.88:1 y 7.18:1 para 1985 y
1986, Trespectivamente. Lo anterior indica gue hubo una fuerte
variacién en los tamafios de presa consumidos entre afios

(principalmente invertebrados). Las presas menores a los 100 g
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representaron un promedio de 25% de la biomasa ingerida para ambos

afios.

Buteo jamaicensis. No se encontraron diferencias significativas en

el consumo de presas de diferente talla entre afios (x2= 9.84; 5
g.l.; p > 0.05). Sin embargo, el aporte de biomasa por las
diferentes tallas fue diferente (x%= 2797.2; 5 g.l.; p < 0.01).
B. jamaicensis consumidé m&s frecuentemente presas de <1-20 g
(invertebrados) y superiores a 80 g (mamiferos) (Figuras 25 y 26).
Los maximos aportes en biomasa.los hacieron las presas de tallas
superiores a los 320 g (mamiferos). En 1985, los reptiles de talla
 160-320 g hicieron un aporte importante (25%). El radio de presas
(P<:> 100) fue aproximadamente‘de 1:1 para ambos afios. Las presas
- menores a los 100 g representaron un promedio de 12% de la biomasa

ingerida para ambos afios.

Cathartes aura. Esta ave consumié principalmente animales de <1-20
g (invertebrados) y superiores a 80 g (reptiles y mamiferos)
(Figura 27). Los maximos aportes en biomasa los hiciercon
vertebrados mayores a los 160 g (reptiles y mamiferos). El radio de
presas (P<:> 100) fue aproximadamente 1:1. Las presas mayores a los

100 g representaron mas del 90% de la biomasa ingerida por C. aura.
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Figura 23. Aporte de las categorias de tamafio de presa en_
ntmeroé y biomasa a la dieta de B. swainsoni.
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Tamajfio Medio de Presa (MPS)

E1l MPS de Bubo virginianug fue diferente entre afios (t =

24.45; 700 g.1l.; p < 0.01; Cuadro 9). Estas diferencias en los MPS
se debieron a una menor depredacién de lagomorfos en 1986 y a un
mayor consumo de pequeiios mamiferos.

E1l MPS de Speotyto cunicularia en el &rea fue diferente entre

aflos (t = 20.01; 3541 g.l.; p < 0.01), debido a una mayor
depredacién de invertebrados en 1986.
El MPS de Tyto alba en el area fue de 48.53 # 20.99 g en 1986.

El MPS de Buteg swainsoni fue diferente entre afios (t = 22.57;

604 g.1.; p < 0.01), por una menor depredacidén de culebras de
tamafio grande y un mayor consumo de invertebrados en 1986.

El MPS de Buteo jamaicensis fue diferente (t = 8.25; 406 g.1.;

p < 0.01), como consecuenia de una mayor depredacién sobre presas
de 320 g en el grupo de los mamiferos en 1986.

El MPS de Cathartes aura fue de 286.5 + 56.39 g en 1985.

Diversidad tréfica (H’) y Amplitud del nicho tréfico (B)

B. virginianus. La diversidad tréfica calculada para la frecuencia

de presas por grupo faunistico (H’,...) fue significativamente
diferente entre afos (Cuadro 10), siendo mayor la diversidad de
presas en 1985. La H'j;,, (diversidad tréfica en relacién a los
aportes de biomasa) fue similar entre afios (Cuadro 10). La H'p;on
Y su respectiva J, disminuyeron como consecuencia de los altos

valores de biomasa aportada por pocas especies-presa en su dieta.
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Cuadro 9. Resumen de los tamafios medios de presa (MPS) consumidos por las
diferentes aves rapaces de Mapimi y el nimero medio de presas que aparecieron en
las egagropilas en 1985 y 1986.

N° presas/egagrépila MPS

Bubo virginianus

1385 V 4.04 + 2.03 176.58 + 40.05

1986 5.32 + 3.74 114.23 + 24.73
Speotyto cunicularia

1985 11.91 #+ 11.38 7.80 + 4.07

1986 11.83 + 6.95 5.23 + 2.47
Tyto alba ,

1986 3.25 + 1.48 48.53 + 20.99
Buteo swainsoni

1985 6.02 + 3.27 145.54 + 33.80

1986 6.29 + 3.55 91.73 £ 24.79
Buteo jamaicensis

1985 4.80 + 3.31 236.90 + 86.43

1986 - ~3.25 +  1.53 318.31 +-94.24
Céfhartea aura

1985 ‘4.48 + 2,17 286.50 + 56.39
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La B fue similar en ambos afos, aungue mayor en 1986: B.
virginianus fue relativamente generalista en su dieta,
Para los tamafios de presa, la H'p .. y la H'p;,, fueron
similares entre afios (Cuadro 11). Sus valores fueron relativamente
’bajos, puesto que finicamente dos de los rangos de tamaiio fueron los
mis frecuentemente consumidos y s6lo dos de los grupos le aportaron
la mayor proporcién de biomasa (Figura 18). Los valores de J de
ambas H’ indican una equireparticién relativamente alta en los
indices de depredacién sobre la mayoria de los grupos, excepto el
alto indice mostrado sobre uno de los grupos (tallas 0-20 g), y el
alto aporte de biomasa dado por uno o dos de los otros grupos. Este

mismo aspecto se reflejd en los valores de 1a B'fpoc Y 1a B'p; .

Bpeotyto cunicularia. La H/y,... y la H’,; . fueron similares entre

aflos (Cuadro 10). La equireparticiédn J fue moderada, lo que indica
que la mayoria de las presas tuvieron Indices de depredacién
similares, aungue mas alto en algunos. En promedio la H’p;,. Y su
J tuvieron valores altos, lo que indica que un nimero alto de
especies-presa contribuyeron con una biomasa similar en su dieta.
El valor de B fue menor en 1986: S. cunicularia puede considerarse
como una especie relativamente especialista en su dieta, con una
tendencia al oportunismo, sobre todo en agquellas especies de mayor
abundancia estacional (invertebrados).

La H’gpee Y de H’pio, fueron similares entre afios para el

‘tamafio de presa (Cuadro 11}. El.valor de H’f,o, fue bajo, dado que
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practicamente sélo uno de los rangos de tamafio fue el que soportd
mas depredacién (£1-20 g) (Figura 20). Los valores de H’pioms
muestran que los tamafios de presa contribuyeron proporcionalmente
a la biomasa ingerida por la especie, tal como lo indica su J
respectiva. Los valores de B'f.,. ¥ B’p;,, fueron relativamente
altos, indicando que este btho fue capaz de cazar presas de

diversas tallas.

Tyto alba. Los valores de H’;p.. ¥ H’pjom fueron relativamente
bajos, dado que la lechuza se alimentd basicamente de pequefios
roedores, Los valores de J de ambos indices fueron relativamente
moderados, 1o gque indica que los indices de depredaciédn fueron
similares (aunque depredd mds sobre algunos en particular), y que
la biomasa total fue aportada por pocas especies—presa. El valor de
B fue bajo por lo que T. alba pﬁede considerarse como una especie
relativamente especialista en mamiferos pequefios.

La H’free Y H’piom PpPara los tamafios de presa fueron
relativamente moderados, lo gque indica un consumo de pocas
especies--presa, con una baja equireparticién en los indices de
depredacién (Figura 22). En relacién a la B’ se observé que el
espectro de consumo en los tamafios de presa fue pobre, pero la
B’piom indicd que el aporte de la biomasa total se dib por presas

de diferente tamafio.
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Buteo swainsoni. La H/ la H,; fueron similares. entre afios
_——— frec Y biom

(Cuadro 10). Los valores de H’;.,, indicaron que este falconiforme
tuvo una dieta poco diversa. La J en ambos afios fue moderada. La
H'piom Y Su respectiva J disminuyeron como consecuencia de los altos
valores de biomasa aportada por pocas especies-presa en su dieta.
La B fue similar en ambos afios. Los valores de B fueron
relativamente altos: B. swainsoni fue una especie relativamente
generalista en su dieta,

En relacién a los tamafios de presa, la H’g.,., fue
significativamente diferente entre afios (Cuadro 11), siendo mas
diverso el consumo de tamafios de presa en 1985. Sus valores
mostraron que esta aguililla depredé sobre practicamente todos los
tamafios de presa considerados (Figura 23). La H’y.. . fue similar
entre afios y se ohservé que el aporte de biomasa fue proporcional

por casi todos los tamanos de presa.

Butec jamaicensis. La H’,_.. Yy la H’p;,. fuercn significativamente

diferentes entre afios (Cuadro '10}. La divecrsidad de presaé
consumidas en 1985, fue superior a la de 1986, asi como la biomasa
que le aportaron las presas. La J indicé que la depredacidén fue
similar para las principales especies-presa. Los valores de H'p;.n
y su J, fueron de moderados a bajos, 1o que indicdé que sdlo algunas
especies-presa contribuyeron con una biomasa significativa en su
dieta. La B, fue superior para 1985, aunque en 1986 sus valores

fueron también altos: Esta ave utilizé un amplio rango de especies-
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presé en su alimentacién, por lo que puede sgr considerado como un
generalista moderado.

La H’f.oe Y la H’p;,n, pPara los tamafios de presas fueron
similares entre afios (Cuadro 11). Los valores de H’g ... fueron
moderadamente altos, ya que una gran variedad de presas de todos
los tamafios fue consumido por B. jamaicencis (Figura 25). La H’p;on
‘mostrd que varios tamafios de presa fueron importantes en el aporte
de la biomasa total ingerida. Las B’f.o. Y B’piom fuerocn altas,
indicando que este halcén fue capaz de cazar presas de todas las
tallas, las cuales contribuyeron de una manera significativa en la

biomasa ingerida.

cathartes aura. La H’,_.,. ¥ la B, fueron relativamente altos (Cuadro

10), lo cual indica que un namero considerable de especies fue
consumido en todos los grupos zooldgicos. En promedio, 1la H'pi,. Y
J fueron relativamente bajas, lo que indica gque pocas presas
contribuyeron a la biomasa ingerida. Estas proporéiones deben
depender de las tasas-de mortalidad anual de las presas. C. aura
puede considerarse una especie generalista y oportunista en su
dieta, lo cual indudablemente se debe a su condicién de especie
carrofera.

Los valores de H', .. y de B’g.,., para el tamafio de presa
indican que el aura se alimenté de animales de todos los tamafios

(Figura 27; Cuadro 11).



86

Cuadro 10. Diversidad tr6fica (H‘) y amplitud del nicho tréfico (B) de las diferentes aves
rapaces de Mapimi en 1985 y 1986. La diversidad H'frec. se basa en la frecuencia de cada
especle-presa consumida (p,); la H'biom. se basa en el aporte de biomasa hecho por cada
especle-presa (p;) a la dieta general. La H’fmam. y la H’bmam. se refieren a los mismos
términos expresaéoa para H'frec. y H'biom, respectivamente, pero considerando Gnicamente
las especies=-presa de los mamiferos. Las pruebas de t para las H's se encuentran en la
seccién de Apdndices.

BV sc TA BS BJ CA

as 86 8s 86 a6 as 86 85 86 a5

H' frec. 2.95 3.29 2.35 2.13 1.85 2.38 2.26 2.99 2.52 2.54

J 0.78 0.81 0.61 0.62 0.72 0.71 0.68 0.87 0.85 0.78

H'biom. 1.95 2.44 3.15 3.08 1.84 1.80 1.62 2.00 1.59 1.73

J 0.42 0.60 0.68 0.89 0.72 0.54 0.49 0.58 0.54 0.53

B 13.55 15.61 8.03 5.45 4.89 7.15 6.22 14.70 9.26 8.43
H’ fmam. 1.84 1.84 l.80 1.63 1.43 0.87 0.93 1.02 0.99
J 0.69 0.63 0.64 0.65 0.62 0.48 0.51 0.56 0.50
H’bmam. 1.12 1.30 1.79 1.85 1.06 0.67 0.59 0.65 0.71
J 0.42 0.44 0.64 0.74 0.62 0.37 0.32 .36 0.36
Bmam. 5.60 5.05 5.11 4.49 3.61 2.13 2.22 2.47 2.36

BV, Bubo virginianus; SC, Speotyto cunicularia; TA, Tyto alba; BS, Buteo swainsoni;
BJ, Buteo jamaicensis; CR, Cathartes aura
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Cuadro 1ll1. Diverasidad tréfica (H’) en relaci6n al tamaiio de las presas consumidas por
las rapaces en 1985 y 1986. La diverasidad H'frec. se basa en la frecuencia de cada
categoria de tamafic de presa (p;}7 la H'biom. se basa en el aporte de biomasa hecho por
cada categorfa de tamafio {p;) a la dieta general. La B se refiere al espectro de
categorias de tamafio consideradas como patencialmente utilizadas por los depredadores.
Lag pruebas de t para las H’e Sse encuentran en la seccién de Apéndices.

BV AC TA BS BJ CA

85 86 85 86 86 85 86 85 86 85
H'frec. 1.48 1.36 0.24 0.17 1.25 1,51 1.13 1.78 1.82 1.69
J 0.76 0.69 0.12 0.08 0.64 0.77 0.58 0.91 0.93 0.86
H'biom. 1.45 1.50 1.44 1.32 1.58 1.58 1.63 1.49 1.43 1.31
J 0.74 0.77 0.74 0.67 0.81 0.81 0.83 0.76 0.73 0.67
Bfrec. 3.10 2.75 1.09 1.06 2.57 3.35 2.07 5,11 5.54 4.68
Bbiom. 3.34 3.70 3.71 2.63 4.13 3.82 4.29 3.65 3.46 2,99
N, de
categorias
de t.p. mis 3 3 1 1 3 3 2 5 4 4
utilizadas
> 10%

* t.p. = tamafios de presa; se consideraron 7'categorias para todas las especies

BV, Bubo virginianus; SC, Speotyto cunicularia; TA, Tyto alba; BS, Buteo swaingoni;
BJ, Buteo jamaicensis; CA, Cathartes aura
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Uso del h&ditat

Aungue no se hicieron estudios de radibtelemetria que pudieran
haber ofrecido informacién m&s precisa, los resultados presentados
aqui se basan en observaciones directas, que pueden dar una idea
global y general de las actividades de cada una de las rapaces en
Mapimi.

B. virginianus centré sus actividades en los cerros y en las
bajadas (superior e inferior) (94%), aungue también fueron
observados cazando en la playa (6%) (n= 30 observaciones). Tantc en
la bajada como en la playa fueron registrados sobre todo cerca de
zonas con mezgquital.

S. cunicularia centré sus actividades principalmente en las
playas, sobre todo en reas cercanas a zonas de Hilaria, Prosopis
y Larrea (100%) (n= 50 observaciones).

B. swainsoni forrajeé principalmente en las zonas adyacentes
a los lomerios (33%) y en las extensas zonas de playa (67%) (n= 77
observaciones).

B. Jjamaicensis forrajed principalmente en las zonas adyacentes
a los cerros y lomerios (bajada) (80%), donde se encuentra la mayor
variedad y riqueza de especies~presa. Frecuentemente se le vid
forrajeando, y en transito por todos ios ambientes, inclusive en
 las dunas (n= 45 observaciones).

€. aura forrajed en todas las unidades topogréficas y a lo
largo de todas las asociaciones vegetales. Sin embargo, se
observaron més ffecuentemente forrajeando en la playa (75%) y en la

bajada (17%) (n= 100" observaciones).
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caracteristicas de los sitios de anidacién

B. virginianus, €. aura Yy B. jamaicensis - anidaron

preferentemente en zonas de relievg (cerros). En estas areas,
dichas rapaces se encontraron estrechamente asociadas y anidando a
distancias muy cercanas unas de otras, en especial en el Cerro San
Ignacio, Cerro Cuevas, Cerros Torrecillas, Cerros Corona, e
inclusive en el Espinazo del Piablo, gue es una formacién pedregosa
muy estrecha (Cuadro 12). La asociacién entre los nidos de las
especies se debid a que los cerros estén circunscritos a &reas
pequefias de la Reserva. Dada esta limitada drea de circunscripecidn
de los cerros en Mapimi y dadas sus preferencias por anidar en
ellos, las caracteristicas alrededor de los sitios de anidacién
(distancia a pequefios ranchos, a cuerpos de agua, a brechas y a
poblados) de B. virginianus, de C. aura y parte de los de g;
jamaicengis fueron muy similares (Cuadro 12). Inclusive, la
vegetacién circundando los sitios de anidacién fue similar (x° =
3.36; 2 g.1.; p > 0.05; Cuadro 13). Por otro lado, la ubicacidn de
los ranchos y los cuerpos de agua permanente (creados por actividad
humana), es primordialmente aledafia a las &reas montafiosas.

8. cunicularia y B. swainsoni anidaron preferentemente en las
zonas de playa. Ambas especies se distribuyeron de manera regular
en dreas con diferentes asociaciones vegetales: coincidieron més en
dreas con la asociacién Prosopis y Larrea, aunque en baja

proporcién (x2 = 27.66; 4 g.1.; p < 0.01; Cuadro 13). Mientras S.

cunicularia aniddé preferentemente en zonas con vegetacién de

Prosopis-Hilaria, B. swainsoni lo hizo en zonas con Prosopis-Larrea
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Cuadro 12, Caracteristicas de los Bitlos de anidaclién de la comunidad de rapaces

en 1985 y 1986. Todas las distanciae se midieron en km.

Altitud Dlstqncm Distancia Distancia DIStBnCIE D1stanc1as
msnm Nido cuerpo agua a brecha a rancho a poblade’
Bubo vnrgmianus
1965 (n= 7) !
Rango 1125-1200  1.8-12.5 .6-6.6 .16-2.5 .7-5.0 5.0-25.0
Media 1167.14 5.09 4.14 0.85 2.60 13.45
SD 26.75 4,19 2.78 0.70 1.47 6.31
1986 (n = 8)
Rango 1122-1200 .05-12.% .5-6.6 66-2.5 1.3-5.0 10.0-25.0
Hedia 1163.86 2.88 3.77 0.98 3.06 15.62
STD 30.18 377 2.82 0,60 1.41 6,22
Buteo swainsoni
1985 (n = 13)
Rongo 1100-1160  1.0-5.0 1.0-11.6 .05-2 5.3-13.3 11.6-25.0
Medio 1129.23 2.36 5.79 0.4% 8.50 19.55
S1D 20.49 1.30 3.67 0.5% 2.08 5.18
1986 (n = 13)
Rengo 1100-1160 1.6-5.0 1.2-11.6 A-2.16 4.2-11.6  11.6-25.0
Hedia 1130.67 2.43 6.88 0.40 7.34 19.18
STD 20.08 0.89 3 17 0.53 1.87 4.20
Buteo jamaicensis
1085 (n = 6)
Rango 1135-1215 .6-5.3 1.6-6.6 .30-2 1.6-13.3  10.8-25.0
Media 1170.83 3.05 31.58 0.70 5.27 14.72
STD 26.16 2.26 1.81 0.60 3.97 4.83
1986 (n = 8)
Rango 1135-1215 6-6.6 15-6.6 .30 1.6-7.5 10.83-15
Hedia 1163.75 2.87 3.22 0.60 5.31 14.06
STD 25.18 1.97 1.9 0.2% 2.14 4.61
Cathartes aura
1985 (n = 6) :
Rango 1125-1165  .06-12.5 1.0-9.2 30-.4 .83-1.6 10.8-11.0
Media 1154.17 2.20 2.39 0.37 0.97 10.78
STD 14.63 4.61 3.03 0.05 0.31 0.36
1986 (n = 11)
Rango 1150-119¢  .07-1.0 1.8-4.6 +40-1 1.50-4.5 10.8-25.0
Media 1161.82 0.29 2.54 0.67 2.30 12.87
§TD 13.83 0.34 G.8s 0.22 0 90 3 93

1- Se midi6 1a distancis al nido mas cercano (de la misma especie).

. 2- Se midié la distancia a pequefios ranchos.
3- Se midi6 la distancia a poblados grandes.
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y Prosopis-Fouguieria-Yucca. Finalmente, mientras S. gunicularia

coloca sue nidos en madrigueras, B. swainsoni lo hace en yucas y
mezquites, Los nidos de §. cunicularia y B. swaingoni no se
ubicaron muy cercanos unos de otros, y mientras S. cunicularia
puede anidar en dreas cercanas a actividades humanas (poblados), B.
swainsoni rehuye toda cercania con estas actividades (Cuadro 12).
Si sus nidos son continuamente perturbados por actividades humanas,
sobre todo durante el periodo de incubacidén, pueden abandonar el
nido. Uno de sus nidos, conteniendo 2 huevos, colocado a + 40 m de
una brecha, con circulacidn de vehiculos reqular, fue abandonado
por los padres, pues sgsuspendia la incubacidn al paso de 1los

vehiculos.

Cuadro 13. Porcentaje de los nides de la comunidad de aves repaces, asociados a los tipos de vegetacidn
mencionados, de acuerdo a las plantas dominantes. Se consideran los nidos asociados a la vegetacién en ambos
afios. 8V, Bubo virginianus; SC, Speotyto cuniculsaria; TA, Tyto alba; 85, Buteo swainsoni; BJ, Buteo
iomaicensis; CA, Cathartes aura

Vegetucion dominante alrededor de los nidos

Prosopis- Prosopis- Prosopis-Fouquieria-  Larrea-Fouquieria~
Larrea Hilaria Yucea Agave-Opuntia

BV 18.2 0.0 0.0 81.8

sC 19.4 50.0 0.0 27.8

8s 47.6 9.5 38.1 4.8

84 25.0 8.3 0.0 66.7

A 0.0 0.0 0.¢ 100.0
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La comunidad

Frecuencia y biomasa de presas

En general, los mamiferos fueron la base de la dieta de la
comunidad de rapaces estudiadas del desierto de Mapimi (Figura 28),
puesto que los valores de biomasa aportados por este grupo para
todas lags rapaces rebasé el 50% de la biomasa total ingerida por
cada especie. Sin embargo, el grupo de los reptiles aporté una
proporcién considerable de la biomasa total ingerida por especie,
a excepcién de Tyto alba, para quien los mamiferos representaron
casi completamente todo el aporte de su biomasa total (Figura 28).

La frecuencia con que las presas de los diferentes grupos
fueron consumidas muestra la preferencia de casi todas ellas por

consumir mamiferos, excepto Speotyto cunicularia. E1 grupo de los

reptiles e invertebrados fueron frecuentemente consumidos por todas

las rapaces, excepto por T. alba. Los reptiles fueron especialmente

consumidos por Buteo Jjamaicensis y Buteo gwainsoni. Los

VinVertebrados fueron consumidos principalmente por S. cunicularia.
Cathartes aura, por ser una especie carrofiera, consumidé todo tipo
de. presas, pero su mayor biomasa la aportaron mamiferos, como
lagomorfos, ardillas y el ganado bovino, y los reptiles.

Las rapaces de Mapimi depredaron sobre los grupos de presas de
manera diferente (G = 1766.28; 12 g.l.; p < 0.01; Figura 28). C.
aura fue excluido de este andlisis, asi como de todos los andlisis

de ‘alimentacidn posteriores donde se compara la comunidad, ya que
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Figura 28. Comparacién de la dieta de la comunidad de rapaces
en '1985-1986. Se excluye a Cathartes aura debido a sus h&bitos
carrofiercs. BV, Bubo virginianus; SC, Speotyto cunicularia;  TA, Tyto
alba; BS, Buteo swainsoni; BJ, Buteo jamaicensis.
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él ser una especie carrofiera, no se aplican las comparaciones con
especies cazadoras.

La biomasa obtenida de las. presas pertenecientes a los
distintos grupos zoolégicos fue diferente para cada rapaz (G =
10,739.1; 12 g.1l.; p < 0.01; Figura 28). Lo anterior indica que las
rapaces de Mapimi consumieron presas de diferente tipo y tamafio en
diferente proporcién. Speotyto cunicularia se separ6 completamente
de todas las demds rapaces estudiadas, tanto en la frecuencia.con
que depredd sobre los diferentes grupos faunisticos, como en 1la
biomasa que le aportaron.

