ia CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS
DEL NOROESTE. S.C.

Programade Estudios de Posgrado

ECOLOGIAY ETOLOGIA DE LA DEPREDACION
DE DOS ESPECIES DE AVES ACUATICAS EN UN
AMBIENTE SALINO EXTREMO

TESIS

Que para obtener el grado de

Doctor en Ciencias

Uso, Manejo y Preservacion de los Recursos Naturales
Orientacion Ecologia

Presenta

Julio César Peralta Gallegos

La Paz, B.C.S., Julio de 2007



ACTA DE LIBERACION DE TESIS

En la ciudad de La Paz, B.C.S., siendo las 12 horas del dia 29 del mes de JUNIO de
2007, se procedio por los abajo firmantes, miembros de la Comision Revisora de Tesis
avalada por la Direccibn General de Estudios de Posgrado del Centro de
Investigaciones Bioldgicas del Nororeste, S.C., a liberar la Tesis de Grado titulada:

Ecologia y Etologia de la Depredacién de Dos Especies de Aves Acuaticas en un
Ambiente Salino Extremo
Presentada por el alumno:

Julio César Peralta Gallegos

Aspirante al Grado de DOCTOR EN CIENCIAS EN EL USO, MANEJO Y
PRESERVACION DE LOS RECURSOS NATURALES CON ORIENTACION EN
ECOLOGIA

Después de intercambiar opiniones los miembros de la comisidon manifestaron su
APROBACION DE LA TESIS, en virtud de que satisface los requisitos sefialados por
las disposiciones reglamentarias vigentes.

LA COMISION REVISORA

DRA. THELMA R. CASTELLANOS CERVANTES DR. DANIEL B. LLUCH COTA

CO-TUTORA CO-TUTOR
DR. BERNARDO MURILLO AMADOR DR. ARADIT CASTELLANOS VERA
CO-TUTOR CO-DIRECTOR

DR. ALFREDO ORTEGA RUBIO
CO-DIRECTOR

DRA. THELMA ROSA CASTELLANOS CERVANTES
DIRECTORA DE ESTUDIOS DE POSGRADO



Esta tesis fue dirigida por:

Dr. Aradit Castellanos Vera Centro de Investigaciones Biologicas del
Nororeste, S.C.
Direccion de Apoyo Técnico.

Dr. Alfredo Ortega Rubio Centro de Investigaciones Biologicas del
Nororeste, S.C.
Programa de Planeacion Ambiental vy
Conservacion.

El Comité Tutorial y el de Revisién, estuvo integrado por:

Dr. Aradit Castellanos Vera Centro de Investigaciones Biologicas del
Nororeste, S.C.
Direccion de Apoyo Técnico.

Dr. Alfredo Ortega Rubio Centro de Investigaciones Biologicas del
Nororeste, S.C.
Programa de Planeacion Ambiental vy
Conservacion.

Dra. Thelma R. Castellanos Cervantes Centro de Investigaciones Biologicas del
Nororeste, S.C.
Direccion de Estudios de Posgrado.

Dr. Daniel Bernardo Lluch Cota Centro de Investigaciones Biologicas del
Nororeste, S.C.
Programa de Ecologia Pesquera.

Dr. Bernardo Murillo Amador Centro de Investigaciones Biologicas del
Nororeste, S.C.
Programa de Agricultura en Zonas Aridas.



El Jurado del examen de grado estuvo constituido por:

Dr. Alfredo Ortega Rubio

Dr. Aradit Castellanos Vera

Dr. Daniel Bernardo Lluch Cota

Dr. Bernardo Murillo Amador

Dr. Luis Felipe Beltran Morales

Centro de Investigaciones Biologicas del
Nororeste, S.C.
Programa de Planeacion Ambiental vy
Conservacion.

Centro de Investigaciones Biologicas del
Nororeste, S.C.
Direccion de Apoyo Técnico.

Centro de Investigaciones Biologicas del
Nororeste, S.C.
Programa de Ecologia Pesquera.

Centro de Investigaciones