Si comparamos la frecuencia con que fueron consumidas las
presas mas importantes de 1las rapaces nocturnas y diurnas de
Mapimi, se observé una clara separacidén. Asi, en el grupo de las
rapaces nocturnas {(Cuadro 14), la separacién se dié principalmente
por el consumo diferente en las presas del grupo de mamiferos e
invertebrados. Las aves fueron ocasionales para los 3 bthos (G =
636.88; 42 g.1.; p < 0.01).‘Las presas mas importantes por aporte
de biomasa para B. virginianus fueron lagomorfos (Lepus vy
" 'Sylvilaqus), la rata de campo (Neotoma) y algunas culebras
(Pituophis y Masticophis); para S. cunicularia les lagomorfos
jévenes, algunos pequefios roedores y ortépteros; y para T. alba los’
roedores. Como se puede observar, se denotd una clara separacibn
tanto en las especies-presa mis consumidas por cada bGho, como en
las presas que les aportaron mnayor biomasa. Al comparar la
frecuenpia con gque aparecieron en la dieta de los bGhos las

especies-presa de mamiferos mis consumidos (que es el grupo que
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aporta mias biomasa), se = encontraron también diferenciaé
significativas (Gya = 532.31; 18 g.1.; p < 0.01; Gu;on = 41,909.3;

~40.9.1.; p < 0.01).

Al comparar las especies-presa més importantes para las
rapaces diurnas (Cuadro 15), tanto B. jamaicensis como B. swainsoni
consumieron frecuentemente lagomorfos, ardillas (Spermophilus) y
colebpteros. Sin embargo, B. jamaicensis consumid también culebras
(Pituophis y Masticophis), mientras que B. swainsoni principalmente
lacertilios (Phrynosoma y Sceloporus) y ortdépteros. Las aves fueron
de mayor importancia, sobre todo para B. jamaicensis. Las
diferencias entre 1las presas principales fueron altamente
significativas (Gg.,. = 143.30; 15 g.l.; p < 0.01). Aungue ambas
rapaces recibieron mds del 50% de la biomasa ingerida de 1los
lagomorfos y ardillas, las diferencias en la biomasa aportada por
las presas fueron significativas (Gp;,, = 9243.4; 15 g.l.; p <
0.01). Mientras que las culebras y lacertilios le aportaron a B.
jamaicensis 19% y 2.5% de 1la biomasa respectivamente, a B.

swainsoni le aportaron 8% y 10%, respectivamente.

Riéueza espacifica de las presas en la dieta

En relacién a los Strigiformes, se observé gque para B.
virginianus Yy S. cunicularig el nimero de especies-presa por cada
uno de los grupos consumidos fue alto y proporcional, en tanto que
para T. alba el nfmerc total de especies-presa se centrd,
basicamente, en los mamiferos (Cuadro 16). En relacién a los

Falconiformes, el nimero de especies-presa por.grupo consumido fue
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Cuadro 14. Comparacién de la proporcién media en el consumo de las presas més
importantes y universales para las rapaces nocturnas estudiadas en Mapimi,
Durango en 1985-1986.

Rle] BV TA

frec. biom. frec. biom. frec. biom.
Mani feros
Lagomorfos
(Lepus, Sylvilagus) 0.24 14.03 8.18 40.70 0.75 4.84
Mus musculus Q.36 1.20 0.00 0.00 32.80 10.16
Spermophilus 1.06 11.50 3.50 3.50 0.00 0.00
Dipodomys 0.69 3.90 3.90 1.50 0.75 1.29
Perognathus
penicillatus 2.00 4.70 4.50 0.70 0.00 0.00
Peromyscus 1.20 4.20 2.90 Q.70 3.73 1.07
Reithordontomys 0.33 0.97 0.31 0.06 19.40 3.47
Neotoma 0.09 1.62 11.90 21,00 5.23 18.86
Sigmodon . 0.13 1.35 1.22 1.74 21.64 39.30
Ootros mamif, 2.96 8.41 5.16 3.67 11.22 17.12
Aves 2.01 12.25 6.73 7.74 3.73 5.92
Reptiles
Sceloporus 1.38 2.72 0.92 0.12 Q.75 0.16
Phrynoscma 0.45 3.20 0.81 0.30 0.00 0.00
Masticophis _ 0.44 2.79 2.91 6.43 0.00 0.00
Pituophis 0.18 1.01 3.55 6.30 0.00 Cc.00
Otros reptiles 1.58 9.94 5.3% 5.46 ¢.00 0.00
Invertabrados
Scorpicnes 7.66 3.02 5.10 0.61 0.00 0.00
Arachnida 6.03 1.19 1.64 0.10 0.00 0.00
Solifugae T 3467 0.73 0.36 0.12 0.00 0.00
Coleoptera 20.43 2.03 11.34 0.05 0.00 0.00
Orthoptera 27.90 6.30 6.90 0.15 0,00 0.00
otros invert. 19.19 4.12 i2.70 0.03 0.00 0.00

SC, Speotyto cunicularia; BV, Bubo virginianus; TA, Tyto alba
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Cuadro 15. Comparacién del consumo de las presas mas importantes y universales
para las rapaces diurnas estudjadas en Mapimi, Durango en 1985-1986. Se presentan
las proporciones de la frecuencia y la biomasa para ambos aflos.

BJ BS

frec. biom. frec. biom.
Mamiferos
Lagomorfos
(Lepus, Sylvilacqus) 15.57 50.10 7.83 55.41
Spermophilus 12.55 7.77 10.21 - 14.81
Otros mamif. 3.13 5.17 1.01 1.63
Aves 16.58 12.29 5.08 5.73
Reptiles
Cophosaurus 0.68 0.24 1.52 0.84
Sceloporus 6.27 0.50 9.59 1.53
Phrynoscma 4,70 1.10 11.07 6.25
Cnemidophorug 2.80 0.90 3.00 2.50
Masticophis 6.15 7.71 1.91 3.90
Pituophis 5.62 11.26 1.24 4.07
Otras culebras 1.79 1.40 1.28 2.83
Otros reptiles 0.01 1.68 0.01 0.04
Invertebrados
Solifugae 0.68 0.001 0.29 0.01
Colecoptera 14.45 0.02 26.80 0.22
Orthoptera 4.15 0.05 13.50 0.53
Otros invert. 5.62 0.18 6.41 0.18

BJ, Buteo jamaicensis; BS, Buteo swainsoni



Cuadro 16. Riqueza especifica de las
acuerdo al grupo faunistico.

presas consumidas por las rapaces de Mapimi, de

BV sc TA BS BJ CcA
85 86 85 86 86 85 86 85 86 85

Riqueza

especif. 14 18 16 12 10 6 6 6 7 4

mamiferos

Riqueza . .

especif. 15 14 9 9 3 10 8 13 7 10

aves

Riqueza

especif. 8 10 12 8 1 11 9 9 5 9

reptiles

N°. grupos .

invert. 18 11 22 19 o 10 10 8 4 9

BV, Bubo virginianus; SC, Speotyto cunicularia; TA, Tyto alba; BS, Buteo swainsoni;
BJ, Buteo jamaicensis; CA, Cathartes aura ‘
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- similar ‘para ‘cada especie, siendo los reptiles y las aves 1los

grupos con mayor nGmero de especies-presa.

Tamafios de presa

Las rapaces de Mapimi capturaron diferentes tamafios de presa
(6 = 11,093.85; 24 g.l.; p < 0.01; Figura 29). Al hacer
comparaciones entre pares de especies, se encontré una clara
separacién del consumo de las categorias de tamafio de presa entre
todas las rapaces. La biomasa aportada por los diferentes tamafios
de presa fue por lo mismo diferente entre todas ellas (Figura 29).

Al comparar los tamafios medios de presa (MPS), se encontraron
diferencias que segregaron claramente a las rapaces de _Mapimi

(Flgura 30).

Diversidad de especies-presa {H’}

Los valores de la diversidad tréfica (Hf.,) fueron
relativamente similares para todas las rapaces estudiadas, excepto
para T. alba, que tuvo los valores m&s bajos (Cuadro 10). En
general, los valores mas altos de H’ y J los presgntaronrg.
yi;ginianus Yy ﬁ. Jamaicensis, que coﬁéumieron un mayor nGmero de
especies-presa con indices de depredacién similares. Sin embargo,
la diversidad de presas consunidas por B. Vvirginianus fue
significativamente superior a la de todas las demds aves rapaces
(pruebas de t para H’; Apéndice 19). S. cunicularia presentd mayor

diversidad de presas que B. swainsoni y B. jamaicensis, pero fue

similar a T. alba. Los valores de H’ de B. swainsoni, B.
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' jamaicensis y T. alba fueron similares, pero B. Jjamaicensis

presentd la J mds alta; es decir, estas rapaces tuvieron una

diversidad tréfica relativamente moderada, con una reparticién en
los indices de depredacién de moderados a altos.

Considerando la H'’ para el grupo de los mam;feros, la mayor

- diversidad de presas consumidas se presentdé en las rapaces
nocturnas mientras que fue menor para las diurnas (Cuadro 10).

Si consideramos la H’ en relacién a los aportes de biomasa
(H'pjom) (Cuadro 10), se observa que S. cunicularia presentd la
mayor diversidad; es decir, un ndmero mayor de especies-presa le
apdrtaron biomasa similar, en relacidén a las otras rapaces (pruebas
de t para H’; Apéndice 20). Las demAs rapaces no difirieron
significativamente en sus H'p; ..

La H’ para los tamafos de presa consumidos por cada rapaz fue
diferente para todas las especies, excepto para los pares de
especies donde se comparan B. virginianus, B. jamaicensis y B.
swainsoni, para quienes fue similar (pruebas de t para H’; Apéndice

21). Es decir, pricticamente todas las rapaces estudiadas de Mapimi

tuvieron una diversidad de tamafios de presa diferente. Sin embargo,

la diversidad en los aportes de biomasa por cada tamafio de presa
fue similar practicamente para la dieta de todas las rapaces
(pruebas de t para H’; Apéndice 22). Las fnicas diferencias se
debieron a B. swainsoni en 1986, cuando su diversidad de presas fue
menor, disminuyendo su tamafic de presa significativamente. Tanto
las rapaces diurnas como nocturnas tuvieron valores de H’ bajos

para “los tamafios de presa, " ya que todas ellas debredaron'
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basicamente sobre 3-4 de las diferentes categorias consideradas. La

J fue asimismo similar para ellas: de moderada (I. alba,

fird

swainsoni) a alta  (B. virginianus, B. jamaicengis, ¢. aura). S.

cunicularja tuve un valor de J bajo como resultade de su mayor

porcentaje de depredacién sobre una scla categoria.

Amplitud del nicho tréfico (B)
La especie de bGho con un rango de especies-presa (recursos)
explotadas superior fue Bubo virginianus, seguido de Speotyto

cunicularia c¢on un valor intermedio y de Tyto alba con uno baje

(Cuadro 10). Es decir, B. virginianus y 8. cunicularia son especies

generalistas, mientras que T. alba es un especialista en relacién

a las presas explotadas. El rango de recursos utilizados por Buteo

jamaicensis es mayor al de Buteo swainsoni, sin embargo el valor de

B es muy similar entre ambos. A pesar de la mayor riqueza tréfica
en algunos de los grupos consumidos por B. swainsoni, sus valores

de B fueron relativamente m&s bajos que los de B. jamaicensis.

Cathartes aura muestra una B intermedia, como resultado del
oportunismo de comer carrofias, lo cual depende de las tasas de
mortalidad de las especies.

Si se analiza el valor de B f(nicamente para los mamiferos,
nuevamente las rapaces nocturnas muestran los mayores valores de
Bpamir-

Los valores mds altos de B correspondieron a B. virginianus en
‘ambos afios, como resultado del alto nlmero de espécies-presa en el

~grupe de los mamiferos, aves e ~invertebrados; fueron también
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‘relativamente altos para B. jamaicensis (por las aves y reptiles),
e intermedios para S. cunicularia y B. swainsoni (por el nGmero de
especies de invertebrados, reptiles y pequefios mamiferos); para C.
aura fue moderado, y el mis bajo valor de B correspondié a T. alba
debido a sus preferencias por pequefios mamiferos (Cuadro 10).

Los valores de B para los tamafios de presa fueron mas altos en
las rapaces diurnas gue en las nocturnas (Cuadro 11), lo cual
indicé un mayor uso de diferentes categorias de tamafios de presa,
tal vez motivado por el menor nimero de especies-presa en los
grupos- energéticamente rentables (mamiferos). S. cunicularia es el
btho con el valor menor de B, como resultado de su mayor

depredacién sobre el grupo de los invertebrados.

Sobreposicién tréfica y del habitat

Schoener (1974) encontrdé gque 1las dimensiones del nicho
ecoldégico més importantes en el reparto de recursos entre especies
.simpétricas son el habitat, el alimento y el espacié. Siﬁ embargo,
los recursos que han sido més comGnmente analizados para calcular
la -sobreposicién entre especies simpatricas son el- alimento y el
espacio (krebs 1989). Jaksic (1982) encontrd que el factor tiempo
no es adecuado para utilizarse en las rapaces como una diferencia
en el nicho ecolégico, porque no  reduce correctamente 1la
sobreposicidén tréfica entre las rapaces diurnas y nocturnas. Por
'ello, en este trabajo se analizaron tGnicamente la sobreposicién en
las dietas y en el habitat utilizado para anidar por las rapaces,

pero se discute sobre las diferencias en estos dos factores basados
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en lqs‘tiempos de actividad de las presas principales.

5

O;; alimento

La mayor sobreposicién de la dieta en 1985 se presentd entre
C. aura y las demés especies, excepto S. cunicularia (Cuadro 17).
Esta sobreposicidn se reduce casi completamente si consideramos que
€. aura es una especie basicamente carrofiera, en tanto las demés
rapaces depredan sobre animales vivos, Por ello, C. aura se eliminé
de todos estos andlisis, Entonces, las especies que tuvieron mayor
sobreposicién fueron las rapaces diurnas: B. gswainsoni y B.

jamaicensis. B. virginianus tuvo una sobreposicién alta con B.

swainsoni y B. jamaicensis (Cuadro 17), pero las diferencias en las

presas principales de cada rapaz parecen reducir la sobreposicién
del nicho tréfico (Cuadros 14 y 15). S. cunicularia presentd los
valores mas bajos de sobreposicidn con las demas especies debido a
sus preferencias por el consumo de invertebrados. Por el contrario,

en 1986, S. cunicularia presentd una sobreposicién significativa en

su dieta con B. virginianus y B. swainsoni, debido a la mayor
poincidencia_en el consumo de especies-presa de invertebrados en

sus dietas. Nuevamente en 1986, B. swainsoni y B. Jjamaicensis
‘presentaron un valor significativo de sobreposicién (Cuadro 17). En
este afio que se analizé la dieta de T. alba, sus valores de
sobreposicién fueron los mAs bajos registrados con todas las
especies, pero en especial con los otros bidhos.

Los valores de sobreposicidn de la comunidad estdn por debajo

del valor de significancia biolégica. Este valor disminuyé en 1985
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Cuadro 17. Matriz de sobreposicién del nicho tréfico de ‘las seis especiea de aves
rapaces de la Reserva de la Biosfera de Mapimi, basados en la frecuencia de las

presas consumidas.

1985
; sc BV BJ ‘BS CA
sc — 0.471 0.306 0.371 0.296
BV - 0.699 0.659 0.7158
BJ - 0.734 0.890
BS - 0.824
Ca -
Media 0.361 0.636 0.657 0.647 0.681
*Sobreposicién de la comunidad = 0,596
*Sobreposicién de la comunidad ein CA = 0,539

1986

sc BV TA BJ BS

SC - 0.615 0.047 0.436 0.853
BV — 0.135 0.491 0.417
TA - 0.052 0.022
BJ - 0.677
BS ) -
Media  0.488°  0.415 0.064 0.414 0.492
*Sobreposicién de la comunidad = 0.375

*Sobreposicién bihos

5C, Speotyto cunicularia; BY, Bubo v;rginzanus, TA, Tyto alba,
BJ, Buteo jamaicensis; BS, Buteo swainsoni; CA, Cathartes aura

= 0.265
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(0.539), al eliminar 1los valores. de C. aura por su nula
sobreposicién real. Por otro lado, la sobreposicién entre 1la
comunidad de bdhos fue muy baja.

Si consideramos en los andlisis dnicamente las especies que se
estudiaron 1los dos afios consecutivos (B. virginianus, S.
. cunicularia, B. jamaicensis y B. swaingoni), la sobreposicién de la
comunidad sigue teniendo un valor no significativo (0.53 en 1985 y
0.58 en 1986). Es decir, que la inclusién en los an&lisis de una.
especie mds de rapaz nocturna disminuyé considerablemente el valor
de sobreposicién de- la sub-comunidad, pero en general la
sobreposicién no fue bioldgicamente significativa. Ello indica que
las especies no se sobreponen en el nicho tréfico.

Los porcentajes de similitud (Cuadro 18) muestran claramente
que las especies mas similares en sus dietas (eliminando a C. aura)
fueron B. jamaicensis y B. swainsoni en 1985 y 1986, con B.
virginianus y B. jamaicensis teniendo un porcentaje significativo
en 1985, y con S. cunicularia y B. swainsoni teniéndolo en 1986. La
similitud en las dietas de estas dos especies en 1986, se debieron
a un mayor consumo de invertebrados (ortépteros y coledpteros) por
B. swainsoni y de algunos reptiles por S. cunicularia.

En relacién a la biomasa que fue aportada por las presas, en
1985 existi® una alta sobreposicién en la biomasa consumida,
practicamente a partir de las mismas presas (Cuadro 19). En 1986,
no fueron los mismos tipos de presa los que aportaron la biomasa
ingerida por las diferentes rapaces. Unicamente se solaparon los

pares ‘Bubo virginianus-Buteo jamaicensis, Bubo virginianus-Buteo




108

~Cuadro 18. Matriz del porcentaje de similitud {Pji) de presas de las seis
"especies de aves rapaces de la Reserva de la onsfera de Mapimi.

1985
sC BV BJ Bs CA
sC - 43 32 27 26
BV -= 62 49 49
BJ - 63 74
BS - 67
cA -
1986
sC BV TA BJ BsS
sC - 52 10 29 62
BV - 17 37 35
TA T 7 6
BJ ' - 59
BS -

Cuadro 19. Matriz de sobreposicién del nicho tréficn de las cinco especies.de
aves rapaces basada en la biomasa aportada por las presas.

1985
sC Bv BJ BS
sC - 0.688 0.726 0.801
BV -— 0.895 0.940
BJ - 0.919
BS —~—
Media 0.738 0.841 0.847 0.887

*Sobreposicién de la-comunidad = 0.828

1986

SC BV TA BJ BS
sC - 0.511 © - 0.203 0.561 0.545
BV -- 0.386 0.943 0.736
TA - 0.137 0.122
BJ : - 0.972
BS -
Media 0,455 0.644 0.212 0.653 0.594

*Sobreposicidn de la comunidad = 0.512
*Sobreposici6n bihos = 0.367
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Cuadro 20. Matriz de sobrepesicién del nicho tr6fico de las cuatro especies de
aves rapaces estudiadas en 1985, basados en los diferentes tamafios de. presa
capturados (0-20, 20-40, 40-80, 80-160, 160-320, 320-640, 640-1280 g). El cuadro
a) se refiere a las sobreposiciones en relacién al tamafio de presas capturados
(frecuencia). El cuadro b) a las sobreposiciones en relacién a la biomasa

aportada por cada categoria de tamailo de presa. En c) se observa el porcentaje
de similitud (pn) por tamafios de presa capturados entre pares de especies.

a)
. 1985
SC BV BJ BS
sC - 0.931 0.775 0.907
BV - 0.946 0.971
BJ — “0.944
BS -
Media 0.871 0.949 0.888 0.941

*Sobreposicién de la comunidad = 0.912

b}
1985

5C BV BJ BsS
8C - 0.162 0.173 0.221
BV - 0,995 0.964
BJ - 0.945
BS L e
Media 0.185 0.707 0.704 0.710

*Sobreposicitén de la comunidad = 0.576

c}
1985
sC BV BJ BS
sc - 57 37 53
BY - 81 85
BJ - 82

BS -
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Cuadro 21. Matriz de sobreposicién del nicho tr6fico de las cinco especies de
aves rapaces estudiadas en 1986, basados en los diferentes tamafios de presa
capturados. El cuadro a) se refiere a las sobreposiciones en relacidn al tamafio
de presas capturados (frecuencia). El cuadro b) a las sobreposiciones en relacién
a la biomama aportada por cada categoria de tamafic de presa. En c¢) se observa el
porcentaje de similitud (ka) por tamafios de presa capturados entre pares de
especies.

a)
1986

sC BV TA BJ BS
scC . - 0.941 0.939 0.775 0.977
BV — 0.982 0.680 0.970
TA - 0.850 0.985
BJ - 0.802
BS ! ——
Media '0.908 - 0.893 0.939 0.777 0.933

*Sobreposicién de la comunidad = 0.890

b)
1986

s¢ BV TA BJ BS
sC - 0.201 0.498 0.155 0.309
BV - 0.625 0.773 0.572
TA —-— 0.375 0.515
BJ - 0.899
BS -
Media 0.2%0 0.543 0.503 0.550 0.574

*Sobreposicién de la comunidad = 0.492

<)
1986
scC BV TA BJ BS
sC - 59 60 a1 70
BV - 88 68 81
TA - 10 84
BJ - 61
BS -

8¢, Speotyto cqnicularia; BV, Bubo virginianus; TA, Tyto albaj;
BJ, Buteo jamaicensis; BS, Buteo swainsoni; CA, Cathartes aura
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swailnsoni y Buteo gswainsoni-Buteo Jjamaicensis. Es de notar que

entre las rapaces nocturnas no existié sobreposicidén alguna, lo
cual se puede explicar por los tamafios de presa sobre los que
depredaron.

‘ Los tamafios de presa consumidos por las rapaces de Mapimi se
solaparon ampliamente en todés las especies en ambos afios {Cuadros
20 y 21). Sin enbargo, la biomasa aportada por las diferentes
categorias de tamafio de presa, difirié dGnicamente para S.
cunicularia en ambos afios, por su elevado consumo de invertebrados.
T. alba tuvo una sobreposicién significativa Gnicamente con B.
virginianus, por los pequefios roedores consumidos. Sin embargo al
analizar los porcentajes de sobreposicién, varios pares de rapaces

superan el 60% de similitud.

» Las rapaces estudiadas en Mapimi colocaron sus nidos en
unidades fisiograficas diferentes en 1985 y 1986 (x21985 = 63.17;

8 g,1.; p < 0.01; %%,946 = 63.07; 8 g.1.; p < 0.01; Cuadro 22). B.

virginianus'y C. aura-anidaron en la misma unidad fisiografica, los
cerros; mientras que S. cunicularia y.g. swainsoni coincidieron en
una buena proporcién en la playa. B. jamaicensis se sobrepuso en
cierta proporcién con B. virginianus y C. aura en los cerros, y con
B. swainsconi y S. cunicularia en la bajada y en la playa. Asimismo,
los sustratos de anidacién fueron diferentes entre las especies en

ambos - afios (Cuadro 23).
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Cuadro 22. Unidades fisiogr&ficas donde se localizaron los nidos de las diferentes
rapaces estudiadas en la Reserva de la Biosfera de Mapimi en 1985 y 1986.

1985
Bv? AC BS BJ CA
N % N % N % N % N )
Playa 0 - 29 100.0 10 76.9 1 16.7 0 -
Cerro 6 100.0 ) - 0 - 4 66.1 3 100.0
Bajada o - 0 - 3 23.1 1 16.7 0 -
Total 6 29 13 [ 6
1986
BV AC BS BJ CA
N Y N Y N % N % N %
Playa 0 - 23 100.0 11 84.6 2 22.2 0 -
Cerro 8 100.0 0 - 0 - 5 55.6 10 100.0
Bajada 0 - ) - 2 15.4 2 22.2 0 -
Total 8 23 13 9 10

¢ recolote cornudo Bubo wvirginianug, BV; lechucita de madrigueras Speotyto

cunicularia, SC; aguililla puntas negras Buteo swainsoni,
Buteo jamaicensis, BJ; aura comin Cathartes aura, CA.

BS; halcén ‘cola-rnja
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Cuadro 23. Sustratos donde fueron colocados los nidos de las rapaces en 1985 y 1986.

1985
BV AC BS BJ CA
N s N % N % N % N L
Cerro
alta 6 100,0 0 - 0 - 0 - 1 16.7
baja o] - 0 - 0 - 0 - 5 83.3
cantil 0 - 0 - 0 - 4 66.6 0 -
Estructuras
arbSreas
Mezquite O - 0 - 6 46.1 1 16.7 0 -
Yuca 0 - o] - 5 38.5 1 16.7 ¢} -
Ocotillo 0 - 0 - 1 T:7 0 - 0 -
Junco 4] - 0 - 3 7.7 0 - 0 -
Madrigueras 0 - 29 100.0 [¢] - 0 - 0 -
TOTAL 6 29 13 [ 6
1986
BV SC BS BJ CA
N % N % N % N % N 2
Cerro .
alta 6 75.0 0 - 0 - 0 - 4 40.0
baja 2 25,0 o] - o] - o] - 6 60.0
cantil 0 - o] - o] - 3 33.3 0 -
Estructuras
_arbéreas .
Mezquite O - 0 - 9 69.2 5 55.6 0 -
Yuca 4] - 0 - 3 23.1 1 il.1 o} -
Ocotillo O - 0 - 0 - 0 - 0 -
Junco ] - o - 1 7.7 0 - 0 -
Madrigueras 0 - 23 100.0 v} - 0 - o -
B 23 . 13 9 10

TOTAL

BV, Bubo virginianus; SC, Speotyte cunicularia; TA, Tyto alba; BS, Buteo swainsonij
BJ, Buteo jamaicensis; CA, Cathartes aura '
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Existié una sobreposicién significativa en la utilizacién de
sustratos de anidacién entre algunas de las rapaces de Mapimi
(Cuadro 24): en 1985 B. virginianus y B. jamaicensis tuvieron una
alta sobreposicién, si se considera la particién de la colocacién
de los nidos Gnicamente en la parte alta y baja de los cerros; sin
embargo, si se considera que B. jamaicensis aniddé en la parte alta
de los cerros en cantiles y B. virginianus en cuevas o relices, no
existe sobreposicién alguna. .

En 1986, B. virginianus se sobrepuso significativamente en los
sitios de anidacién (parte alta y baja de los cerros) a B.
jamaicensis y a C. aura (Cuadro 24). Nuevamente, si consideramos
que B. Jjamaicensis anidé ftinicamente en cantiles, en realidad no
existi® sobreposicién con las otras dos especies, que prefierieron
tanto los relices como las cuevas. Las diferencias entre B.

virginianus y C. aura en los sitios de anidacién se dieron primero

a nivel del sitio en el cerro (alta y baja; %% = 25.06; 1 g.1; p <
0.01); y por otro lado, B. virginianus parecid elegir los relices
en funcién de la inaccesibilidad a cualquier depredador terrestre
(pendientes pronunciadas, incomunidade a posibles veredas,
prdteccién de matorrales), en tanto C. aura colocd sus nidos en
cualquier saliente, aparentemente sin importar la accesibilidad a
€l por un depredador. De hecho, 2 de los nidos de C. aura fuerbn
depredados por mamiferos medianos.

De acuerdo a los valores de 0;4, B. jamaicensis y B. swainsoni
presentaron una sobreposicién elevada en los sustratos de’

anidacién. Sin embargo, una prueba de x? denoté la existencia de
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diferencias significativas en sus preferencias para anidar (x21985=
-104.37; *21986 = 46.69; 3 g.1; p < 0.01). Estas dos especies, que
tuvieron la mayor sobreposicién tréfica entre las rapaces diurnas,
presentaron diferencias significativas tanto en las unidades
fisiograficas donde se ubicaron sus nidos, como en los sustratos de
anidacién, en ambos afios. B. jamaicensis anidé tanto en cantiles
como en estructuras arbéreas (sobre todo mezgquite), mientras que B.
swainsoni exclusivamente sobre estruturas arbéreas (principalmente
mezquite y yuca). Aunque S. cunicularia y B. swainsoni se solaparon
ampliamente en las unidades fisiograficas, S. cunicularia anidd en
madrigueras abandonadas de mamiferos y reptiles, en tanto B.
swainsoni en estructuras arbéreas.

Cuadro 24. Matriz de sobreposici6n de los sustratos de anidacién de las cinco
especies de rapaces, basados en las categorias de cerro (parte alta y baja,
cantlil), estructuras arbéreas (mezquite, yuca, juncoe, ocotillo) y madrigueras.

1985

sC BV BJ BS ChA
sC - 0.000 0.000 0.000 0.000
BV - - 0.948 0.000 0.197
BJ - 0.327 0.000
BS - 0.000
CA -
Media 0.000 0.286 0.318 0 182 0.049

*Sobreposicién de la comunidad = 0.147

1986
sC BV BJ BS CA
sC —— 0.000 0.000 0.000 0.000
BV - 0.870 0.000 0.789
BJ -— 0.851 0.870
BS : - 0.000
CcA -

© Media 0.000 0.415 0.648 0.213 0.415

*Sobreposiciéh de ‘la comunidad = 0.423
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DISCUSION

Las especies estudiadas corresponden exclusivamente a agquellas
que se reproducen en el Bolsén de Mapimi. Al inicio del estudio se
presentd la alternativa de realizar un monitoreo de todas las
especies de rapaces reproductoras en la zona, pero debido a las
caracteristicas del 4rea de estudio, a las distancias que habla que
recorrer diariamente y por cuestiones logisticas, se optd por
reducir el nfimero de especies estudiadas. Esta decisién fue tomada
considerando que se obtendria informacidédn mis completa sobre las
especies diurnas y nocturnas mis importantes, pues se revisaria un
mayor nmero de nidos y de una manera mas intensa. Asimismo, se
considerd el hecho de gque estarian representados los guilds
tréficos més importantes de las rapaces del desierto en este
estudio. Las especies no estudiadas aqui, a pesar de tener sus
zonas de reproduccidn en el drea de la Reserva, fueron aguellas gue

tienen un 4rea territorial muy grande (como el &guila real) o que

son reproductores no muy abundantes en el Area de estudio (como el

halcén mexicano).

Las especies

Bubo virginianus. En Mapimi, es una especie comGn, cuya fenologia

reproductiva coincide con la reportada para su distribucidn en
Norte Awérica, sin tendencias 1latitudinales ni 1longitudinales
evidentes (Bent 1938, McInvaille y Keith 1974, Adamcik et al. 1978,

Bosakowski et al. 1989). Las parejas reproductoras estuvieron
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separadas por distancias menores a las reportadas en otros estgdios
(5mith 1969), lo cual al parecer esté relacionado a la carencia de
dreas de anidacién adecuadas en Mapimi. Es probable que las parejas
reproductoras anidando tan cerca unas de otras tengan dreas de caza
distintas, como Smith (1969) encontrd, mediante estudios de radio-
telemetria, en otra regi6tn. En estudios realizados en zonas
boscosas, se han registrado de 5 a 24 parejas reproductoras en 160
km? (McInvaille and Keith 1974, Adamcik et al. 1978). En otras
Zonas, como en el centro de Utah, U.S.A., con un. matorral
desértico, se han encontrado 16 parejas reproductoras en un Area de
1170 km? (Smith y Murphy 1979), mientras que en otras regiones ze
han encontrado desde 1 par/km? hasta 1 par/13.7 km? (Craighead y
Craighead 1956). Estas diferencias en las densidades de B.
virginianus parecen relacionaree, sobre todo, con la disponibilidad
de presas, pero también con los sitios adecuados para anidar.

El tamafio medio de la puesta fue ligeramente inferior a los
reportados en regiones nortefias de Norte América, donde éstos
parecen disminuir de norte a sur (Canadd 2.4-3.1, Adamcik et al.
1978; Utah 2.4, Smith y Murphy 1979; por regicnes ver Henny 1972).
‘ Ei porcentaje de éxito de los nidos en Mapimi (93.7% en promedio)
fue alto y superior al reportado para otras poblaciocnes (80% en
Utah, Sﬁith Yy Murphy 1979; 79% en Colorado, Anderson 1990, 78% New
Jersey, Bosakowski et al. 1989; en general, 75-82% en EUA, Henny
1972). La productividad de la especie en Mapimi fue alta, similar
o superior a la reportada en muchas otras regiones, donde puede

variar de 1.14 a 2.0 j6venes/nido (Tyler y Saetveit 1969, Henny
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1972, McInvaille y Keith 1974, Murray: 1976, Smith y Murphy 1979,
Bosakowski et al. 1989). Aunque la productividad en Mapimi fue
similar a la reportada en otros estudics, la mortalidad desde huevo
a volantén es aproximadamente entre un 5% y un 15% superior a la de
Mapimi.

B. virginianus se alimentd en Mapimi principalmente de
mamiferos, como lo hace en la mayor parte de su distribucién
(Craighead y Craighead 1956, Tyler y Saetveit 1969, Smith y Murphy
‘197.3, 1979, Marti 1974, Adamcik et al 1978, Bosakowski et al 1989,
Anderson 1990). Su consumo de aves fue bajo comparade con otras
dreas (Petersen 1979, Bosakowski y Smith 1992). Sin embargo, a
diferencia de otros biomas de América, en el desierto de Mapimi
diversificé su dieta hacia un consumo alto de invertebrados
(insectos, aracnidos), a pesar de la disponibilidad de pfesas
energéticamente mds rentables (lagomorfos) (Hiraldo et al. 1983,
Dondzar et al. 1989). Donazar et al. (1989) sugieren que la alta
diversidad de especies-presa y el mayor espectro en los tamafios de
presa sobre los que B. virginianus depredd en Mapimi, pueden
déberée, entre otros factores, al tamafio del bttho, ya que 1la
subespecie de Mapimi es menor que las otras razas del norte. Asi,
mientras que un tamafio pequefio puede disminuir las capacidades para
capturar presas de tamafio grande, ecte mismo tamafio puede permitir
menores requerimientos energéticcs, que pueden ser cubiertos por
especies-presa de biomasa pequefia. Estos autores encontraron una
nayor diversidad de presas en la dieta de B. virginianus de las

dreas desérticas de México, en comparacién a las poblaciones de
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Norte América.

Pero por otro lado, B. virginianus aparecié como un
generalista, que puede utilizar tode el espectro de presas de una
regidén, por lo que el incremento en su diversidad tréfica en Mapimi
puede ser un efecto de la disponibilidad y variedad de presas de la

regién.

8peotyto cunicularia. En Mapimi es una especie relativamente
abundante. Su abundancia varia en otras regiones desde 8/1 km?
hasta 1/58 km?, dependiendo sobre todo de la disponibilidad de
madrigueras y de la densidad de sus depredadores (Coulombe 1971,
Gleason y Johnson 1985). Su fenologia reproductiva correspondid con
los reportes para la especie en diferentes regiones de Norte
América (Bent 1938, Coulombe 1971, Martin 1973, Rich 1984, Green y
Anthony 1989, Schmutz et al. 1991). E1l éxito de los nidos fue
ligeramente superior al reportado en California y Oregon (Thomsen -
1971, Green y Anthony 1989). Asimismo, la productividad fue similar
a la poblacibén residente de california, peroc menor que la
--migratoria de Nuevo Mexico (Thomsen 1971, Martin 1973), concordando
con la hipétesis de Martin (1973), que propone gue las poblaciones
migratorias de S. cunicularia tienen un mayor éxito reproductivo
que las poblaciones residentes. E1l tamafio de puesta no se registré
en Mapimi, porque habria sido necesario destruir las madrigueras,
.pero Bent (1938) reporta tamafios de puesta normales de 7 a 9
huevos. Murray (1976} calculé el tamafio de puesta en 6.48

huevos/nido. Ello indica que la mortalidad desde la etapa de. huevo
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.a volantén es alta. Aunque no estdn bien documentadas lasrrazones
.de la alta mortalidad a nivel de nido, y por ende, la baja
productividad de S. cunicularia, en Mapimi se debié principalmente
al abandono de los nidos por los padres. Este abandono fue por
causas desconocidas.

Se observd una clara tendencia de S. cunicularia por anidar en
las ‘“playas", conteniendo la asociacién wvegetal de Prosopis-
Hilaria. Esta tendencia se correlaciond positivamente con el éxito
reproductivo de la especie (Rodriguez-Estrella y Ortega-Rubio
1993). En esta unidad de vegetacidén es donde se encuentran
distribuidas gran cantidad de madrigueras de mamiferos y de la
tortuga del desierto, madriqueras que pueden ser Gtiles para S.
cunicularia. Como en casi toda su distribucidén, S. cunicuiaria
depred6 principalmente sobre pequefas presas, pequefios mamiferos e
insectos (Thomsen 1972, Jaksic y Marti 1981, Schmutz et al. 1991),
las cuales fueron especialmente abundantes en la asociacién
Prosopis~Hilaria (Barbault y Halffter 1981; Grenot y Serrano 1981,
Rodriguez~Estrella datos no publicados). Es decir, la preferencia
de S. cunicularia por anidar en este tipo de asociécién vegétélﬁ
parece verse favorecida por la disponibilidad de madrigueras, por
la disponibilidad de presas y por el nimero de perchas (ya que caza
principalmente desde perchas; Jaksic y Carothers 1985).

Al contrario de lo que sucede en otras regiones del norte, S.
cunicularia no anidd en situacién. colonial o semi-colonial en
_Mapimi (Bent 1938, Coulombe 1972, Martin 1973, Green y. Anthony

1989). La regularidad en el espaciamiento entre nidos parecid
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deberse a la alta disponibilidad de madrigueras en este desierto,

asi como a la abundancia de presas.

Tyto alba. Es una especie residente en Mapimi, que utilizé
bdsicamente norias o pozos secos para anidar. Esta lechuza se
alimenté en Mapimi principalmente de mamiferos pegquefies, como
sucede en casi toda su drea de distribucidén (Herrera 1974, Herrera
y Jaksic 1980, Henry 1982, Marks y Marti 1984, Colvin y McLean
1986, Campbell et al. 1987, Marti 1988, Tiranti 1992). Las
préferencias de T. alba han sido dicutidas por varios autores, ya
que a pesar de tener la capacidad de capturar presas de mediano a
gran tamafio, prefiere las pequeiias (Herrera 1974, Campbell et al.
1987, Kotler 2t al. 1988, Marti 1988). En Mapimi, se comporté de
manera oportunista, pues consumié presas de pegquefio a mediano

tamafio. Asimismo, algunas de sus presas denotaron sus hébitos

nocturnos (por ejemplo, la tuza Thomomys).

Buteo swainsoni. Es una especie comfin, gue en otras regiones de

Norte América inicia la puesta en tiempos muy similares a losrde
~ Mapimi (Bednarz 1988, Smith y Murphy 1973, Woffinden y Mosher 1979,
Dunkle 1977, Gilmer y Stewart 1984). Se ha encontrado que B.
swainsoni arriba a sus territorios al menos un mes antes de que
ocurra la puesta de huevos (Bendire 1892, citado en Dunkle 1977).
E1l namero de nidos por km? en varias regiones de Norte América

- varia entre 0.032 a 0.079 (Craighead y Craighead 1956, Dunkle 1977,

Fitzner 1978, Gilmer y Stewart 1984), siendo la densidad de nidos
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en Mapimi de las mas altas reportadas. Thiollay (1981) encontrd en
1979 once nidos en un area similar a la muestreada en este trabajo,
con 1lo que calculd una densidad de 8 a 10 km? por pareja
reproductora. En 1985 y 1986 se encontrd una pareja por cada 13.3
y 18 km?. Al parecer, la densidad de parejas de B. swainsoni puede
variar entre afios. Por otro lado, debido a que no se han hecho
hasta la fecha estudios de radioctelemetria en Mapimi, no es posible
dar ni el tamafio de territorio ni su ambito hogarefio. Los datos de
Thiollay (1981) en este sentido carecen de preecisién, pues sus
técnicas para calcular estos pardmetros son inadecuadas. ‘El1 &mbito
hogarefio de la especie se ha calculado en un promedio de 886 ha
(Bechard 1982) y 980 ha (Fitzner 1978).

El tamafio medio de puesta en Mapimi fue ligeramente inferior
al 2.2-2.4 huevos/nido reportado en otras &reas (Dunkle 1977,
Fitzner 1978, Bednarz 1988). La productividad de la especie en
Mapimi es de las mds altas reportadas, aunque no difiere
sustancialmente de la encontrada por otros autores, de entre 1.1~
2.26 (Gilmer y Stewart 1984, Dunkle 1977, Fitzner 1978, Bechard
1980, . Bednarz .1988), - En estos -estudios el nGmero de Jjovenes
volantones por nido exitoso varié entre 1.19 y 2.0. El porcentaje
de nidos exitosos en Mapimi (75%) es, junto con el de Nuevo Mexico
(81%, Bednarz 1988) el mas alto reportado para la especie (60%
Dunkle 1977; 64% Gilmer y Stewart 1984). El porcentaje de re-
utilizacién del mismo nido entre afio y afio fue de 30.8%, aungque si
se consideran mas bien las 4reas o sitios donde fueron construidos

1os nidos (es decir, construidos en estructuras cercanas al nido
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utilizado el afio anterior), el porcentaje de re-utilizacién de
sitios se eleva a 55%. La re-utilizacién de nidos por esta especie
no se encuentra bien documentada, aungue se ha cbservado en algunas
4reas que son muy fieles a sus sitios de anidacién afio tras afio
(Fitzner 1978), y que la re-utilizacidén de nidos puede variar entre
afios, de 42 a 77% (Gilmer y Stewart 1984). De cualguier manera, uno
de los factores que influyeron para que su porcentaje de re-
utilizacién de nidos no fuera elevado, fue gue varios nigos fueron
ocupados mAs temprano por parejas reproductivas del cuervo Corvus
cryptoleucus. En 1986, se registraron 4 de los nidos (un 30.8%)
conteniendo huevos del cuervo al momento en que llegaron los B.
swainsoni. En dos de estos sitios, esta aguililla colocé sus nidos
a + 100~200 m del nido original.

B. swainsoni prefiere las dreas con una baja cobertura vegetal
arbustiva, pero con mayor cobertura de pastos y bajo porcentaje de
suelo descubierto, donde sus presas principales pueden ser mis
facilmente cazadas (Bechard 1982, Bednarz 1988). En Mapimi, sus
nidos estuvieron comGnmente colocados en las zonas de playa, donde
predominaba el pastizal de Hilaria, el mezquite Prosopis y palo
adédn Fouquieria. Eﬁ estas éréas se- encuentran sus presas
principales (Barbault y Halffter 1981; Rodriguez-Estrella datos no
publicados). Siendo principalmente un cazador activo (AS, Jaksic y
Carothers 1985), esta ave aparentemente no necesita tanto los_
posaderos altos, aunque en Mapimi también fue registrado cazando
desde perchas altas (inflorescencias‘de maguey, mezguites).

_En Mapimi se alimenté de presas simjlares.a las que consume a
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lo largo de su distribucién (Gilmer y Stewart 1984, Bednardz 1988,

Ehrlich et al. 1988).

Buteo Jjamaicensig. Es una especie comin, que nidificé
particularmente en cerros, aungque también puede hacerio en
estructuras arbbéreas de la bajada y de la playa. Se ha encontrado
que dependiendo de las caracteristicas del héabitat y de las
asociaciones de las poblaciones de las presas que ello conlleva,
diferentes héabitats podrdn soportar densidades variables de g;
jamaicensis. Asi, se ha encontrado una variacidén de una pareja
reproductiva por cada 1.3 a 24.9 km? e inclusive hasta 50 km?
(McGovern y McNurney 1986, Springer 1980, en Johnsgard 1990). Su
reproduccién aparentemente inicia tardiamente en el norte de su
distribucién donde las poblaciones son migratorias (Alberta y
Montana, McInvaille y Keith 1974, Restani 199%1). Sin embargo, su
cronologia reproductiva en Mapimi es similar a las reportadas en
otras areas de Norte América (Vancouver, Runyan 1987; Wisconsin,
Petersen 1979; North Dakota, Tyler y Saetveit 1969; Maryland, Janik‘
y Mosher iész; california, Wiley 1975; Arizona, Mader 1978;
Johnsgard 1990). En 4&reas con un clima estable y una alta
abundancia de presas todo el aflo, B. jamalcensis se reproduce todo
el afio (Santana y Temple 1988).

El tamafic medio de la puesta difirié de lo reportado en otras
regiones (2.0-3.05 huevos/nido}, siendo'sin embargo relativamente
menor en Mapimi (McInvaille y Keith 1974, Wiley 1975, Mader 1978,

Smith y Murphy 1979, Janik y Mosher 1982, Santana y Temple 1988; un
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rango de 2.0 a 2.9 en Norte América, Johnsgard 1980).

La productividad de la especie en Mapimi fue similar a la
reportada en la mayor parte de su distribucién (1.47-2.2
jévenes/nido; Janes 1984a, McInvaille y Keith 1974, Wiley 1975,
Smith y Murphy 1979, Janik y Mosher 1982, Mader 1978, Restani 1991;
de 1.7 a 2.2 jévenes/nido exitoso en su distribucidén, Johnsgard
1990) . E1 porcentaje de nidos exitosos en Mapimi (70%) fue similar
al reportado en la mayoria de lo observado en otros estudios (67%,
Janik y Mosher 1982; 73.6%, Wiley 1975; 74%, Orians y Kuhlman 1956;
78 'y 60%, Santana y Temple 1988; 81%, Mader 1278; 90%, Smith y
Murphy 1979). El porcentaje de reutilizacién de nido entre afio y
afio fue de 66.7%. Este porcentaje de re-utilizacién de nidos
concuerda con lo reportado en la literatura (Johnsgard 1990), al
parecer por su alta fidelidad a los sitios de anidacidén, sobre todo
de los machos (Janes 1984b). El territorio de B. jamaicensis ha
sido calculado entre 1.3 y 7 km?/pareja reproductora (Newton 1979).

La disponibilidad de presas parece ser un factor limitante en
el éxito reproductivo de B. Jjamaicensis, pero también se ha
encontrado una fuerte correlacidén entre su éxito reproductivo y la
Vdistribucién Yy el nGmerc de perchas (Brown y Amadon 1968, Janes
1984a}).

En Mapimi se aliment6 sobre todo de mamiferos y reptiles, como
en casi toda su distribucién (Tyler y Saetveit 1969, McInvaille y
- Keith 1974, Knight y Eiickson 1976, Mader 1978, Adamcik et al.
1979, Petersen 1979, Janik y Mosher 1982, Santana y Temple 1988,

Hiréldo et al. 1991a, Restani 1991). En Mapimi este falconiforme
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consumid principalmente presas de talla grande, que le redituaron
una mayor biomasa. La variacién en el tipo de presas muestra su
generalismo y flexibilidad a los diferentes h&abitats donde se

presenta.

cathartes aura. Es una especie comin, que anidé basicamente en las
4reas montafosas (cerros) de la regién. E1 aura no es una especie
territorial (Coleman y Fraser 1989, obs. pers;), por ‘lo que
aparentemente puede llegar a tener nidos muy cerca uno del otro,
aunque este aspecto no ha sido estudiado en otras regiones. En
Mapimi, las densidades fueron altas (1.85 nidos por km?) en
promedio. No se encontrd informacién disponible sobre densidades en
otras regiones, pero seqgin Bent (1938), Brown y Amadon (1968),
Davis (1969) y Jackson (1983) C. aura tiende a anidar de manera
solitaria y no se ha encontrado ningin registro en la literatura de
nidos de aura que se encuentren cercanos unos de los otros. €. aura
anidé en pequefias colonias en Mapimi (o0 en una semicolonialidad),
tal vez como un resultado de lo reducido de las &reas adecuadas
.para ublicar sus nidos (cerros pedregosos con salientes). En Mapimi
se encontraron nidos separados por una distancia de 35 m en caras
opuestas de un cerro de baja altura.

La fecha de la puesta en Mapimi coincidé con las fechas
reportadas para otras regiones de Norte Awmérica, especialmente para
aquellas por debajo de la latitud 28° (ver la extensa recopilacidén
de datos hecha por Jackson 1983). El periodo reproductivo se puede

prolongar hasta el mes de septiembre-octubre, cuande los jévenes
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permanecen todavia en el &rea de los nidos. Aparentemente, debido
al ‘largo periodo del proceso de independencia y cuidado de los
juveniles, el aura se reproduce cada 2 afles (Jackson 1983). C. aura
en Mapimi anidé Gnicamente en huecos debajo de rocas, en salientes
Y en pequefias cuevas. La preferencia del aura por anidar
eiclusivamente en zonas rocosas y de monte en Mapimi, nc concuerda
con lo reportado a lo largo de su distribucién, donde sélo 22% de
los nidos totales reportados correspondieron a estas
caracteristicas (Jackson 1983). En la reserva, no utilizé ninguna
estructura arbérea, a pesar de la alta mortalidad a nivel de huevo
Yy pollo que se registré.

El tamafic medio de la puesta fue similar a lo reportado en
Norte América, donde los tamaflos medios se calculan en 2.0 {(Jackson
1983). El1 porcentaje de éxito de los hidOSien Mapimi (44% en
promedic)} fue menor al reportado en otras regiones (53% Ricklefs
1969, citado en Jackson 1983). La mortalidad fue muy alta, socbre
todo a nivel de huevo, tal como se reporta para otras poblaciones
de Norte América (Jackson 1983). No es posible comparar los datos

de la productividad de C. aura en Mapiml con otras zonas, porque no

se reporta esta informacién, pero si se hacen los cdlculos a partir
de 1la informacién  que proporciona Jackson (1983) sobre 'la
mortalidad y el nidmero de pollos Yy nidos, se obtiene una
productividad media aproximada de 0.7373 volantones/nido, lo cual
es muy similar a lo encontrado en Mapimi. E1 porciento de
reutilizacién del mismo sitio del nido del afio anterior fue

_précticamente nulo. Sin embargo, si consideramos que las parejas
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ceclocaron sus nidos a escasos metros de donde se encontraba el nido
el aifio anterior, la re-utilizacién de nidos serfa de 80%, aungque se
- desconoce si fueron las mismas parejas afo tras afic porgue no se
anillaron las aves. Se ha calculado el &mbito hogarefio promedioc de

C. aura en 37,072 ha (Coleman y Fraser 1989),

En Mapimi se alimentd de carrofla de una manera oportunista,
come en todo su rango geogrdfico, donde consume los cadaveres de
practicamente todos los grupos zooldégicos (Yahner et al. 1986;
Coleman y Fraser 1987, Thomaides et al. 1989, Hiraldo et al. 1991).
Aunque no aparecieron restos de coyote (Canis latrans) en las
egagrédpilas analizadas, en varias ocasiones encontré varios
individuos de la especie alimentdndose de cadiveres de coyotes
adultos y juveniles. A diferencia de otras regiones donde el ganado
representa una gran proporcién en su dieta (Hiraldo et al. 1991,),
en Mapimi representd aproximadamente un 8%. Esto podria deberse a
que en dicho afio no hubo una gran mortandad de ganado. O bien, tal
vez lo reducido de la muestra puede sesgar la informacidén. La
diversidad en los tamafios de presa del aura en Mapimi, puede verse
. promovida por la ausencia del mds agresivo y social zopilote cabeza

negra-Coragyps atratus, el cual domina sobre C. aura en-las Areas

de simpatria, desplazandolo hacia el consumo de carrofias méas
" pequefias (lagomorfos, roedores) (Stewart 1978, Hiraldo et al.

1991,,, Franco 1984).
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La Comunidad

La densidad de parejas reproductoras de las rapaces de Mapim{i,
parece haber permanecido estable en un periodo de 15 afios,
presentando ligeras variaciones {Thiollay 1981, este trabajo).
Durante el estudio se registré una poblacién de individuos
solitarios y de parejas no reproductoras, las cuales se ha
encontrado fungen como reemplazo para el caso de mortalidad de uno
de los adultos o el abandono del area por los individuos de una
pareja (ver Cuadro 3; Klomp 1972, Harvey et al. 1985). En el caso
de €. aura, si se considera que se encontraron entre 10 y 15
pareﬁas reproductivas ¥ que se registraron entre 50 y 60 individues
en los dormideros, aproximadamente se estaria reproduciendo entre
un 35%-50% de la poblacién residente. C. aura es una especie que
aparentemente se reproduce cada 2 afios (Jackson 1983), por lo cual,
probablemente, la proporcién de individuos no reproductores de un
afno determinado se reproduce al siguiente afio.

La densidad de parejas reproductoras parece correlacionarse
negativamente con el tamafio del ave. La rapaz mas pequefia, S.
cunicularia, fue la especie m&s densa (Figura 31). Estas relaciones
dé abundaﬁcié h&n.sidc previamente estudiadas (Newton71§79),klo
cual estd en funcién directa de los requerimientos energéticos de
los depredadores. Un ave pequefia podrd utilizar un mayor espectro
de presas de pequefio tamafio que las rapaces grandes, que dekeréan
utilizar presas m&s grandes para cubrir sus necesidades energéticas
(Griffiths 1975, Newton 1979, Reynolds y Meslow 1984), aunque

consuman presas pegquefias también. Por ello, las areas de caza en
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rapaces pequefias son ménores, por lo que sus territorios son
menores. Las rapaces grandes son menos densas, principalmente
porgue sus Areas de caza y su territorialidad son mayores.

Por otro lado, la distribucién regular de los nidos de la
mayoria de las especies (excepto C. aura, que aniddé en situacién
semi-colonial), parece indicar la existencia de territorios, o bien
gque las Areas adecuadas para la anidacién son limitadas vy
localizadas. Es decir, ademds de lo limitado de las éreaé
disponibles para anidar, sobre todo para aquellas rapaces gque
anidan en cerros, las aves estdn aparentemente limitadas en sus
densidades en Mapimi por la territorialidad de las especies. Ello
se relaciona a la disponibilidad de presas y la biomasa
potencialmente disponible, asi como a la disponibilidad vy
distribucién de las estructuras para anidar (Clark y Evans 1954,

Newton 1976, Preston 1990).

'anologia reproductiva

El periodo en que la mayoria de los juveniles de los nidos de
‘B. virginianus, S. cunicularia y B. jamaicensis iniciaron su vuelos
(fledging'period) en 1985 (Figura 11), ocurridé hacia finales de
mayo y mediados de junio. B. swainsoni, teniendo un periodo de
incubacién y cuidado de las crias relativamente cortos, inicid la
liberacién de juveniles a finales de julio. Durante el periodo de
transicién a la independencia, que puede variar desde 4 semanas
para B. swainsoni y S. cunicularia, 5 semanas para B. virginianus,

10 semanas para B. jamaicensis (Newton 1979) y probablemente hasta
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de 4-5 meses para C. aura (obs. pers.)z, los Jjuveniles son
protegidos y alimentados por sus padres, aunque al final del
periocdo el alimento aportado es minimo. En esta época de
aprendizaje de las estrategias de forrajeo y caza, la mayoria de
las presas potenciales presentan crias y Juveniles del aiio
(Thiollay 1981, Rodriguez-Estrella datos no publ.). En 1986 (Figura
11), las fechas de los diferentes periodos reproductivos fueron
similares para B. virginianus, mientras que para $. cunicularia y
‘B. jamaicensis la puesta se retrasd aproximadamente un mes. Para B.
swainsoni y para C. aura las fechas de puesta fueron similares afio
con afio.

Se ha encontrado gue, generalmente, las aves de cualquier tipo
coleocan sus puestas de tal manera que el periodo pico donde los
pollos demandan mds alimento coincida con el periodo pico de
disponibilidad de alimento (Newton 1979, Johnsgard 1983). Al
parecer, este retraso en las fechas de puesta por las rapaces de
Mapimi pudo deberse a dos factores ya analizados con anterioridad
por -otros autores: 1. las variaciones climaticas y 1la
disponibilidad de pfesas, y 2. las condiciones de las gbnadas en un
determinado afio (Newton 1979).

En Mapimi, las bajas precipitaciones ocurridas durante los

primeros 4 meses de 1986 (22.9%9 mm en 1986 contra 66.2 mm en 1985)

2 Rabenold (1986) encontrS que log adultos del zopilote cabeza negra
(Coragyps atratus) continGan alimentando a los juveniles hasta 8 meses después,
por lo-que se podria esperar el mismo patrén de asociaciones padre-juveniles en
cathartes aura, dadas las caracteristicas de su biologia similares y después de
observar que los periodos de emancipacidén de cathartidos son también largos;
Newton 1979.
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y el aumento en las temperaturas méximas (Figura 2) pudo producir
un retraso en la fecha de puesta. A partir de finales del mes de
abril, se incrementé la cantidad de lluvias (163.4 mm en 1986
.contra 86.6 wmm en 1985) y, aproximadamente, a las 3 semanas de
haberse incrementado la precipitacién ocurrieron las puestas.
Aparentemente, estas diferencias en la cantidad de lluvia en los
primeros meses del afic pudieron ser un indicio de la productividad
de presas del siguiente verano. Newton (1986) encontré en un

hdbitat boscoso que 1la precipitacién y la temperatura eran

importantes en los 3 meses antes de la puesta de Accipiter nisus,
pero principalmente el mes antes a la puesta. La temperatura y la
precipitacién pueden tener un efectc doble: influencian las
condiciones fisicas del animal (peso y desarrollo gonadico) e
influencian las fechas de reproduccién de sus presas mas
importantes. De esta manera, las rapaces podrian sincronizar sus
puestas con la disponibilidad del recurso antes del inicio de la
reproduccidén y durante el periodo de crianza.

En relacién a la disponibilidad de alimento, al parecer
cuéiquief reduccién significativa en el consumo de alimento por las
hembras hacia finales del invierno y principios de la primavera
podria retrasar la fecha de la puesta: ahos buenos en alimento
producen fechas de puesta mds tempranas que en el casoc contrario
(Newton 1979, 1986). Para especies que durante el periodo
reprodhctivo dependen en gran medida de presas cuya abundancia se
incrementa con la precipitacién (por ejemplo, insectos), es de

esperarse que sincronicen sus fechas de puesta con la cantidad de
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precipitacién y con la abundancia de dichas presas principales (por
ejemplo, S. cunicularia).

B. swainsoni no parece depender de estas variables por ser una
especie migratoria que arriba a Mapimi exclusivamente a
reproducirse por un periodo de tiempo determinado (abril a

octubre). La condicién fisioldgica de las hembras de C. aura podria

depender de las tasas de mortalidad de la fauna durante los
primeros meses del afio.

Con base en mis resultados, se puede pensar que para especies
residentes de habitats contrastantes y con recursos restringidos
dependientes de las variaciones clim&ticas impredecibles, como lo
es el desierto de Mapimi, la precipitacién y temperatura podréan
tener un efecto sincrénico con la fenologia reproductiva de las

rapaces y Sus presas.

La productividad

La productividad de la mayoria de las rapaces estudiadas en
‘Mapimi es relativamente alta, si la comparamos con otras reéiones
de Norte América, y la mortalidad a nivel de nido es casi nula. La
mayoria de los nidos son exitosos si no son abandonados durante la
incubaciédn.

De esta manera, es significativa la alta proporcién de jévenes
volantones producidos por nido exitoso de todas las rapaces en un
medio que aparententemente es contrastante en la disponibilidad de
recursos (si considéramos que la produccién de semillas, flores y

frutos de las plantas de las gue se alimentan insectos Y pequefios
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vertebrados depende sobre todo de la cantidad de las
precipitaciones y del tiempo en gue estas ocurren, si consideramos
gue la productividad de los insectos y pequefios vertebrados depende
de la produccién primaria y si, finalmente, consideramos que
insectos y pequefios vertebrados son las presas potenciales de los
grandes depredadores), Por ello, es de suponerse gque una alta
productividad de las rapaces indicaria una alta productividad de
sus especies-presa principales y una alta disponibilidad de
alimento durante la critica etapa de crianza.

Esta hipétesis parece ser correcta dado que otros hechos la
apoyan. Por ejemplo, no se llegé a observar ninguna instancia de
cainismo (depredacidén entre hermanos) ni inanicién de los pollos en
los nidos. Estos comportamientos son caracteristicos en rapaces 'y
otras aves ante un aporte insuficiente de presas a los nidos por
‘parte de los padres: al no haber suficiente alimento, los pollos
mayores depredan a sus hermanos menores o les impiden alimentarse
(Ricklefs 1965, Lack 1966, Meyburg 1974, Newton 1979, Stinson 1979,
Bechard 1983, Edwards y Collopy 1983).

.. A .pesar de la falta de informacién mas precisa sobre la
disponibilidad de presas, en Mapimi, la alta productividad de las
rapaces parece correlacionarse fuertemente con ‘una alta
disponibilidad de sus presas principales (las gue ofrecen mas
biomasa). Estudios con otras rapaces Yy en otros ecosistemas han
reportado resultados similares (Houston 1971, Smith y Murphy 1973,
1979, Henny 1972, Rusch et al. 1972, McInvaille y Keith 1974,

Adamcik et al. 1978, Mikkola 1983, Hayden y Bednarz 1990).
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Sin embargo, otros factores, como la falta de depredadores
durante las diferentes etapas de la fenologia reproductiva (excepto

para C. aura) y la delimitacidén de territorios y de &reas de caza,

pueden Jjugar un papel importante también en esta alta
productividad. S. cunicularisa, a pesar de que debe tener los
mayores tamafios de puesta de todas las rapaces estudiadas, fue 1la
especie con la menor productividad, es decir, con la mayor
mortalidad de huevos o pollos. Esta alta mortalidad se debid
principalmente al aparente abandono de los nidos por los adultos,
No se pudieron determinar las causas del abandono, pero es probable
que exista una alta depredacidén a nivel de nido por parte de
mamiferos de mediano tamafio (en el caso de madrigueras de zorra o
tején, con entrada grande) o de culebras grandes, la cual, por
presentarse al interior de las madrigueras, no pudo ser registrada.
Es probable también que el abandono de las madrigueras haya
ocurrido también por la interferencia del ganade. Finalmente, es
probable que la liberacidén de los Jjb6venes volantones haya sido
asincrénica, por lo que nuestro registro de volantones en algunos

nidos haya sido menor al real.

Los sitios de anidacién
Las caracteristicas alrededor del sitio en que fueron

colocados los nidos de aquellas rapaces anidando en cerros, como C.

aura, B. jamaicensis y B. virginianus, fueron muy similares. Debido
a sus preferencias de h&bitat, las tres especies de rapaces se

encuentran restringidas en su distribucién en la Reserva. Por ello,
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estan estrechamente asociadas y anidando a distancias muy cercanas
unas de otras y contenidas en tipos de vegetacién similares. En
otros estudios se ha observado un patrén similar de anidacién
cercana entre B. virginianus y B. jamaicensis (Smith 1969, en
Johnsgard 1988). Se ha encontrado que ambas especies anidan sobre
todo en salientes y cuevas de cerros o montahas (Brown y Amadon
1968), aunque también se han registrado sus nidos en estructuras
arb6reas y arbustivas altas (Tyler y Saetveit 1969, Johnsgard 1988,
Bosakowski et al. 1989). En Mapimi, B. virginianus anidé
principalmente en salientes o relices, y cuevas, nunca en
estructuras arbdreas; mientras que B. Jamaicensis anid® en
salientes y mezquites, y C. aura debajo de rocas y salientes. En

relacién a B. swainsoni y S, cunicularia, ambas especies utilizaron

las enormes zonas de playa, en zonas cercanas a lomerfios y junto a
vegetacldbn dispersa. B. swainsoni anidd sobre estructuras arbéreas,
en tanto S. cunicularia en madrigueras.

Los factores mis importantes que aparentemente promovieron la
anidacién de B. virginianus y B. jamaicensis en las zonas de cerro,
fueron la micro-topografia de los cerros y una mayor abundancia de
las presas que m&s comnmente consumen en la zonas gque bordean los

cerros y en la bajada. Para C. aura el factor principal para la

anidacién fue la micro-topografia.
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El alimento

Riqueza especifica de las presas en la dieta
En conjunto los bdhos consumieron un mayor nimero de especies-
presa en practicamente todos los grupos faunisticos,. gque los
falconiformes. Esto se explica f&cilmente si se considera que la
mayoria de las especies de mamiferos (sobre todo roedores) e
invertebrados son nocturnos y crepusculares. Lo gue es notorio es
la cantidad de especies de aves encontradas en la dieta de B.
virginianus, ya gue la mayoria de ellas son de habitos diurnos. Las
aves son presas dificiles de cazar por sus altas capacidades de
evasién y B. virgipianug caza principalmente desde perchas, una
estrategia "sit-and-wait" (Jaksic y Carothers 1985), lo que indica
capacidades limitadas de wvuelo ripido y A&gil necesarios para
atrapar aves. Lo anterior puede indicar que, debido a sus hébitos
crepusculares, B. virginianus es oportunista en el consumo del
grupo de las aves cuando éstas se dirigen a dormir, ya gqgue no
existe un patrén de las especies cazadas. Smith y Murphy (1973) y
Fuller (1979; citado en Johnsgard 1988) encontraron gque B.
virginianus se vuelve m&s diurno durante la reproduccién. Este
cambio de hébitos puede aumentar la probabilidad de encuentro con
- las aves. Pero también podria ser que el biho ataca réapidamente a
las aves cuando duermen. De cualquier forma, 1la biomasa que le

aporta este grupo es baja.
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Tamafios de presa
En general, el MPS de las rapaces de Mapimi estuvo
positivamente correlacionado con su peso corporal (Figura 32):
depredadores pequefios consumieron presas mds pequefas. De esta
manera, los MPS aparentemente se relacionan a los requerimientos
energéticos del depredador, lo cual se ajusta a los modelos de
tamafio 6ptimo de las presas (Schoener 1969, Griffiths 1975). Sin
embargo, si se considera que las rapaces son oportunistas en el
consumo de presas, los MPS variaridn de acuerdo a la abundancia de
las presas, sobre todo de aquellas que presentan crecimientos
explosivos (por ejemplo, insectos o pequefios roedores). De esta
manera, los MPS no son necesariamente indices del tamafioc Sptimo de
las presas, pero la disponibilidad de presas de tamafio apropiado al
tamafio de las rapaces debe de ser importante en la determinacién de
las dietas (Jaksic y Marti 1981, Marks y Marti 1984),
Para el grupo de los bthos, B. virginianus es el depredador

mas grande (peso ca. 1000 g) y su MPS fue el mads grande comparado

con el de T. alba (peso ca. 450 g) y mucho mayor que el de S.
cunicularia (peso ca. 150 g) (Figura 32). Para el grupo de las
rapaces diurnas, B. jamaicensis depredé sobre un tamafio de presa
mucho mayor que B. swainsoni, aungue aﬁbas espec:es tienen un peso
relativamente similar (1125 g y 960 g, respectivamente). C. aura
tuvo el mayor tamafio medio de presa, pero esto se debid a su
consumo - sobre carrofias grandes, entre ellas ganado doméstico y
'coyotes.

El tamafio medio de presa de las rapaces puede variar de afio-en
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afio dependiendo de 1la variaciones en la abundancia de las presas
{Herrera 1974, Marti 1974, McInvaille y Keith 1974, Mikkola 1983,
Hiraldo et al. 1989, Bosakowski y Smith 1992). Asi, el MPS de B.
virginianus disminuyd en 1986 por un menor ccnsumo de lagomorfos y
una mayor depredacién sobre Neotoma, en especial juveniles; el MPS
de S. cunicularia disminuyd ligeramente por un consumo menor. de
reptiles y uno mnayor de ortéptercs; el MPS de B. gwainsoni
disminuy6 en 1986 por un mayor consumo de ortdépterocs y uno menor de
culebras y lacertilios. B. jamaicensis por el contrario aumenté su
MPS en 1986 bAsicamente por un menor consumc de invertebrados. A
pesar de que las rapaces de Mapimi tienen una tendencia a consumir
presas menores a los 100 g (Figura 33), existen diferencias
interanuales, dependiendo nuevamente de la disponibilidad vy
abundancia de las presas principales.

Los valores de MPS son diferentes a los de las rapaces de
otras 4reas y latitudes. Ello se debe, aparentemente, a la
‘disponibilidad y tipo de presas y a las variaciones latitudinales
de tamafio de los -depredadores. Sin embargo, aunque los MPS sean
diferentes, la segregacién en los tamafios de presa consumidos por
'las rapaces de Mapimi fue similar a 1lo encontrado en otras
regiones, especialmente para los bthos (Marti 1974, Herrera y
Hiraldo 1976, Mader 1978, Herrera y Jaksic 1980, Jaksic y Yafhez
1980, Jaksic y Marti 1981, Knight y Jackman 1984, Marti 1988). Es
decir, que existe una segregacién similar en los MPS de estas
rapaces donde coexisten, pero a la vez el MPS de cada rapaz puede

ser . completamente 'diferente entre latitudes muy separadas. Por
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ejemplo, el MPS de T. alba en Chile llega a ser més de 2 veces
superior al MPS de B. virginianus en Washington (Knight y Jackman
1984), mientras que en Mapimi el MPS de B. yirginianus es
aproximadamente 3 veces mayor que el MPS de T. alba (Cuadro 9).

El MPS de T. alba en Mapimi es 2 veces mayor que el MPS en su
distribucién nortefia; el MPS de B. virginianus en Mapimi es 3 veces
superior al de su distribucién nortefia (Knight y Jackman 1584). Sin
embargo, el MPS de T. alba en Mapimi es muy similar a su MPS en
California central, mientras gque el MPS de B. yvirginianus es
similar o casi dos veces mas grande en Mapimi, dependiendo del afo.
El MPS de T. alba en Mapimi es 2.5 veces menor que en Chile,
mientras que el MPS de B. virginianus es entre 1.5 y 2.3 veces
menor en Mapimi. Es decir, los MPS disminuyen conforme aumenta la
latitud con lo cual las poblaciones mis nortefias tienen los menores
MPS. Al revisar la literatura (ver Jaksic y Braker 1983), se
observa que en las rapaces diurnas existe un patrdn similar, sdlo
que los MPS también aumentan con la longitud: las del lado oceste
- ‘tienen mayores MPS.

Lo que resulta sorprendente es que los MPS de estas especies
sean superiores en su distribucidén sur, dado que el peso de dichos
strigiformes decrece de norte a sur (Jaksic et al. 1982, Donazar et
al. 1989). Esta proporcién es contraria a lo que se esperaria de
acuerdo a las relaciones del tamafio de los depredadores Yy sus
presas (Wilson 1975, Knight y Jackman 1984): les MPS deberian de
ser mayores en el norte. Lo anferior parece indicar que las rapaces

no sbélo se alimentan de lo que energéticamente les resulte mas
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rentable, sino que son muy oportunistas y depredan sobre lo mas

abundante (rapaces grandes depredarin inclusive insectos).

Namero de presas/egagropila

Aunque se observa que el maycr nimero de presas por egagrédpila
lo tuvo la rapaz mas pequefia, no se observé una tendencia nmuy clara
en aquellas especies de mayor peso (Figura 34), puesto gue especies
de peso intermedio y superior (T. alba y B. jamaicensis) tuvieron
el menor indice. Las diferencias en el nGmero de presas por
egagrdpnila de cada rapaz, seguramente estén correlacionadas con el
tamafio de las presas consumidas, con su abundancia temporal y con
los requerimientos minimos de biomasa especificos de cada rapaz. El
nGimeroc de presas por egagrdpila muestra también el caracter
oportunista de las rapaces de Mapini, ya gque varid
significativamente entre afios para todas ellas. Estas diferencias
deben ser un reflejo de lag variaciones en la abundancia y
disponibilidad de las presas.

Por otroc lado, el nimero de presas por egagrdpila da una idea
del gasto que un .ve debe hacer para cubrir sus necesidades
energéticas, puesto que el indice de depredacidén sobre una presa
estd en relacién a sus costos de captura. Por ejemplo, 8.

cunicularia debe cazar una gran cantidad de presas pequefias, pero

los costos de captura de muchas de sus presas son relativamente
bajos (i.e. colebpteros), en comparacidén con B. virginianus, que

caza un bajo nGmero de presas de mayor tamafio, pero cuyo costo de

captura es mucho mas alto (i.e. lagomorfos).
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Diversidad de especies~presa (H’) y Amplitud del nicho tréfice (B)
Los valores mayores en la diversidad tréfica en Mapimi los
presentaron los bGhos, debido a una depredacién sobre un mayor
nGmerc de especies~presa de manera equirepartida, especies-presa
gue son principalmente mamiferos (en -especial roedores) e
invertebrados. Las rapaces diurnas presentaron una diversidad
tré6fica menor, dado el menor rango de especies-presa explotables
(principalmente menos roedores). Inclusive es posible observar que
las rapaces nocturnas depredaron sobre el grupo de las aves y los
reptiles en nGmero similar a las diurnas (Cuadro 16). La excepcidn
de las rapaces nocturnas fue T. alba, quien exclusivamente parece
depredar sobre pequefios mamiferos. El nimero de especies-presa de
T. alba es mayor al de las rapaces diurnas también.

Los valores de B demuestran que la mayoria de las rapaces de

Mapimi fueron generalistas, excepto S. cunicularia y T. alba, que
se mostraron especialistas relativos en el uso de algunos grupos de
presas. Sin embargo, todas las rapaces fueron oportunistas en el

consumo de presas también (ver discusién anterior).

Sobreposicibn tréfica y del habitat

En relacién a la sobreposicién en las dietas y en los sitios
“de anidacidén de las rapaces estudiadas, en general es baja en los
dos factores. En - las rapaces diurnas, las especies gue tuvieron una

sobreposicién mds alta en el nicho tréfico fueron B. swainsoni-B

jamaicensis, como ha sido reportado en otras. &reas de su

distribucién donde coexisten (Schmutz et al. 1980, Jaksic y Braker
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1983, Restani 1991). En Mapimi, ambas especies muestran diferencias
significativas en el consumo de presas importantes en su dieta asi
como en los sitios donde colocaron sus nidos, lo. cual disminuyd la
sobreposicién ecolégica de ambas especies, aunque los valores 04
muestren altos valores. De acuerdo con Cody (1974) para calcular la
sobreposicidén total del nicho ecolégico de las especies basta
realizar la media aritmética de las dimensiones del nicho que han
sido medidas por métodos no multivariados. De esta manera, la
sobreposicién total del nicho ecoldgico de B. swainsoni-B.
Jamaicensis en Mapimi fue de 0.65, lo cual es significativo. Sin
embargo, si consideramos las presas importantes para cada especie,
el MPS y diferencias en el uso del habitat de cada una de ellas, e
‘inclusive las diferencias en el sustrato de anidacién (existieron
diferencias significativas en el micro~habitat donde colocaron sus
nidos ambas especies), la segregacidén es notoria.

Los resultades de este estudio muestran gue una segregaclién
parcial por el habitat aparentemente puede disminuir el impacto de
la- sobreposicién tréfica entre especies en competencia. Sin
embargo, la segregacién por hédbitat no necesariamente implica que-
las interacciones competitivas entre las especies se encuentren
excluidas, pues ante sgituacionegs de limitacién del alimento, las
especies pueden confluir en el consumo de especies-presa similares.
Sin embargo, dada la magnitud de las diferencias en las presas
principales consumidas por las rapaces de Mapimi, esta posibilidad
se reduce.

En relacién a las rapaces nocturnas, las diferencias en los
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MPS, en las preferencias por los sitios de anidacién y en las
presas preferidas, provocaron indices de sobreposicién muy bajos en
el nicho tréfico y minimos en el h&bitat. Varios trabajos han
reportade algunas de estas diferencias entre 1la comunidad
conformada por B. virginianus, T. alba y S. cunicularia (Marti
1974, Jaksic y Yafiez 1980, Knight y Jackman 1984, Hayward y Garton
1988) . La comunidad estudiada presentdé una sobreposicién tréfica
cuyo valor (0.265) es similar al reportado para una zona desértica
de México donde se estudiaron 4 especies de bihos (0.24 en
Pinacate, Sonora; Rodriguez-Estrella et al. 1983), pero menor al
reportado para otras comunidades de Norte América {0.432 en
Colorado; 0.384 en Iowa; Weller et al. 1963, Marti 1974) y Europa
(0.382 en la comunidad Mediterradnea; 0.713 en Europa Central; 0.654
en la comunidad Escandinavica; Herrera y Hiraldo 1976). Las
diferencias en la sobreposicidén de las comunidades estuvieron
estrechamente relacionadas con las variaciones latitudinales en la
abundancia de presas principales y de la riqueza y diversidad
especifica de las presas en cada regién. En comunidades con altos
niveles poblacionales de las presas se han encontrado altas
sobreposiciones en la dieta y una amplitud del nicho tréfico (B)
menor, en comparacidén a agquellas comunidades con menos nlmero de
bGhos y que tenian amplios B, dependiendo de un mayor nGmerc de
especies de mamiferos poco abundantes, De acuerdo a lo anterior,
los bajos valores de sobreposici6én y la segregacién en Mapimi, se
debieron aparentemente a una alta diversidad de presas Yy una.

riqueza especifica mayor a las regiones del norte.
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Por otfo lado, a diferencia de 1lo encontrado en otras
regiones, donde se observd que existia una gran sobreposicién en
~ las presas consumidas por los bthos (Marti 1974), en Mapimi la
sobreposicién no fue alta. Sin embargo, también en Mapimi cada btho
se especializdé en diferentes grupos y tamafios de presa, por lo que
uno de los factores importantes operando en la segregacidn del_
nicho tréfico entre las rapaces nocturnas fue la seleccién del

tamafio de presa.

Mecanismos de segregacién de nichos

Lag rapaces de Mapimi parecen disminuir  la sobreposicién
tréfica y del habitat mediante diversos mecanismos:

1. Existe una clara diferencia en los tamafios medios de presa
(MPS) entre las rapaces.

2. Los tipos de presa gque son més importantes para cada
especie (por el aporte de biomasa) son diferentes entre especies
potencialmente competidoras.

3. Presentan una clara segregacién del macrohdbitat (unidades
fisiograficas) y/o micro-hdbitat (sustratos de anidacidn). Estudios
recientes . hechos sobre comunidades de ‘rapaces :muestran: la
existencia de amplias diferencias en el habitat entre especies
simpatricas (Titus y Mosher 1981, Hayward y Garton 1988, Bechard et
al. 1990, Bosakowski et al. 1992).

4. Entre especies diurnas que presentan una alta sobreposicioén
tréfica con las nocturnas, existenrdiferehcias en la amplitud del

nicho tréfico (B), los cuales son mds elevados en las nocturnas. De
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acuerdo a Herrera y Hiraldo (1976), la B puede ser vista como una
funcién de la densidad y de la diversidad de las presas. Agimismo,
las diferencias en las H’s de las presas (sobre todo de mamiferos)
parecen ser un buen indicio de las diferencias en la diversidad de
las presas (mamiferos) disponibles en un &rea (ver Herrera 1974).
Por ello, las diferencias en la B y las H’s de las rapaces de
Mapimi pueden ser interpretados en funcién de la disponibilidad de
las presas. Las rapaces de Mapimi parecen alimentarse durante la
reproduccidén de las presas que son maAs abundantes (en 1985 y 1986
las liebres tuvieron densidades en marzo de 0.57 liebres/km y e
mayo-julio de 1.78 liebres/km (L. Herndndez com. pers.); los
roedores ma&s abundantes fueron Perognathus y Dipodomys y las

lagartijas m&s abundantes fueron Cnemidophorus, Phrynosoma y

Sceloporus; seg(n datos de Barbault, Grenot y Thiollay, citados en
Thiollay 1981, y datos personales no publicados); las culebras méas
comunes en el desierto Chihuahuense son Crotalus, Pituophis,
Masticophis y Lampropeltis (Price y LaPointe 1990). Los escasos
registros de depredacién de las rapaces sobre Crotalus, pueden

deberse a los mecanismos de defensa de esta presa.

Estudios recientes en comunidades de rapaces muestran que
existen amplias diferencias en el reparto de recursos y por ende en
la segregacién de las especies simp&tricas potencialmente
competitivas. Estas diferencias se observan sobre todo a nivel del
héabitat, ya que han encontrado bajas sobreposiciones en este eje,

al contrario del de la dieta (Lundberg 1980, Schmutz et al. 1980,
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Hayward y Garton 1988, Restani 1991, Bosakowski y Smith 1992,
Bosakowski et al. 1992). Cody (1974) propuso due una sedregacién
pércial entre especies competitivas debida al hé&abitat puéde
disminuir el impacto de la sobreposicién tréfica entre ellas. En
Mapimi, aquellas especies con una sobreposicidén tréfica elevada se
separaron en el factor habitat. Sin embargo, otros mecanismos
parecen operar también para disminuir la competencia, como es el
tamafio medio de presa y las preferencias por diferentes nicro-

habitats.



152

CONCLUSIONES

1. Las rapaces reproductoras mids comunes en la Reserva de la

Biosfera de Mapimi fueron el tecolote cornudo Bubo virginijanus, la

lechucita de madrigueras Speotyto cunicularia, el aguililla de

puntas negras Buteo swainsoni, el halcdén cola~roja Buteo

jamaicensis y el aura com(n Cathartes aura. La lechuza Tyto alba no

fue muy comiin, pero algunas parejas estdn presentes.
2. La densidad de parejas reproductoras se correlaciond
negativamente con el tamafio del ave. S. cunicularia fue la especie

m&s densa, seguida de B. gwainsoni, C. aura, B. virginianus y B.

jamaicensis. Las rapaces grandes pueden ser son menos densas porgue
sus Areas de caza y su territorialidad son mayores.

3. La reproduccién de las rapaces en Mapimi ocurrid entre los
meses de febrero y octubre de cada afio: B, virginianus inicid mas
temprano, seguido de B. jamaicensis, S. c'micularia y C. aura; la
especie que inicié la reproduccién mas tarde fue B. swainsoni.
Aparentemente la precipitacidén y temperatura tuvieron un efecto
sincrénico con la fenologia reproductiva de las rapaces.

4. La productividad de la mayoria de las rapaces estudiadas en
Mapimi fue relativamente alta. La alta productividad de las rapaces
pudo ser resultado de una alta productividad de sus especies-presa
principales y una alta disponibilidad de alimento durante la
critica etapa de crianza.

5, Las rapaces colocaron. sus nidos de acuerdo a sus
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preferencias y disponibilidad de héabitat, asi como de sus presas.
B. -virginianus anidd principalmente en salientes o relices, Yy

cuevas en cerros; B. jamaicensis anid® en salientes de cerros y en

mezquites; €. aura debajo de rocas y salientes en cerros y bajada

superior; B. swainsoni y S. cunicularia utilizaron las enormes
zonas de playa para anidar, cerca de lomerios. B. swainsoni anidé
sobre estructuras arbéreas, en tanto S. cunicularia dentro de
madrigueras.

6. Las rapaces nocturnas consumieron un mayor nimero de
especies-presa que las rapaces diurnas, aparentemente porgue existe
una mayor cantidad de especies-presa con habitos nocturnos y
crepusculares.

7. El tamafio medio de presa (MPS) de las rapaces de Mapimi
estuvo positivamente correlacionado con su peso corporal; es decir,
depredadores pequefios consumieron presas mas pequefias. El mayor MPS
lo tuvo B. jamaicensis y el wmenor S. cunicularia.

8. Al ser las rapaces oportunistas en el consumo de presas,
los MPS variaron al parecer de acuerdo a la abundancia de las
presas. Sin embargo, las aves presentaron una tendencia a consumir
presas menores a los 100 g.

9. No se encontrd ninguna tendencia en particular en el nidmero
de presas por egagropila y el peso de las rapaces. El nGmero de
presas por egagrodopila mostré él carécter oportunista de las rapaces
de Mapimi, ya que varidé significativamente entre afios para todas
ellas. Estas diferencias deben ser un reflejo de las variaciones en

la abundancia y disponibilidad de las presas.



154

10. La diversidad tréfica H’/ fue mayor para los bdhos. Las
rapaces diurnas presentaron una diversidad tréfica menor, dado el
menor rango de especies-presa explotables.

11. Los valores de B demuestran que la mayoria de las rapaces
de Mapimi fueron generalistas y oportunistas, excepto S.
cunicularia y T. alba, que se mostraron especialistas en algunos
grupos. En Mapimi, las rapaces parecen alimentarse de las
especies~-presa que son mas abundantes y que cubren mejor sus
requerimientos energéticos.

12. La sobreposicién 0;; en las dietas y en los sgitios de
anidacién de las rapaces de Mapimi, en general, es baja. Las dos
especies con mayor sobreposicién tréfica B. swainsoni-B.
jamaicensis, mostraron una segregacién en los sustratos de
anidacién. Las rapaces nocﬁurnas mostraron diferencias claras en
los MPS, en las preferencias por los sitios de anidacidén y en las
presas preferidas, lo que provocé indices de sobreposicién muy

bajos en el nicho tréfico y minimos en el hébitat.
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perspectivas y sugerencias del estudio

A pesar de que México tiene un elevado nimero de especies de
aves rapaces en sus comunidades, 49 Falconiformes y 27 Strigiformes
(AOU 1983), no se han realizado estudios de monitoreo sobre su
importancia en las comunidades. Al parecer esto se ha debido a que
las rapaces presentan, por lo comin, bajas densidades, por sus
grandes dreas de caza y territorios; logisticamente es mas dificil
estudiar a los grandes depredadores que a los vertebrados pequefios
0 a los invertebrados. También es cierto que en México son pocas
las personas que se dedican al estudio de este grupo de aves.
Dentro de este reducido grupo, son pocos los que enfocan sus
estudios hacia aspectos de la ecologia de poblaciones o
comunidades. Este trabajo es hasta ahora el primero que analiza los
patrones tréficos y reproductivos de una comunidad de aves rapaces
en México, durante dos afios consecutives. Sin embargo, varios
aspectos no fueron analizados, por falta de tiempo y personal, cuya
informacién podria haber ayudado a clarificar otros aspectos de la
.ecologia de comunidades de este grupo de aves.

De esta manera, un andlisis de las dietas de todas las rapaces
de Mapimi nos permitiria tener un panorama méds completo de 1la
ecologia tréfica de la comunidad. Asimismo, un estudio sobre el uso
del habitat, la abundancia y la vulnerabilidad de las presas, en
relacién a los diferentes micro-habitats, o parches de vegetacidn,
permitiria diferenciar mejor los patrones de forrajeo y seleccidn
de habitat de la comunidad de rapaces. Finalmente, estudios sobre

la ecologla comportamental de las rapaces y sus presas, ayudarian
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a discernir mejor las estrategias depredador-presa en  este
desierto.

Se sugiere gque para un estudio futuro se considere lo
siguiente:

1. Los planes de manejo de las especies requieren forzosamente
de informacidén cuantitativa de los aspectos biolégicos y fisicos de
las 4reas de reproduccién de especies de especial interés. Esta
informacién cuantitativa debe considerar aspecéos de la biologia y
ecologia de las especies, requerimientos ecolégicos y tréficos y
seleccién y uso del habitat, principalmente. Para establecer
correctamente la din&mica poblacional de cualquier especie, se
requiere del conocimiento de los factores fecundidad-produccién,
mortalidad y dispersién-reclutamiento, lo cual esta fuertemente
influenciado por la inmigracién y la emigracidén. Dado que este
estudio considerd los aspectos de productividad, caracteristicas de
los sitios de anidaciéh, uso del habitat y ecologia tréfica, es
necesario realizar estudios sobre los factores mortalidad vy
migracién-dispersidén. De esta manera se podria contar con un
balance demogréficce completo. Estos estudios tendrian gque ser
hechos al menos durante 5 aflos, marcando individues, tanto adultos
come juveniles (volantones) y contabilizando afio tras afio el
porcentalje de individuos marcados contra no marcados, reproductores
y no-reproductores y la productividad. Para ejemplificar 1la
importancia de la determinacién de estos parédmetros para su
utilizacién en los planes de maneijo y conservacién de las especies,

tomaremos como modelo el halcén cola-roja (Buteo jamaicensis) de
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Mapimi.

La tasa de mortalidad de los adultos de la especie ha sido
estimada en un 20.6% anual (Henny y Wight 1972). Para que una
poblacién de B. jamaicensis pueda mantenerse estable, Henny y Wight
(1972) estimaron que las poblaciones del suroeste de EUA debian
producir entre 1.79 y 1.89 volantones por hembra reproductiva o por
intento reproductivo. La produccién de vclantones/intento de 1la
poblacién de Mapimi (1.23 jévenes/nido-intento) parece estar por
debajo de estas estimaciones, lo cual indicaria gque hay una
tendencia a la disminucién de la poblacién y, de continuar esta
tendencia, se extirparia la poblacién. Sin embargo, este aspecto no
es evidente en Mapimi, dado gue dos estudios realizados con 6 y 7
afios de diferencia (Thiollay 1981 y este estudio) muestran que la

jamaicensis se ha mantenido estable, asi como sus

poblacidén de B.
territorios. Lo anterior indica que es necesario hacer estimaciones
de mortalidad y reclutamiento con las poblaciones del &rea que se
pretende conservar o estudiar, para determinar los niveles minimos
de productividad (jévenes volantones/nido) que- garanticen 'la
estabilidad de 1la poblacién. Por otro lado, los individuos
solitarios (floaters) y las parejas no-reproductivas son de suma
importancia para las poblaciones, ya dque ellos son los que
finalmente compensan la mortalidad de los adultos y la pérdida de
las parejas, reemplazando dichas pérdidas en la demografia global
de la poblacidn.

2. "Realizar estudios de uso del h&bitat y tamafios de

territorio y é&mbito hogarefio de las poblaciones de rapaces ‘en



158
‘Mapimi, mediante técnicas radiotelemétricas, para de esta manera
calcular las A4reas minimas que necesita una  pareja para sus
actividades.

3. Iniciar los estudios sobre rapaces no estudiadas aqui para
comprender mds sobre el fendmeno de la depredacién en zonas de
clima tan contrastante e impredecible, como lo son las desérticas.
Ademds, estos estudios son necesarios para poder realizar
propuestas de conservacién conpletas de la comunidad de aves
rapaces de la Reserva de la Biosfera de Mapimi, y en general del
Desierto Chihuahuense.

4. Dado que la estructura de la vegetacién es un factor
importante que determina la distribucién y abundancia de las aves,
y dado que la seleccién del habitat ha sido incluida como parte de
dimensiones criticas en los andlisis de los nichos de las aves
(James 1971, Smith 1977, Anderson y Shugart 1974, Rotenberry y
Wiens 1980), es necesario realizar estudios mis precisos sobre la
seleccidn del habitat de las especies en Mapimi. Estos estudios
permitiran profundizar m&s en las diferencias en el nicho de las
especies, sobre todo en los casos donde las similitudes ecolégicas
sean muy altas como resultado de semejanzas morfoldgicas 'y de
ﬁacrohébitat. .

5. De acuerdo a diversos autores, la dieta de la mayoria de
las rapaces esti directamente relacionada a la diversidad de presas
v a su disponibilidad en un Area determinada. Por otro lado, muchas
. de las rapaces responden demograficamente a los cambios ciclicos y

anuales de sus presas principales (McInvaille y Keith 1974, Adamcik
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al. 1978, Ssmith y Murphy 1979, Mindell et al. 1987, Dondzar y

&

Ceballos 1989, Korpimaki y Norrdahl 1989, 1991). En Mapimi, es
necesario hacer estudios en este sentido. Debido a que no se
detectaron variaciones poblacionales entre los dos afios de estudio,
se deben hacer estudios a largo plazo.

6. Finalmente, un estudio sobre la abundancia y distribucién
de las presas principales en los diferentes parches de vegetacidn,
asi como sobre su vulnerabilidad a la depredacidédn (Kotler et al.
1988, Marti 1988), permitird comprender mejor el fendémeno de la

depredacién en el desierto de Mapimi.
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Abstract; The burawing owl, Athiene cunicidaria, is a threstened red species in most of its Nonh American disiribu-
tion. Nest-site characteristics and reproductive success were compared for two breeding sedsons in the southem
Chihuahuan desen, Durango, Mexico. Reproductive success is highly correlated with the presence ol the Prosopis-
Hilaria grasstund agsociation. The following faciors were not associated with nesting success: burrow type, distance

to the neurest adjacent nest, soil teatwe and number of perc
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Studics on ncst-site sclection by birds of
prey indicate that raptors select nest sites accor-
ding 1o physical characteristics of the habiat,
such as topography and perch availability, and
according 1o biotic features, such as ecosystem
maturity, prey abundunce, and interspecilic
competition (Southcrn and Lowe 1968, Bock
and Lepthien 1976, Jancs 1985). Burrowing
owls (Athene cunicularia) in Canada and the
United Stutes of America generally nest in arid,

“open country with grasslands (Coulombe 1971,
Martin 1973, Green and Anthony 1989).

Populition declines have occurred in recent
decades through much of the owl's range (Zun
1974, Powers and Mcintosh 1975, Collins
1979) apparently duc 0 habit destruction or
modification and to the conwrol of burrowing
mammals (Best 1969, Buis 1973),

In Mexico, no information is available re-
garding the status, breeding ecology, nest-site
charaeteristics or habitt use of this species.
This study considers nest-sile characleristics
and reproductive success during two breeding
scasons o the southern portion of the
Chibughuan desert, Mexico.

MATERIAL AND METHODS

Study area: We worked in the Mapimi
Biosphere Rescrve (260 29°-26¢ 52°' N, 1030
58-1039 32" W). In Mapimi, 9 vegctation types
have been recognized by Mantinez and Morello
(1977), with Larrea tridentata, Fouquieria
splendes, Prosopis glundulosa, Jatropha dioi-
ca, Agave sp., Opuntia spp. and Milaria wuti-
ca as dominant species, -

The study area lics between 1,000 and 1,350
m clevation, Mean monthly temperature vasics
between a minimum of 119C in Junuary-
February and a maximum of 28°C during sumi-
mer. Precipitation is highly variable, with an
annual mean of about 230 mm (Bwrbault and
HallTier 1981), About 80% of the precipitation
falls during the summer (Juoe 1o Scptember).
Livestock grazing is the principal human acli-
vily in the arca, but this aclivity apparently has
not yet strongly moditicd the habitat (Barral
1988).

Methods: Owis and their burrows were lo-
cated by intensively scarching on an arca of
20,000 ha from March through July in 1985



144 REVISTA DE RIOLOGIA TROPICAL

and 1986, Surveys were initiatly random and
stand condition maps of the reserve were poste-
riorly used to garantee that all potential bree-
ding habitats had been searched. Every nest bu-
rrow occupicd by a breeding pair was visited at
least once a week. For cach nest we recorded
the kind of burrow used, the surrounding vege-
ution type, soil wexture, number of suitble per-
ches within 40 m of the burrow, distance (o per-
manent water, distance 10 the nearest occupicd
burrow, and the number of young fledged. We
classified the surrounding vegetation types into
7 minor vegetal associations dominated by dif-
ferent species. Soils were classified according o
texture. Burrow types were classified according
1o the animal species having constructed them.
We determined the number of young at cach
nest-burrow during the post-fledging period.

We tested the nature of spacing beiween
nest-burrows using a “nearcst-neighbor test” of
dispersion (Clark and Evans 1954), Mcan dis-
tances from one aclive nest to the next nearest
were calcutaed and compared with those of a
random distribution.

A Principal Component Analysis (PCA)
(Conner and Adkisson 1977, Morrison 1981)
wils performed in order 10 identify the characie-
ristics of the owl' nesis most strongly correlated
with uscd nests. We have chosen this analysis
becuuse PCA is u mulivariate technique that
clucidutes underlying factors without any a
priori ussumptions. The variables chosen for
further analyses were those which were most
readily interpretable in a biological sense. A
correlation anilysis was then performed betwe-
en nest site-characteristics, suceessful nests and
numbcer of {Tedglings. A x2 test of association
between the number of fledplings and the va-
riables most comrelated was then applied.

RESULTS

We found 29 nesting pairs in 1985 and 23
patrs in 1986 in the Mapimi desert region.
Nesting densities were 0.15 pairs/km? and 9,12
pairs/km?, respectivety (p > 0.05, x2 test).
Although we probably did not find every nes-
ting pair, we applicd the same searching cffort
in cach year,

Nesting success was similar in both years,
55% n TU8S undt 65% in 19K6 (x2 = 2.84; df =
Iy p » 0.05; Table 1). However, productivity
wis slightly but not significantly higher in 1986
(2.19 young per successful nest, 1.52 per at-
tempt) compared 10 1985 (163 young per suc-
cessful nest, 0.90 young per auempt) (p > 0.05;
t-test). Nest failure was due to abandonment
(379% in 1985, 21.7% in 1986), predation by
coyotes (3.5% in 198S), predation by badgers
(4.3% in 1986), and human interference (3.5%
in 1985, 8.7% in 1986). Of the burrows occupicd
in 1985, 16 (55.2%) were again occupied in
1986. Individual owls were not banded, so we
do rot know if pairs present at the same site both
years were the same individuals.

TABLE

Summary of 1he burrowing owl productivity
in the Mapiini desert, México

1985 1986 Both years
No. nesting altempts 29 23 52
Mu. successful nests 16 16 32
No. flcdglings 26 35 61
Fledglingsfsuccessiul 163 2,19 1.91
st
Fledglingsfatempt 0.9+ 10 152413 117411

Tables 2 and 3 show the main features of the
habitat surrounding the nests.

TABLE2

Burrowing oW nest-site characteristics in the Mapind Ilusphere Reserve, Durango, México, 1985-1986.
The mean and siancond devistion are presented for each varlable

1985
(N=29)
Mean £ SD
Distance 10 nearest
adjucent nestd IR 2Rt
Distance 1o wuter® 41132
Number of perches 1851

3 Distnces arc cxpressed in km.

1986 Both years
(N=23) (N=152)
Mean % SD Mean £SD Range
11209 1.1+1.0 0.03-4.1
14117 3826 0.05-12.5
118149 118149 4-20
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TABLE3

14s

The association between some burrowing owl nesi-site characieristics and productivity in the Mapim{ Biosphere Reserve

Number of nests

N
Vegetation type
Larrea 3
Fouquieria-larrea s
Larrea-Prosopis-Agave-Fouquicria 2
Prosopis-Larrea 7
Prosopis 6
Prosopis-llilaria 12
Fougueria-Prosopis-Larrea 1
Total 36
Soil exwre . .
Clay 13
Clay-sand 18
Sand 5
Towl 36
Burrow type
Badger 6
Fox 8
Kangaroo-rat 5
Coyote 1
Dcescn tortoise 6
Total 36

When we performed a PCA for 1985 and 1986
habitat chanicteristics, the results for both years
where similar, so we gpplied a PCA including all
habitat charicteristics for both years 1985-1986.
The first three factors explained all 68% of the totl
variance in both ycars. We chose the fictors having
high weighting valucs for burrows uscd as nests
(Tuble 4). The vegetation type, the burmow type and
the distance to water, which were highly correlated
in the first factor, were chosen for funther anadysis
because they were the most important biological
factors, In addition, a comrelation analysis showed
that the vegetation type was the only onc facior
most comrelated with nesting success (r = 0,.5746).

Most burrow-nests were under grassland
Prosopis- Hilaria (33%) and Prosopis-Larre a
vegetal associations (19%) (Table 3). Knowing
that the vegetation type seems to be the main
factor associated with the reproductive success,
and taking into account that there are not signi-
ficant difterences between the data of 1985 and
1986, we combined the data (Table 3), and

8.3
1
56
19.4
167
13
28
100.0

36.1
50.0
13.9
100.0

16.7
22
41.7
2.8
16.7
100.0

Nuomber of fledglings
N L
2 33
9 147
3 449
12 19.7
3 49
30 49.2
2 33
61 100.0
22 36.1
3 54.1
& 98
61 100.0
14 29
17 279
15 24.6
0 00
15 24.6
6t 100.0
TABLE 4

Results of the Principal Componens Analysis performed
on all variables for burrowing owl nest-sites.

Factors with weights >3+ 0.5 are in hold

Variable

A Vegetation type

B Rumow type

C Distance to water
D Nearest adjacent nest
E Soiltcawre

F Number of perches

Cumulative variance
explained

078
0.51
0.78
017
002

-0.16

Fuctor
2
0.10
0.6
0.15
-0.87
on

024

410

-0.06
-0.05
0.06
-on
-0.85

0.73

68.6
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found that nests located at the Prosopis-
Hilaria grassland vegetation produced almost
50% of the wtal fledglings, which is highly sig-
nificant (x2 = 7.62; dl = 1; p < 0.01).

These owls used Tive kinds of burrows.
These appurently were constructed by kanga-
roo-rals (Dipodomys merriami, D, nelsoni)
(41.7%), foxes (Urocyon cinereargentens)
(22.29%), badgers (Taxidea taxus) (16.7%), de-
sert-tontvises (Gopherus flavomarginatus)
(6.7%), and coyotes (Canis latrans) (2.8%).
Some of the kangaroo-rat burrows could also
have been constructed by ground squirrels
(Spermophilus spilosoma), Kangaroo rat bu-
rows were most frequently used in both years
(12 0f 29 nests in 19KS and 8 of 23 in 1980). A
difterence in the number of {ledglings produced
in cach kind of used burrows was found (x2 =
9.22; df = 3; p < 0.05; Table 3), all the
burrow-nesis having produced a similar propor-
tion of (ledglings.

Differcnces between years were not signi-
ficant for distance to water (t-west = 0.9737;
p > 0.05), and Tor the nearest adjacent nest
(t-test = 0.0839; p > 0.0S). Most nests were
over 3 km from water but the distance to
permanent water ranged from 50 to 12 500
m (£ = 3806 £ 2625 m). The number of per-
ches ranged from 4 1o 20 (x = 11.8 + 49)
(Table 2). Nest-burrows were most fre-
quently in clay and clay-sand soils (x2 =
11.2; df = 2; p < 0.01; comparing the three
kinds of soil) (Table 3).

The meun distance between adjacent owl
nests were over 1 km, but ranged from 30 10 4
167 m (x = 1287 + 98 m), The distribution of
active nests in both years indicate a tendency
toward regulur spacing of breeding pairs
(c1085 = 3.04; cyog6 = 3.29; p < 0.01; sce
Clark and Evans 1954).

DISCUSSION

As in other North American deseris
(California: Coulombe 1971, Thomsen 1971,
New Mexico: Martin 1973; Orcgon: Green and
Anthony 1989), burrowing owls tn the Mupimi
descrt nest in open habitats, called “playas”.
They particularly nested where clevated per-
ches were availuble and their nests were asso-
ciated mainly with 2 mixture of grassland vege-
Lation and spurse trees,

The endence of owls to nest in “playas” with
he Prosoms-Hilaria association secms to be en-
hanced by the availabitity of burmows, soil texture,
number of perches, low nest predation and availa-
bility of preys. All these factors may act impro-
ving the reproductive suceess of burmrowing owls
in the Prosopis-ilaria association,

These owls gencrally use abandoned bu-
rrows of any mammal for nesting (Coulombe
1971, Rich 1984, Green and Anthony 1989). At
Mapini, they nest in a wide variety of mammat
burcows, chiclly those of foxes and kangaroo-
rats (or squirrels), They also nest in desert tor-
wise burrows. Kangarco it and tortoise bu-
rrows in Mapimi concentrate mainly on the ba-
jadas and playas (Grenol and Serrana 1981,
Morafka et al. 1981); badger and fox burrows
distribute in playas and hills (J. Herrera pers.
comm.), Probably, owl nest distribution in
Mupimi is not related to the distribution of
mammal burrows, as found in other studics
(Green and Anthony 1989) as any kind of bu-
rrow is used.

In contrast with populations of the United
States (Thomsen 1971, Butts 1973, Martin
1973, Green and Anthony 1989) the Mapimf
owls did not often nest close to other owl nests,
We observed many apparcntly suitable unused
burrows between nest sites. This availability of
nest-burrows could explain the wider nesting
distribution and the regular spacing between
nests in Mapimi.,

Soil texture has a significant ¢ffect on the
longevity of a burrow (Morafka et al, 1981,
Green and Anthony 1989), and at Mapimf a
clay-sand soil texture secms 1o be the principal
factor influencing burrow re-use, Green and
Anthony (1989) present similar findings related
10 soil texture and burrow re-use. However, bu-
rrow re-use in Mapimi may be also related to a
good production of fledglings in the previous
year (or years) (14 of 21 nest-burrows success-
fub in 1985 were re-used in 1986), and to the
small percentage of nest predation.

Preys of this owl in Mapimi were mainly in-
sects and smatl mammals (Rodriguez-Esuella,
unpubl. data). These preys were specially abun-
dant in the Prosopis-Hilaria association
{Rodriguce-Estrella, unpubl, data, Grenot and
Serano 1981).

Nesting success in Mapimi (62%) was
slightly higher than the 54% in California
(Thomsen 1971) and the 53% in Oregon
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(Green and Anthony 1989). Productivity, mea-
sured as young fledged, was similar in the
California resident population (Thomsen 1971),
but was lower than the New Mexico migratory
population (Manin 1973). The hypothesis of
Martin (1973) which proposes that burrowing
owl migratory populutions have more repro-
ductive success, seems 10 be supporied with our
results,

In this pant of the Chihuahuan desert, caitle
raising is the most important economic activity.
It is well known that catde raising is one of the
potential causes for the loss of burrows for the
owl (Howie 1980). Because of this potential
conflict of interests, and in order 1o establish a
conservation program in the Chihuahuan de-
sert, dat, on the effect of the catte density on
the reproductive success of the Burrowing Owl
is needed,
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RESUMEN

La lechuzita de madrigucras, Athene cu-
nicularia, ¢s una especic amenazada cn la
mayor parte de su distribucién ecn Norte
América. Las caracteristicas de los sitios de
anidamicnto y ¢l éxito reproductive fucron
comparados durante dos cstaciones reproduc-
tivas, en la porcidn sur dcl Desicrto
Chihuwahuense, Durango, México. El éxito re-
productivo estd altamente correlacionado con
la presencia de la asociacién vegetal de
Prosopis-Hilaria. Los factores que no cstu-
vicron asociados con ¢l éxito reproductivo
fueron: ¢l tipo de madriguera, la distancia al
nido ocupado mds cercano, ta textura del sue-
lo y el mimero de perchus.
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Apéndice 1. Espectro alimentario del tecolote cornudo Bubo virginianus
en el Desiertoc de Mapimi, en el afio de 1985 (N egagrdpilas = 91).

Peso Frec. % Biomasa %
(9) (9)
Clase Mammalia

Lepus californicus

adulto 1200%* 23 6.08 11500 29.34

juvenil 600* 9 2.38 2700 6.89
Sylvilagus auduboni

adulto 1200%* 9 2.38 4500 11.48

juvenil 600% 2 0.53 600 1.53
Spermophilus spilosoma

adulto 95 14 3.70 1330 3.39
Dipodomys merriami

adulto 37 17 4.50 629 1l.60
Dipodomys nelsoni

adulto 80 4 1.06 320 0.82
Dipodomys sp 40 2 0.53 80 0.20
Perognathus flavus [ 2 0.53 12 0.03
Perognathus penicillatus

adulto 15 19 5.03 285 0.73
Perognathus sp

adulto 12 3 0.79 36 0.09
Neotoma albigula

adulto 180 28 7.41 5040 12.86

juvenil 90 6 1.59 540 1.38
onychomis torridus 14.85 4 1.06 58 0.15
Peromyscus eremicus

adulto 20 11 2.91 220 0.56

juvenil 10 1 0.26 10 0.03
Sigmodon hispidus

adulto 110 1 0.26 110 0.28
Roedor no identificado

adulto i8 1 0.26 18 0.05
Urocyon cinerecargenteus 3000 3 0.79 1500 3.83
Total 159 42.06 29488 75.24

Clase Aves
Zenaida asiatica 152 1 0.26 152 0.39
Geoccocyx californianus 210 1 0.26 210 0.54
Caprimilgidae 57 1 0.26 57 0.15
Myilarchus tyrannulus 27 1 0.26 28 0.07
Campylorhynchus
brunneicapillus 50 2 0.53 100 0.26
Catherpes mexicanus 20 2 0.53 40 0.10
Toxostoma curvirostrae 50 1 0.26 50 . 0.13
" Mimus polyglottos 53 1 0.26 53 0.14

Polioptila melanura 8 1 0.26 8 0.02
Lanius ludovicianus 47 1 0.26 47 . - 0,12



Apéndice 1. Continuacién.

Peso  Frec % Biomasa %
(9) (9)
Icterus parisorum 32 1 0.26 32 0.08
Carpodacus mexicanus 21 1 0.26 21 0.05
Strigiforme no ident. 100 1 0.26 100 0.26
Aves no identificadas 20 4 1.06 80 0.20
Aves no identificadas 50~100 3 0.79 600 1.53
Total 22 5.82 1578 4.03
Clase Reptilia
Cophosaurus texanus 20 3 0.79 150 0.38
Phrynosoma cornutum 36 5 1.32 180 0.46
Masticophis flagellum 300 4 1.06 1000 2.55
Masticophis sp 300 3 0.79 900 2.30
Pituophis melanoleucus 280 13 3.44 2510 6.40
Crotalus sp 300 3 0.79 700 1.79
Culebra no ident. 20 9 2.38 180 0.46
Culebra no ident. 100 6 1.59 600 1.53
Culebra no ident. 200-300 9 2.38 1650 4.21
Total 55 14.55 7870 20,08
Invertebrados

Scorpiones 10.0 12 3.17 120.0 0,31
Arachnida 5.0 2 0.53 10.0 0.03
solifugae 1.0 24 6.35 24.0 0.06
Chilopoda 1.0 1 0.26 1.0 0.00
Coleoptera 0.5 33 8.73 16.5 0.04
carabidae 0.5 3 0.79 1.5 0.008@
Scarabaidae 0.5 11 2.91 5.5 0.01
Phyllophaga 0.5 1 0.26 0.5 .0.008@
Tenebrionidae 0.5 10 2.65 5.0 0.01
Curcullionidae 0.5 2 0.53 1.0 0.008@
Oorthoptera 1.5 2 0.53 3.0 0.01
Grillidae 1.0 3 0.79 3.0 0.01
Acrididae 2.0 19 5.03 38.0 0.10
Tettigonidae 2,0 9 2,38 18.0 0,05
Hymenoptera 1.0 2 0.53 2.0 0.01
Neuraptera 1.0 2 0.53 2.0 0.01
Formiculidae 1.0 2 0.53 2.0 0.01
No identificados 1.0 4 1.06 4.0 0.01
Total 142 37.57 257.0 0.66
GRAN TOTAL 378 100.00 39193 100.00

* El peso de las presas no se considerd superior a los 500 g; o bien los pesos fueron
variables por contener individuos juveniles.



Apéndice 1. Continuacién.

H’ frec. 2.95 H’biom.
J 0.78 J
B 13.55

Tamafioc medio de la presa (MPS) (%X % S.E.)
N° presas/egagrépila (x + S.D.)

176.58
4.04



Apéndice 2. Espectro alimentario del tecolote cornudo Bubc virginianus
en el Desierto de Mapimi, en el afio de 1986 (N egagrépilas = 60).

Peso Frec. % Biomasa %
(g} (9)
Clase Mammalia

Notiosorex crawfordi 4 3 0.92 12 0.05
Tadarida brasiliensis 20 2 0.61 40 0.16
Lepus californicus

adulto 1200% 12 3.67 6000 23.78

juvenil 600% 2 0.61 600 2.38
Sylvilagus auduboni

adulto 1200% 3 0.92 1500 5.95
Spermophilus spilosoma

adulito 95 9 2.75 855 3.39

juvenil 50 1 0.31 50 0.20

cria 20 1 0.31 20 0.08
Sciurus sp 1200% 1 0.31 500 1.98
Pappogeonys sp 85 2 0.61 170 0.67
Dipodomys merriami

adulto 37 g 2.45 296 1.17

Juvenil 18.5 3 0.92 55.5 0.22
Dipodomys nelsoni

juvenil 40 2 0.61 80 0.32
Perognathus flavus & 2 0.61 12 0.05
Perognathus nelsoni 15 3 0.92 45 0.18
Perognathus penicillatus

adulto 15 12 3.67 180 0.71

cria 5 1 0.31 L) 0.02
Neotoma albigula )

adulto 180 29 8.87 5220 20.69

juvenil 90 20 6.12 1800 7.13
onychonis torridus 14.5 2 0.61 29 - 0.11
Peromyscus eremicus

adulto 20 8 2.45 160 0.63
Reithrodontomys megalotis

adulto 15 1 0.31 15 0.06
Sigmodon hispidus . s - s

adulto 110 4 1.22 440 1.74
Mamiferos N.I 18 4 1.22 72 0.29
Total 135 41.28 18156.5 71.97

Clase Aves

callipepla squamata 189 3 0.92 567 2.25
Tyto alba 570% 1 0.31 500 1.98
Zenaida asiatica 152 2 0.61 304 1.20
Geoccocyx californianus 210 2 0.61 420 1.66
Myiarchus tyrannulus 27 5 1.53 135 0.54
campylorhynchus
brunneicapillus 50 1 0.31 50 0.20
Catherpes mexicanus 20 2 0.61 40 0.16



'Apéndice 2. Continuacién.

Peso Frec. %

Mimus polyglottos
Polioptila melanura
Phainopepla nitens
Molothrus ater
Cardinalis cardinalis
Aves no identificadas
Aves no identificadas

Total

Clase Reptilia

Scaphiopus couchi

Cophosaurus texanus
Sceloporus undulatus
Phrynosoma cornutum

Cnemidophorus inornatus

Masticophis flagellum
Masticophis sp
Pituophis melanoleucus
Crotalus sp

Culebra no ident.
Culebra no ident.

Total

Invertebrados

Scorpiones
Arachniga
Solifugae
Coleoptera
Scarabaidae
Phyllophaga
Tenebkrionidae
Acrididae
Hymenoptera
Dermaptera
No identificados

Total

GRAN TOTAL

{9)
53 1
8 1
44 1
44 1
43 2
20 1
50~100 2
25
17 3
20 1
10 3
36 1
15 1
300% 6
300% 7
280% 12
300* 2
20 4
100 1
41
10 23
5 9
1 47
0.5 18
0.5 1
0.5 1
0.5 4
2 17
1 4
2 1
1 1
126
327

0.61

7.65

0.92
0.31
0.92
0.31
0.31
1.83
2.14
3.67
0.61
1.22
0.31

12.54

7.03
2.75
14.37
5.50
0.31
0.31
1.22
5.20
1.22
0.31
0.31

38.53

100.00

(9)

4327

230.0

0.20
0.20
0.12
0.14
0.20
4.56
3.45
6.18
1.39
0.32
0.40

17.15

0.91
0.18
0.19
0.04

tr

tr
0.01
0.13
0.02
0,01

1.49

25229.5 100.00

* E1 peso de las presas no se consideré superior a los 500 g; o bien los pesos fueron
variables por contener individuocs juveniles.



Apéndice 2. Continuacién.

H'frec. 3.29
J 0.81
B 15.61

Tamafio medio de la presa (MPS)
N° presas/egagrépila (x + S5.D.)

H’biom,

(x + S.E.)  114.23

5.32

M1+



Apéndice 3. consumo de presas por Bubo virginianus de acuerdo a su tamafio en el
desierto de Mapimi en 1985 y 1986. El subcuadro a) muestra los resultados
globales {ambos afios) para todas las presas de acuerdo a su consumo (frecuencia)
Y al aporte de biomasa con gque contribuyen las presas de determinada talla en la
dieta de la especie. Los subcuadroe b} y ¢) muestran el mismo aspecto pero
considerando los diferentes grupos zwoldgicos (por clase) al que pertenecen las
presas para 1985 y 1986, respectivamente, En b) y c) el porcentaje se da sobre
los totalee de frecuencia y biomasa del subcuadro a).

a)
1985 1984
Frec. % Biomasa X Frec. % Biomasa %
Q-20 199  52.65 1206 3.07 185 56.57 1309.5 5.19
20-40 27 7. 970 2.47 16 4.89 547 2.17
40-80 15 3.97 877 2.2 21 6.42 1257 4.98
80-140 41 10.85 4382 11.18 43 13.15 4169 16.52
160-320 S0 13.23 10960 27.96 43 13,15 8847  35.07
320-640 11 2.91 3300 8.42 2 0.61 600 2.38
640-1260 35 9.26 17500 44.65 17 5.20 8500 33,49
378 100.00 39193 100.00 327 100.00 25230 100.00
b)
1685
Mami f, Aves Reptiles tnvertebrados
Frec. Biom. Frec. Biom. Frec. 8iom, Frec. Biom.
(X) (€3] (%) X) (€3] (X) (%) [¢3]
0-20 10.85  1.63 1.85 06.33 2.38  0.46 37.57  0.66
20-40 5.0 1.81 0.79 0,21 1,32 0.46 0.00 0.00
40-80 1.06 0.82 1.59 0.78 1.32  0.64 0.00 0.00
B80-160 5.56 5.05 0.77 0.90 4.50 5.23 0.06 0.00
160-320 7.41 12,86 0.79  1.8% 5.03 13.29 0.00 0.00
320-640 2.91  B8.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ©6.00
640-1280 9.26 45.65 0.00 0.00 0.00 ©.00 0.00 0.00
©)
1986
Mamff. Aves Reptiles Invertebrados
Frec. Biom. Frec. Biom. Frec. Biom. fraec. Biom.
(23] X X) {X) %) (%) (%) %)
0-20 12.84 2.56 1.22  0.27 3.98 0.88 38.53 23.39
20-40 3.06  1.49 1.53  0.54 0.31  0.14 0.00 0.00
40-80 0.31  0.20 2.45  1.49 3.67 3.29 0.00 0.00
80-160 10,70 12.94 0.61 1.20 1.83  2.38 0.06 0.00
160-320 8.87 20.69 1.53 3.9 2.75 10.46 0.00 0.00
320-640 0,61 2.38 0.00 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00
640-1280  4.89 31,71 031 1.98 0.00 0.00 0,00 ©.00




Apéndice 4. Espectro alimentario de la lechuzita de madrigueras Athene

gunicularia en el Desierto de Mapimi, en el afio de 1985

(N egagrépilas = 184).

o L 1 L B . i 4 i S A Sy A S A S A i T St P e o g v e e e et o o e A e Bk b S AUB e Ltk B e S M = e i e

Clase Mammalia

Lepus californicus
juvenil
Mus musculus
adulto
juvenil-cria
Spermophilus spilosoma
adulto
Jjuvenil
cria
Thomomys umbrinus
_ cria
Dipodomys merriami
adulto
juvenil
Dipodomys nelsoni
adulto
Perognathus rflavus
Perognathus nelsoni
Perognathus penicillat
adulto
juvenil
cria
Perognathus baileyi
Perognathus spp
adulto
juvenil
cria
onychomis torridus
Peromyscus eremicus
adulte
juvenil
cria
Reithrodontomys megalo
adulto
Sigmedon hispidus
Jjuvenil
Roedor no identificado
adulto
cria

Total

Frec.

Biomasa %

(9)

40

37
18.5

80

15
us

15

15

15
10

14.5
20
6.6
tis
15

55

ISR ]

WO

16

N N

0.04
0.43
0.04

l.62
0.04
0.09
0.09

0.26
0.04

0.13

2100 17.24

288 2.36
S 0.04
855 7.02
650 5.34
20 0.16
80 0.66
185 1.52
148 1.22
80 0.66
60 0.49
15 0.12
570 4.68
10 0.08
10 0.08
30 0.25
75 0.62
10 0.08
10 0.08
43.5 0.36
320 2.63
40 0.33
13.2 0.11
105 0.86
165 1.35
540 4.43
12 0.10

€439.7 52.87



Apéndice 4. Continuacién.

Peso Frec % Biomasa ¥
(9) (g)

Clase Aves
Caprimulgidae 57 1 0.04 57 0.47
Myiarchus tyrannulus 27 1 0.04 27 0.22
Campylorhynchus
brunneicapillus 50% 2 0.09 80 0.66
Mimus polyglottos 53% 4 0.17 166 1.36
Polioptila melanura 8 1 0.04 8 0.07
Carpodacus mexicanus 21 1 0.04 21 0.17
Aves no identificadas 20 13 0.55 260 2,13
Aves no identificadas 50~100 2 0.09 150 1.23
Total 25 1.06 769 6.31

Clase Reptilia
Scaphiopus couchi 17 8 0.34 136 i.12
Cophosaurus texanus 20 3 0.13 150 1.23
Holbrookia maculata 20 3 0.13 150 1.23
Sceloporus undulatus 10 31 1.32 310 2.55
Phrynosoma cornutum 36 17 0.72 612 5.02
cnemidophorus inornatus 15 13 0.55 650 5.34
Cnemidophorus scalaris 15 6 0.26 300 2.46
Lagartija no ident. i35 1 0.04 15 0.12
Masticophis sp 300% 10 0.43 450 3.69
Pituophis melanoleucus 280% 4 0.17 160 1.31
Culebra no ident. 20 11 0.47 220 1.81
Culebra no ident. 100 2 0.09 150 1.23
Total 109 4.64 3303 27.12

Invertebrados
Scorpiones 2.0 157 6.68 314.0 2.58
Arachnida 1.0 110 4.68 110.0 0.90
Solifugae 1.0 73 3.11 73.0 0.60
Chilopoda 5.0 S g.21 25.0 0.21
Coleoptera 0.5 81 3.45 40.5 0.33
Meloidae 0.5 1 0.04 0.5 tr
Carabidae 0.5 26 1.11 13.0 0.11
Scarabaidae 0.5 153 6.51 76.5 0.63

Phyllophaga 0.5 46 1.96 23.0 0.19
Diplotaxis 0.5 4 0.17 2.0 0.02

Elateridae 0.5 1 0.04 0.5 tr
Tenebrionidae 0.5 53 2.26 26.5 0.22
Curcullionidae 0.5 9 0.38 4.5 0.04
Orthoptera 1.5 1 0.04 1.5 0.01



Apéndice 4, Continuacién.

Peso Frec. % Biomasa %
(g) (a)
Grillidae 1.0 400 17.02 400.0 3.28
Acrididae 2.0 123 5.23 246.0 2.02
Phasmatidae 1.0 4 0.17 4,0 0.03
Scolopendromorpha 5.0 2 0.09 10.0 0.08
Isopoda 0.5 2 0.09 1.0 0.01
Formicidae 0.001 651 27.70 65.1 0.53
Hymenoptera 1 45 1.91 45.0 0.37
Vespidae 4 52 2.21 174.0 1.43
Dermaptera 2 3 0.13 6.0 0.05
No identificados 1 6 0.26 6.0 0.05
Total 2008 85.45 1667.6 13.69
GRAN TOTAL 2350 100.00 12179.3 100.00

*» Individuos de peso varible o juveniles

H'frec. 2.35 H’biom. 3.15
J 0.61 J 0.68
B 6.03

Tamafio medio de la presa (MPS) (x + S.E.) 7.80 + 3.7

N° presas/egagrépila (x + S.D.) 11.91 + 11.38

Riqueza especifica de presas 59



Apéndice 5. Espectro alimentario de la lechuzita de madrigueras Athene
cunicularia en el Desierto de Mapimi, en el afo de 1986
(N egagrépilas = 111i).

Peso Frec. % Biomasa %
(9) (9)
Clase Mammalia

Sylvilagus auduboni

juvenil 300 2 0.18 600 10.83
Spermophilus spilosoma

adulto 95 2 0.18 190 3.43

juvenil 50 7 0.63 350 6.32

cria 20 2 0.18 40 0.72
Dipodomys merriami

adulto 37 5 0.45 185 3.43

juvenil 18.5 1 0.09 . 18.5 0.33
bipodomys nelsoni

juvenil 40 1 06.09 40 0.72
Dipodoinys sp

adulto 40 5 0,45 200 3,61

juvenil 20 2 0.18 40 0.72
Perognathus penicillatus

adulto 15 13 1.17 195 3.52

juvenil 10 1 0.09 10 0.18

cria 5 11 0.99 55 0.99
Perognathus baileydi 15 3 0.27 45 0.81
Perognathus sp

adulto 12 5 0.45 75 1.35

cria 5 1 0.09 5 0.09
Neotoma albigula

juvenil 90 1 0.09 90 1.62
Peromyscus eremicus

adulto 20 14 1.26 280 5.05

juvenil 10 1 0.09 10 0.18

cria 6.6 1 0.09 6.6 0.12
Reithrodontomys megalotis

adulto 15 4 0.36 60 1.08
Roedor no identificado

adulto 18 17 1.53 306 5.52

cria 5 4 0.36 20 0.36
Total 103 8.63 2821.1% 50.90

Clase Aves

Ccallipepla squamata 189 1 0.09 189 3.41
Zenaida asiatica 152 1 0.09 152 2.74
Myiarchus tyrannulus 27 "1 0.09 27 0.49



Apéndice 5. Continuacién.

Toxostoma curvirostrae
Aves no identificadas

Total

Clase Reptilia

Scaphiopus couchi
Cophosaurus texanus
Sceloporus undulatus
Phrynosoma cornutun
cnemidophorus scalaris

Masticophis sp

Pituophis melanoleucus
Culebra no ident.

Total

Invertebrados

* Presas muy pequefias (crias)

Scorpiones
Arachnida
Solifugae
Coleoptera
Meloidae
Carabidae
Scarabaidae
Phyllophaga
Diplotaxis
Elateridae
Tenebrionidae
Curcullionidae
Grillidae
Acrididae
Phasmatidae
Formicidae
Hymenoptera
Vespidae
Dermaptera
Lepidoptera

No identificados

Total

GRAN TOTAL

Peso Frec. %
{9)

50 1 0.09
20 29 2.61
33 2.77
17 7 0.63
20 1 0.09
10 16 1.44
36 2 0.18
20 1 0.09
30 5 0.45
280%* 2 0.18
20 4 0.36
38 3.19

2 96 8.65
1 82 7.39
1 47 4.23
0.5 83 7.48
0.5 1 0.09
0.5 47 4.23
0.5 52 4,68
0.5 91 8,20
0.5 3 0.27
0.5 2 0.18
0.5 3 0.27
0.5 9 0.81
1 338 30.45
2 33 2.97
1 1 0.09
0.001 73 6.58
1 3 0,27
4 35 3.15
2 3 0.27
1 1 0.09
1 16 1.44
1019 85.41
1193 .100.00

Biomasa %

(9)
50 .90
590 10.65

1008 18.19
119 2.15
50 0.90
160 2.89
72 1.30
50 0.90
105 1.89
40 0.72
80 1.44

676 12.20

192 3.46
82 1.48
47 0.85
41.5 0.75

0.5 0.01
23.5 0.42
26 0.47
45.5 0.82

1.5 0.03

1 0.03

1.5 0.03

4.5 0.08

338 6.10

66 1.19%
1 0.02
0.073 0.00@
3 0.05

140 2.53

6 0.11

1 0.02
16 0.29

1037.0 18.72

5542.1 100.00




Apéndice 5. Continuacién.

H’frec. 2.13 H’biom.

J 0.62 JF

B ' 5.45

Tamafio medio de la presa (MPS) (x + S.E.) 5.23
N°® presas/egagrbpila (x + S.D.) 11.83

Riqueza especifica de presas 48

I+ 1+



Apéndice 6. Consumo de presas por Athene cunicularia de acuerdo a su tamafio en
el desierto de Mapimi en 1985 y 1986. El subcuadro a) muestra los resultados
globales (ambos aflos) para todas las presas de acuerdo a su consumo (frecuencia)
y al aporte de biomasa con que contribuyen las presas de determinada talla en la
dieta de la especie. Los subcuadros b) y c¢) muestran el mismo aspecto pero
considerande los diferentes grupos zooldgicos (por clase) al que pertenecen las
presas para 1985 y 1986, respectivamente. En b} y c) el porcentaje se da sobre
los totales de frecuencia y biomasa del subcuadro a).

a)
1985 1986
Frec, 4 Biomasa % Frec. % Biomasa %
0-20 2262 95.49 5041 41.39 1077 97.03 3242 58.50
20-640 30 1.23 1045 8.58 16 1.44 579 10.45
40-80 58 2.43 2738 22.48 10 0.90 500 9.02
80-1460 13 0.55 1255 10.30 4 0.36 432 7.79
160-320 0 0.00 0 0.00 1 0.09 189 3.6
320-640 7 0.30 2100 17.24 2 0.18 600 10.83
440-1280 0 0.00 o 0.00 0 0.00 0 0.00
2350 100.00 12179 100.00 1110 100.00 5542  100.00
b)
1985
Mamf{f, Aves Reptites Invertebrados
frec. Biom. Frec. Biom. Frec. Biom. Frec. Biom,
%) [£9] (%) (¢3] (¢4 (€3] x> (%)
0-20 6.98 19.09 0.60 2.20 2.38  6.41 85.45 13.69
20-40 0.30 2.18 0.17 0.89 0.8t 5.52 0.00 ©.00
40-80 0.89 7.35 0.26  2.43 1.32 12.73 0.00 0.00
80-160 0.38 7,02 9.04 0.82 0.13  2.46 0.00 0.00
160-320 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00
320-640 0.30 17.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
640-1280 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 ©0.00
c)
1986
Mamff, Aves Reptiles invertebrodos
Frec. Biom. Frec. Biom. Frec. Biom. Frec. Biom.
x) (£9] (%) ) x) (€3] (%> x)
0-20 7.21 21.04 2.52 10,10 2.97 B8.64 84.32 18.71
20-40 0.99  7.67 0.18  4.03 0.27 .75 0.00 0.00
40-80 0.63 6.32 0.09 0.90 0,18 1.80 0.00 90.00
80-160 0.27 5.05 0.09 2.74 0.00 0.00 0.00 0.00
1606-320 0,00 0,00 0,09 3.4 0.00 0,00 0.00 0.00
320-640 0.18 10.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

640-1280 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 9.00




Apéndice 7. Espectro alimentario de la lechuza blanca Tyto alba en el

Desierto de Mapimi, en el afio de 1986 (N egagrépilas

%

46+restos).

Biomasa

(9)

Peso
(9)
Clase Mammalia
Lepus californicus
juvenil 600%
Rattus rattus
adulto 180
juvenil 90
cria 60
Mus musculus
adulto 18
juvenil-cria 9
Thomomys umbrinus
cria 40
Dipodomys nelsoni
adulto 80
Neotoma albigula
adulto 180
juvenil 90
Peromyscus eremicus
adulto 20
juvenil 10
cria 6.6
Reithrodontomys megalotis
adulto 15
juvenil 7.5
cria 5
Sigmodon hispidus
adulto 110
juvenil 55
cria 36.6
Roedor no identificado
- adulto - 18
Total
Clase Aves
Caprimulgidae 57
Mimus polyglottos 53
Aves no identificadas 50-100

Total

NN

26
18

128

NN

1.49
1.49
0.75

5.22
4.48
9.70

13.43
2.24
5.97
1.49

95.52

1.49
0.75
1.49

300
360
120

463
162

320
80

1080
90

40

20
6.6
105
45

65
1980
165
292.8
36

5825.4

114
200

367

1.84
0.85
3.22



Apéndice 7. Continuacién.

Peso TFrec: % Biomasa %
(9) : (9)
Clase Reptilia
Sceloporus undulatus 10 1 0.75 10 0.16
Total 1 0,75 10 0.16
GRAN TOTAL 134 100.00 6202.4 100.00
H’frec. 1.85 H’biom. 1.84
J 0.72 J 0.72
B 4.89
Tamafic medio de la presa (MPS) (x + S.E.) 48.53 + 20.99

N° presas/egagrépila (x + S.D.) 3.25 + 1.48



Apéndice 8. Consumo de presas por Tytc alba de acuerdo a su tamaiio en el desierto
de Mapimi en 1986. El1 subcuadro a) muestra los resultados globales para todas las
presas de acuerdo a su consumo (frecuencia) y al aporte de biomasa (g) con que
contribuyen las presas de determinada talla en la dieta de la especie. El
subcuadro b) muestra el mismo aspecto pero considerando los diferentes grupos
zool6glicos (por clase) al que pertenecen las presas en 1985. En b) el porcentaje
se da sobre los totales de frecuencia y blomasa del subcuadro a).

a)
1986

Frec. X Biomasa X

0-20 78 58.21 957.6 15.44

20-40 16 11.94 612.8 9.88

40-80 9 6.72 532 8.58

80-160 22 16.42 2360 38.05

160-320 8 5.97 1440 23.22

320-640 1 0.75 300 4.84

640-1280 4 0.00 0 0.00

134 100.00 6202 100.00

b)
1986

Mamf f. Aves Reptiles Invertebrados
R Frec, Biom. Frec. Biom, Frec., Biom. Frec. Biom.
(X X (¢3] (X) (%) (¢3] (X} (%)
0-20 57.46 15.28 0.00 0,00 0.75 0.16 0.00 0.00
20-40 11.94 9,88 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
40-80 4.48 5.88 2.24  2.69 0.00 0,00 0.00 0.00
80-140 14.93 34,83 1.49  3.22 0.00 0.00 0.00 0.00
160-320 5.97 23.22 0.00 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00
320-640 0.75  4.84 0.00 ©,00 0.00 0.00 0.00 0.00

640-1280 0.00- 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00




Apéndice 9. Espectro alimentario del aguililla de puntas
swainsoni en el Desierto de Mapimi, en el aho de 1985

(N egagrépilas = 43+restos).

negras Bute

Biomasa %

(9)

Peso
(9)
Clase Mammalia

Lepus californicus

adulto 1200%*

juvenil 600%
Sylvilagus auduboni

adulto 1200%*
Spermophilus spilosoma

adulto 95

juvenil 50
Spermophilus mexicanus 95
Neotoma albigula

adulto 180
Sigmodon hispidus

adulto 110
Total

Clase Aves

Falco sparverius 93
" Zenalda asiatica 152
Geoccocyx californianus 210
Myiarchus tyrannulus 27
Mimus polyglottos 53
Polioptila melanura 8
Phainopepla nitens 44
Molothrus ater 44
Carpodacus mexicanus 21

Aves no identificadas 50-100

Total
Clase Reptilia

Cophosaurus texanus 20

Holbrookia maculata 20

Sceloporus undulatus 10

Phrynosoma cornutum 36

Cnemidophorus inornatus 20

Cnemidophorus scalaris 20

Masticophis flagellum 300

Masticophis sp 300%
Pituophis melanoleucus 280%
Culebra no ident. 20

Culebra no ident. 200~300

Total

IS ] w

N

58

MR P R RN LR

[
N

W

NP LUNMNIRON S

96

0.38
0.38
0.38
0.76
0.76
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38

1.52
0.76
11.03
13.69
1.90
0.76
1.14
1.52
1.90
0.76
1.52

36.50

9000 43.28

300 1.44
1500 7.21
2565 12.34

200 0.96

190 0.91

360 1.73

110 0.53

14225 68.41
93 0.45
152 0.73
210 1.01
54 0.26
106 0.51

8 . 0.04

44 0.21

44 0.21

21 0.10

100 0.48
832 4.00

175 0.84

100 0.48

290 1.39
1296 6.23

250 1.20

100 0.48

900 4.33

350 1.68
1220 5.87

40 0.19

950 4.57

5671 27.27



Apéndice 9. Continuacién.

- e o o om o

Peso Frec. % Biomasa %
(9) (9)
Invertebrados
Coleoptera 0.5 57 21.67 28.5 0.14
Meloidae 0.5 5 1.90 2.5 0.01
Carabidae 0.5 3 1.14 1.5 0.01
Scarabaidae 0.5 1 0.38 0.5 tr
phyllophaga 0.5 3 1.14 1.5 0.01
Diplotaxis 0.5 1 0.38 0.5 tr
Tenebrionidae 0.5 4 1.52 2.0 0.01
curcullionidae 0.5 5 1.90 2.5 0.01
Acrididae 2.0 7 2.66 14.0 0.07
Phasmatidae 1.0 1 0.38 1.0 tr
Hymenoptera 1.0 10 3.80 10.0 0,05
Total 97 36.88 64.5 0.31
GRAN TOTAL 263 100.00 207%2.5 100.00

T T e o i (04 A i Yk g A iy T S S A S R P . e i S e St v P e S S 4 i D AR o S M i Sy S A o S A . T VR B 0

* El peso de las presas no se conelderé superior a los 500 g; o bien los pesos fueron

variablies por contener individuce juveniles.

H/frec. 2,38 H’biom. 1.81
J 0.71 J 0.54
B 7.15

Tamafio medio de la presa (MPS) (x + S.E.) 145.54 # 33.80

N° presas/egagrépila (x + S.D.)

6.02 + 3.27



Apéndice 10. Espectro alimentario del aguililla de puntas negras Buteo
swainsoni en el Desierto de Mapimi, en el afo de 1986
(N egagrépilas’™= 46+restos).

. e e o o 2 e S B o i e A I 7 e 4 O e T Y P P P

Peso Frec. % Biomasa %
(g9) (9)
Clase Mammalia
Lepus californicus
adulto 1200% 8 2.33 4000 24.04
juvenil 600%* 6 1.75 1800 10.82
Sylvilagus auduboni
adulto 1200* a8 2.33 4000 24.04
Spermophilus spilosoma
adulto 95 27 7.87 2565 15.41
Dipodomys merriami
adulto 37 1 0.29 37 0.22
Sigmodon hispidus
adulto 110 1 0.29 11¢ 0.66
Roedor no identificado
adulto 18 1 0.29 ) 18 0.11
Total 52 15.16 12530 75.29
Clase Aves
Callipepla squamata 189 2 0.58 378 2.27
Zenaida asiatica 152 2 0.58 304 1.83
Myiarchus tyrannulus 27 2 0.58 54 0.32
Mimus polyglottos 53 3 0.87 136 0.82
Phainopepla nitens 44 1 0.29 44 0.26
Carpodacus mexicanus 21 2 0.58 42 0.25
Amphispiza bilineata 20 1 0.29 20 0.12
Aves no identificadas 20 5 1.46 100 0.60
Total 18 5.25 1078 6.48
Clase Reptilia -
- Scaphiopus couchi 17 1 0.29 17 0.16
Holbrookia maculata 50 1 0.29 50 0.30
Sceloporus undulatus 10 28 8.16 280 1.68
Phrynosoma cornutun 36 29 §.45 1044 6.27
Cnemidophorus inornatus 50 9 2.62 450 2.70
Cnemidophorus scalaris 50 2 0.58 100 0.60
Masticophis sp 300% 4 1.17 300 1.80
Pituophis melanoleucus 280% 2 0.58 380 2.28
Crotalus sp 300%* 1 0.29 150 0.96C
Total 77 22.45 2771 16.65
Invertebrados
Arachnida 5 6 1.75% 30 0.18
Solifugae 1 1 0.29 1 0.01
Coleoptera 0.5 36 10.5¢0 18 0.11



Apéndice 10. Continuacidn.

Carabigdae
Scarabaidae
Phyllophaga
Diplotaxis
Curcullionidae
Acrididae
Hymenoptera
Lepidoptera
No identificados

Total

GRAND TOTAL

Peso Frec. % Biomasa %
(9) (g}
0.5 32 9,33 16.0 0.10
0.5 7 2.04 3.5 0.02
0.5 5 1.46 2.5 0,02
0.5 7 2.04 3.5 0.02
0.5 7 2.04 3.5 0.02
2.0 83 24.20 166.0 1.00
1.0 4 1.17 4.0 0.02
2.0 7 2.04 14.0 0.08
1.0 1 0.29 1.0 0.01
19¢ 57.14 263 1.58

343 100.00

16642 100.00

* El peso de las presas no se considerd superior a los 500 g; o bien los pesos fueron
variables por contener individuos juveniles.

H’frec.
J
B

H’biom.

‘Tamafio medio de la presa (MPS) (x * S.E.)

N® presas/egagrépila (x + S.D.)

1.62
0.49
+ 24.79
+ 3.55



Apéndice 11. Consumo de presas por Buteo swainsoni de acuerdo a su tamafio en el
El subcuadro a) muestra los resultados
globales (ambos afios) para todas las presas de acuerdo a su consuma (frecuencia)
y al aporte de biomasa (g) con que contribuyen las presas de determinada talla
en la dieta de la especie. Log subcuadros b) y ¢) muestran el mismo aspecto poro
considerando les diferentes grupoe zoolSgicos (por clase) al gue pertenecen las
presas para 1985 y 1986, respectivamente. En b) y ¢) el porcentaje se da sobre
los totales de frecuencia y biomasa del subcuadro a).

desierto de Mapimi en

a)

0-20
20-40
40-80
80-160
160-320
320-640
640-1280

b)

0-20
20-40
40-80
80-160
160-320
320-640
640-1280

c)

0-20
2040
40+-B80
80-160
1606-320
320-640
640-1280

1985 y 1986.

1985 1986
Frec. % Biomasa % irec, X Biomusa X%
129 49.05 402.5  1.94 232 67.54 698 4,19
40 15,21 1396 6.7 33 10.20 1207 £.25
21 7.98 1044 5.02 17 4,96 850 5.11
38 14,45 3760 18.08 34 9.91 3429 20.60
13 4.94 3390 16.30 3 0.87 658 3.95
4 1.52 1800 8.66 14 4.08 5800 34.85
18 6.84 9000 43.28 8 2.33 4000 24.04
263 100.00 20792.5 100.00 343 100.00 16642 100.00
1985
Mamf f. Aves Reptiles Invertebrados
Frec. Biom. Frec. Biom. Frec. Biom. Frec. Biom.
x) {%3 [£3] (€3] (%X} [£3] [£4] (€3]
0.00 0.00 0.38 0.04 1.79  1.59 35,88 0.3
0.00  0.00 1.14  0.36 14,07  6.35 0.00 0,00
1,52 0.96 1.52  0.93 4,94 3,13 0.00 0.00
11.41 13.78 1.14  1.66 1.90 2.65 0.00 0.00
0.76 1.73 6.38 1.01 3.80 13.56 0.00  0.00
1.52 8.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.B4 43.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1986
Mam§ f . Aves Reptiles Invertebrados .
Frec. Biom. Frec. Biom. Frec. Biom. Frec, Biom.
(%) (%) (%) %) (%) %) [¢3] (%)
0.29 0.1 1.75  0.72 8.45 1.78 57.14° 1.58
0.29 o0.22 1.46 0.76 B.45 6,27 0,00 0.00
0.00 0.00 0.87 0.90 4.08 4.21 0.00 0,00
8.16 16.07 0.58 1.83 t.ir  2.70 0.00 o0.00
0.00 0,00 0.58 2.27 0.29 1.68 0.00 0.00
4,08 34.85 .00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00
2.33 24.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




Apéndice 12, Espectro alimentaric del halcédn cola roja Buteo
jamaicensis en el Desierto de Mapimi, en el afio de 1985 (N egagrépilas
= 58). .

Peso  Frec. % Biomasa %
(g) {(q)
Clase Mammalia
Lepus californicus
adulto 1200* 32 10.81 16000 39.11
Sylvilagus auduboni
adulto 1200% 2 0.68 1000 2.44
Spermophilus spilosoma
adulto 95 28 9.46 2660 6.50
Spermophilus mexicanus 95 4 1.35 380 0.93
Dipodomys merriami
adulto 37 6 2.03 222 0.54
Mephitis 3000%* 2 0.68 1000 2.44
Total 74 25.00 21262 51.98
Clase Aves
Callipepla squanmata 189 6 2.03 1134 2.77
Zenaida asiatica 152 8 2.70 1216 2.97
Columbina passerina 38 2 0.68 76 0.19
Geoccocyx californianus 210 2 0.68 420 1.03
Myiarchus tyrannulus 27 4 1.35 108 0.26
Corvus cryptoleucus 500 2 0.68 500 1.22
Campylorhynchus
brunneicapillus 50 2 0.68 100 0.24
Toxostoma curvirostrae 50 4 1.35 200 0.49
Mimus polyglottos 53 4 1.35 212 0.52
Cardinalis cardinalils 43 2 0.68 86 0.21
Carpodacus mexicanus 21 12 4.05 252 0.62
Aves no identificadas 20 2 0.68 40 0.10
Aves no identificadas 50~100 6 2.03 300 0.73
Total 56 18,92 4644 S 11.35
Clase Reptilia
Cophosaurus texanus 20 2 0.68 100 0.24
Sceloporus undulatus 10 14 4.73 140 0.34
Sceloporus poinssetti 50 2 0.68 100 0.24
Phrynosoma cornutum 36 12 4.05 432 1.06
Cnemidophorus inoranatus 15 4 1.35 200 0.49
Cnemidophorus scalaris 15 2 0.68 100 0.24
Masticophis flagellum 300 4 1.35 1200 2.93
Masticophis sp 300%* 6 2,03 1400 3.42
Pituophis melanoleucus 280 28 9.46 8560 20.93
Crotalus sp 300% 8 2.70 2600 6.39
Total 82 27../0 14832 36.26



Apéndice 12. Continuacién.

Peso Frec, % Biomasa %
(9) (9)
Invertebrados
Scorpiones 10.0 4 1.35 40 0.10
Solifugae 1.0 2 0.68 2 tr
Coleoptera 0.5 18 6.08 9 0.02
Carabidae 0.5 2 0.68 1 tr
Scarabaidae 0.5 4 1.35 2 tr
Phyllophaga 0.5 8 2.70 4 0.01
Tenebrionidae 0.5 6 2.03 3 0.01
Acrididae 2.0 14 4.73 28 0.07
Hymenoptera 4.0 18 6.08 72 0.18
No identificados 1.0 8 2.70 8 0.02
Total 84 28.38 169 0.41
GRAN TOTAL 296 100.00 40907.5 100.00

* El peso de las presae no se considerd superior a los 500 g; o bien los pesos fueron
variables por contener individuos juveniles.

H/frec. 2.98 H’biom. 2.00
J 0.87 J 0.58
B 14.71

Tamafio medio de la presa (MPS) (x * S.E.) 236.90 + 86.43

N° presas/egagrédpila (x + S.D.) 4.80 + 3.31



Apéndice 13. Espectro alimentario del haleén cola-roja Buteo
jamaicensis en el Desierto de Mapimi, en el afo de 1986 (N egagrdpilas
= 34+restos).

Peso Frec. % Biomasa %
(9) (9)
Clase Mammalia
Lepus californicus
adulto 1200+ 16 14.29 8000 42.71
Sylvilagus auduboni
adulto 1200% 6 5.36 3000 16.02
Spermophilus spilosoma
adulto 95 14 12.50 1330 7.10
Spermophilus mexicanus 95 2 1.79 190 1.01
Neotoma albigula
adulto 180 2 1.79 360 1.92
Mamifero med. 2 1.79 500 5.34
Ganado 1 1.79 300 2.16
Total 42 37.50 6940 74.10
Clase Aves
callipepla squamata 189 4 3.57 756 4.04
Zenaida asiatica - 152 2 1.79 304 1.62
Picoides scalaris 40 1 1.79 40 0.43
Myiarchus tyrannulus 27 2 1.79 54 0.29
Corvus cryptoleucus 500 2 1.79 10C0 5.34
Carpodacus mexicanus 21 2 1.79 42 0.22
Aves no identificadas > 50 3 1.79 140 0.53
Total 16 14.29 2336 12.47
Clase Reptilia
Sceloporus undulatus 10 8 7.14 80 0.43
Phrynosoma cornutum 36 6 5.36 216 1.15
cnemidophorus inornatus 15 4 3.57 200 1.07
Masticophis sp 300% 10 8.93 1700 - -9.08
Culebr: no ident. 150~300 2 1.79 300 1.60
Total 3o 26.79 2496 13.33
Invertebrados
Coleoptera 0.5 12 10.71 6 0.03
Scarabaidae 0.5 4 3.57 2 0.01
Diplotaxis : 0.5 2 1.79 1 0.01
Acrididae 2.0 4 3.57 8 0.04
Hymenoptera 1.0 2 1.79 2 0.01
Total 24 21.43 19 0.10

GRAND TOTAL ) 112 100.00 18731 100.00"




Apéndice 13. Continuacién.

H'frec. - 2.52

H’biom.
J 0.86 : J
B 9.26
Tamafilo medio de la presa (MPS) (x % S.E.) 318.31 *

N°® presas/egagrépila (x * S.D.)

3.25



Apéndice 14. Consumo de presas por Buteo jamajcensis de acuerdo a su tamafio en
el demsierto de Mapimi en 1985 y 1986. £l pubcuadro a) muestra los resultados
globales (ambos afos) para todas las prepas de acuerdo a su consumo (frecuencia)
y al aporte de biomasa (g) con que contribuyen lae presas de determinada talla
&n la dieta de la especie. Los subcuadros b) y ¢) muestran el mismo aspecto pero
considerande los diferentea grupos zoolbglcos (por clase) al gque pertenecen las
presas para 1985 y 1986, reapectivamente. En b) y ¢) el porcentaie se ca scbre
los totales de frecuencia y blomasa del subcuadro a).

[}]
1985 1986
Frec. X Biomasa X Frec. % Biomasa X
0-20 100 33.78 349 0.85 32 28.57 99 0,53
20-40 36 12.14 1090 2.66 12 10.7% 392 2.09
40-80 28 Q.46 1398 3.42 8 7.%% 400 2.14
80-160 42 146.19 4556 11.14 26 21,43 2724 14.54
160-320 &6 15.54 1231 30.10 10 8.93 2116 11,30
320-640 12 4.05 5200 12.71 10 8.93 5000 26.69
640-1280 32 10.81 16000 39.11 16 14.29 8000 42.7
296 100.0 40907 100.00 112 100.00 18731 100.00
b}
1985
Hamif, Aves Reptiles Invertebrados
frec. Biom. Frec. Biom. Frec. Biom. Frec. Biom,
X (X) {X) (X) [¢3] %) (%) (€5
0-20 0.00 0.00 0.68 0.10 4.73  0.34 28.38 0.41%
20-40 2.03  0.54 6.08  1.07 4.05 1.0% 0.00 0.00
40-80 0.00 0.00 6.08 2.20 3,38 .22 0.60 0.00
80-160 10.81  7.43 2.70  2.97 0.68 0.73 0.00 0.00
160-320 0.00 0.00 3,38 S.02 12.16 25.08 0,00 0.80
320-640 1.35 4,89 0.00 0.00 2.70  7.82 0.00 0.0C
640-1280  10.81 39.11 .00  0.00 0.00 0.00 6.00 0.00
c)
1986
Ham{f. Aves Reptiles Invertebrados E
frec. Biom. Frec. Biom. Frec. S8iom. Frec. Biom.
x) [£3] {0 (%) ) X) X) (%)
0-20 0.00 0.00 0.00  0.00 7.14  0.43 21.43  0.10
20-40 0.00 0.00 5.36  0.94 5.36 1.15 0.00 0.00
40-80 0.00 0.00 1.79  0.53 5.36 1.60 0.00 0.00
80-160 14,29  8.11 1.79  1.62 5.36  4.80 0.00 9,00

160-320 1.79 1% 3.57 4.04 3.57  5.34 0.00 0.00
320-640 T.14 21.35 1.79  5.34 0.00 0.00 0.00 0.00
640-1280  14.29 42.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




Apéndice 15, Espectro alimentario del aura comin Cathartes aura
en el Desierto de Mapimi, en el afio de 1985 (N egagrépilas = 46+restos).

Peso Frec. % Biomasa %
(9) (9)
Clase Mammalia
Lepus californicus
adulte 1200* 27 10.71 13500 33.31
sylvilagus floridanus
adulto 1200%* 9 3.57 4500 11.10
Spermophilus spilosoma
adulto 95 28 11.11 2660 6.56
Ganado 12 4.76 3600 8.88
Total 76 30.16 24260 59.86
Clase Aves
Ccallipepla squamata 189 2 0.79 378 0.93
Zenalida asiatica 152 4 1.59 608 1.50
Geoccocyx californianus 210 2 0.79 420 1.04
Caprimulgidae 57 3 1.19 141 0.20
Myiarchus tyrannulus 27 3 1.19 81 0.27
Campylorhynchus
brunneicapillus 50 2 0.79 100 0.25
Mimus polyglottos 53 2 0.79 106 0.26
Aves no identificadas 20 4 1.59 80 0.20
Aves no identificadas 50-100 8 3.17 800 1.97
Total 30 11.90 2714 6.70
Clase Reptilia
Cophosaurus texanus 20 4 1.59 200 0.49
Holbrookia maculata 20 2 0.79 100 0.25
Sceloporus undulatus 10 14 5.56 --- 140 0.35
Phrynosoma cornutum 36 8 3.17 288 0.71
cnemidophorus inornatus 20 2 0.79 100 0.25
Masticophis flagellunm 300 5 1.98 1500 3.70
Masticophis sp 300%* 3 1.19 400 0.99
Pituophis melanoleucus 280 33 13.10 9240 22.80
Pituophis sp 280%* 5 1.98 940 2.32
Crotalus sp 300%* 2 0.79 600 1.48
Total 78 30.95 13508 33.33
Invertebrados
Arachnida 5.0 2 0.79 10.0 0.02
Solifugae 1.0 2 0.79 2.0 tr
Coleoptera 0.5 35 13.89 17.5 0.04



Apéndice 15. Continuacién.

Peso Frec, % Biomasa %
(9} (9)
Meloidae 0.5 11 4.37 5.5 0,01
Scarabaidae 0.5 5 1.98 2.5 0.01
Phyllophaga 0.5 7 2.78 3.5 0.01
Grillidae 1.0 2 0.79 2.0 tr
Hymenoptera 1.0 2 0.79 2.0 tr
Dermaptera 2.0 2 0.79 4.0 0.01
Total 68 26.98 49 0.12
GRAN TOTAL 252 100.00 40531 100.00
H’frec. 2.54 H’biom. 1.73
J ; 0.78 J 0.53
B 8.43

Tamafio medic de la presa (MPS) (x + S.E.)

N° presas/egagrépila (x + S.D.)

286.50 +:56.39

4.48 +  2.17



Apéndice 16. Consumo de presas por Cathartes aura de acuerdo a su tamafio en el
desierto de Mapimi en 1985. El subcuadro a) muestra los resultados globales para
todas las presas de acuerdo a ou consumo (frecuencia) y al aporte de biomasa (q)
con que contribuyen las presas de determinada talla en la dieta de la especie.
El subcuadro b)’muestra el mismo aspecto pero considerando los diferentes grupos
zoolSgicos (por clase) al que pertenecen las presas en 1985. En b) el porcentaje
se da sobre los totales de frecuencia y biomasa del subcuadro a).

a)
1985

Frec., b1 Biomasa %

0-20 86 34.13 269.5 0.66

20-40 12 4.78 396 0.98

40-80 18 7.14 920 2.27

80-160 40 15,87 4068 10.04

160-320 48 19.05 13278 32.76

320-640 [] 2.38 3000 7.40

640-1280 42 16.67 18400 45.89

252 100.00 40533.5 100.00

b)
1985

Mamif. Aves Reptites Invertebrados
Frec. Biom. Frec. Biom. Frec. Biam. Frec. Biom.
(X) {X) X) (%) {X) (%) (%) (%)
0-20 0.00 9.00 1.59 ©.20 5.56 0.35 26,98 0.12
20-40 0.00 0.00 1.5¢ 0.27 3.17 0N 0.00 0.00
40-80 0.060 0.00 2,38 0.79 4.76 1.48 0.00 0.00
80-160 11.11 6.56 4.76  3.47 0.00 0.00 0.00 0.00
160-320 0.00 0.00 1.59 1.97 17.46 30.79 0.00 0.00
320-640 2.38  7.40 0.00 0.00. . 0.00. 0.00 ¢.00 0.00
640-1280  16.67 45.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00




Apdéndice 17.  Resumen de los h&bitos alimentarios y de la riqueza especifica de
especles-presa de lap aves rapices de Mapimi, Durango, basado en los andligis de
presas presentados en las tablae correspondientes a la alimentacién de cada ave
depredadora. Riqueza especifica de las presas de los mamiferos (REM), aves (REA),
reptiles (REP) e invertebrados (REI}),

a) Frecuencia

REP REI

N Mamiferos Aves Reptiles Invert. REM REA
% L] % %
BV 705 41.7 6.7 13.6 38.0 18 15 10 18
8C 3460 8.9 1.7 4,3 85.1 16 9 12 22
TA® 134 95.5 3.7 0.8 0.0 10 3 1 4]
BS 606 18.1 4.9 28.6 48.4 6 10 11 10
BJ 408 28.4 17.7 27.4 26.5 7 13 9 8
CA*% 252 30.2 11.9 30.9 26.9 4 10 9 9
bh) Biomasa
N Mamiferos Aves Reptiles Invert,
% % % %

BV 64422 73.9 6.1 18.9 0.9

sC 17721 52.3 10.0 22.5 15.3

TA* 6202 93.9 5.9 0.2 0.0

BS 37434 71.5 8.1 22.5 0.9

BJ 53608 §2.6 13.0 34.0 0.4

CR¥* 40531 59.9 6.7 33.3 Q.1

* datos de 1986

** datos de 1985
BV, Bubo virginianus; SC, Speotyto cunicularia; TA, Tyto alba; BS, Bﬁteo

swainsoni; BJ, Buteo jamaicensis; CA, Cathartes aura



Apéndice 18. Distribucién de los tamafios de presa conaumidos por las

diferentes rapaces del desierto de Mapimi en 1985 y 1986.

a)
Porcentaje de las presas en cada clase
Peso de BV SC TA BS By CA
la presa 85 86 85 86 86 85 86 as 86 85
(9)
0-20 52.6 56.6 95.7 94.7 58.2 49.0 67.6 33.8 28.6 34.1
20-40 7.1 4.9 0.9 2.1 11.9 15.2 10.2 12.2 10.7 4.7
40-80 3.9 6.4 2.3 2.8 6.7 7.9 4.9 9.5 7.1 7.1
80-160 10.9 13.1 0.7 0.2 16.4 14.5 9.9 14.2 21.4 15.9
160~320 13.2 13.1 0.0 0.0 5.9 4.9 0.9 15.5 8.9 19.0
320-640 2.9 0.6 0.3 0.2 0.8 1.5 4.1 4.0 8.9 2.4
> 640 9.3 5.2 0.0 0.0 0.0 6.8 2.3 10.8 14.3 16.7
N° presas 378 327 2350 1110 134 263 343 296 112 126

b}
Porcentaje de la biomasa apertada por presa en cada clase
Peso de BV sc TA 8BS BJ CA
la presa 85 86 85 86 86 85 86 85 86 85
(9)
0-20 3.1 5.2 41.4 58.5% 15.4 1.9 4.2 0.8 0.5 0.7
20-40 2.5 2.2 8.6 10.5 9.9 6.7 7.2 2.7 2.1 0.9
40-80 2.2 4.9 22.5 9.0 8.6 5.0 5.1 3.4 2.1 2.3
80~160 1.2 16.5 10.3 7.8 38.0 18.1 20.6 11.1 14.5 10.0
160-320 27.9 35.1 0.0 3.4 23.2 16.3 3.9 30.1 11.3 32.8
320~640 8.4 2.4 17.2 10.8 4.8 8.7 34.9 12.7 26.7 7.4
> 640 44.6 33.7 0.0 0.0 0.0 43.3 24.0 39.1 42.7 45.9
Biomasa 39193 25230 12179 5542 6202 20792 16642 40907 18731 20266
BV, Bubo virginianus; SC, Speotyto cunicularia; TA, Tyto alba; BS, Buteo

gwainsoni; BJ, Buteo jamajcensig; CA, Cathartes aura



Apéndice 13. Comparacién de la diversidad tréfica en relacitn a la frecuencia de
presas por grupo faunistico (H'frec) apavrecidas en la dieta de las rapaces de
Mapimi. Se presenta el valor de t obtenido.comparando las H' de cada especie en
1985 y 1986, y para cada par de especies en el mismo afio (* = p < 0.05;

" = p < 0,01).

t v P
5C1985-86 ) 1.1408 197.2 NS-
. BV1985-86 2.9609 178.25 okl
BS1985-86 0.7416 199.41 NS
BJ1985-86 3.7378 81.78 *
SC-BV1985 3.5666 182.88 hid
SC~BV1986 3.2021 167.02 olkd
SC-TAl986 1.9283 195.7337 NS
SC~-BS51985 2.7274 362.3474 ok
5C~BS1986 2.6216 357.68 *x
SC-BJ1985 1.65035 188.7468 NS
$C-BJ1986 2.9127 197.25 okl
BV-BS1985% 6.6063 180.1017 *x
BV-BS1986 5.7191 185.%594 fald
BV-BJ1985 5.1748 172.373 b
BV-BJ1986 6.3787 150.24 bl
BV-TA1986 6.6012 193.15 L
TA-BS1986 1.2875 157.81 NS
TA~BJ1986 1.5339 163.43 NS
BS-pJ1985 0.9577 259.57 NS
BS-BJ1986 0.1080 304.39 NS

SR U

8C = Speotyto cunicularia; BV = Bubo virginianus; TA = Tyto alba;
BS = Buteo swainsoni; BJ = Buteo _jamaicensis



Apéndice 20. Cocmparacién de la diversidad tréfica en relaciér a los aportes de

blomasa (H'p;..)

por las presas en la dieta de las rapaces de Mapimi.

Se

presenta el valor de t obtenido comparando las H' de cada especie en 1985 y 1986,

y para cada par de especies e&n el mismo afio (* = p < 0.05; ** = p < 0,01}).

t v P

50198;:;; 0.532;58 184.9397 NS )
BV1985-86 0.719669 178.2633 NS
B51985-86 0.884079 198.8184 NS
BJ1985-86 2.106605 199.9229 *
SC-BV1985 6.561058 179.8976 bl
SC-BV1986 9.682534 186.4311 bkl
SC~-TA1986 10.29503 195.7337 LA
SC-Bs198s 7.601839 184.5442 nx
SC-~BS1986 8.46542 149.1229 "
5C~BJ1985 6.674235 188.7468 LA
5C-BJ1986 9.331334 158.7528 LA
BV-BS;QBS 0.706729 199.5074 RS
BV-B51986 1.078254 175.5594 NS
BV-BJ198% 0.2697 198.093 NS
BV-BJ1986 1.285901 185.6328 NS
BV-TA1986 0.14478 156.8149 NS
TRA-BS1986 1.23055 162.8458 NS
TA~BJ1°986 1.462591 173.413 NS
BS-BJ19485 | 1.01939 199.5275 NS
B5-BJ1986 0.107802 197.7816 NS

sC
BS

Speotyto cunicularia; BV = Bubg virginianus; TA = Tyto alba;

Buteo swainsoni; BJ = Buteo jamaicensis




Apéndice 21. Comparacidén de la diverasidad tréfica en relacién a la frecuencia
de presas aparecidas en la dieta de lag rapaces de Mapimi, de acuerdo a las
categorias de tamafio de presa. El valor de t se obtuvo de la comparacién de las
H’ de cada especie en 1985 y 1985, y de cada par de eagpecies en el mismo afio

(* = p < 0.05; ** = p < 0.01).

t v P
T ;;;;;;:gg ----- 0.560383 198.716 NS
BV1985=~86 0.897532 199.762 NS
BS1985-86 2.657673 187.9729 *
BJ1985-86 0.56905 196.3648 NS
)
SC-BV1985 9.68548 199.1715 *
SC-BV1986 9.41452 193.8771 b
SC~-TA1986 8.8736 197.6666 *
SC-B51988 10.3004 199.9617 *
$C-Bs1986 6.94389 182.0224 *
SC-BJ1985 14.7742 169.8948 *
SC~-BJ1986 17.4215 164.2928 *
BV~BS1985 0.21037 198.7823 NS
BV-B51986 1.543035 195.9018 NS
BV-BJ1985 2.70788 163.4835 *
BV~BJ1986 4.22649 147.7541 .
BV-TA1986 0.850039 199.013 NS
TA-BS1986 0.806182 191.3286 NS
TA-BJ1986 5.56394  153.9227 .
BS-BJ1985 2.6052 171.2788 i
B5-BJ1986 5.62071 136.6685 »
SC = Speotyto cunicularia; BV = Bubo virginianus; TA = Pyto alba;
BSs = Buyteo gwainsgsoni; BJ = Buteo Jamaicengis




Apéndice 22. Comparacidén de la diversidad  tréfica en relacién al aporte de
biomasa que dieron las categorias de tamaiio de presa consideradas. El valor
de ¢t se obtuvo de la comparacién de las H' de cada especie en 1985 y 18986, y
de cada par de especies en el mismo afio (* = p < 0,05; ** = p < 0.01).

t v P

"""""" 5C1985-86  1.153173  160.6413 Ns
BV1985-86 0.897532 199.7627 NS
BS1985-86 0.48943 197.75256 NS
BJ1985-86 0.507892 199.9979 NS
SC-BV1985 0.3438 161.988 NS
SC-BV1986 0.31707 199.9154 NS
SC-TA1986 2.28611 171.2039 "
5C-BS1985 1.44833 180.4571 NS .
SC-BsS1386 2.6795 183.639 *
SC-BJ1985 0.41748 183.029 NS
SC-BJ1986 0.92004 190.1701 NS
BV-~BS1985 0.82741 193.396 NS
BV-B51986 2.28349 181.726 ol
BV-BJ1985 0.01441 191.472 NS
BV-BJ1986 0.55796 188.5199%9 NS
BV-TA1986 1.87805 169.147 NS
TA~BS1986 0.61573 196.8152 NS
TA-BJ1986 1.581239 192.192 NS
BS-BJ1985 0.91284 199.8509 NS
BS-BJ1986 1.98877 198.8421 bl

SC = Speotyto cunicularia; BV = Bubo virginianus; TA = Tyto alba;

BS = Buteo swainsoni; BJ = Buteo jamaicensis . )




Apéndice 23. Matriz de sobreposicién del nicho tréfico de las aves rapacen de
la Reserva de la Biosfera de Mapimi basados exclusivamente en las categorias de
presa de los mamiferos.

1985
AC Bv BJ BS
AC - 0.465 0.350 0.358
BV - 0.669 0.577
BJ - 0.961
BS -—
Media 0.391 0.570 0.660 0.632

*»Sobreposicién de la comunidad = 0.563

1986

AC BV TA BJ BS
AC - 0.935 0.159 0.142 0.097
BV - 0.175 0.416 0.348
TA - 0.022 0.027
BJ - 0.960
BS -
Media 0.333 0.468 0.096 0.385 0.358

- ASobreposicidn de ‘la comunidad = 0.328

*Sobreposicién kihos = 0.423
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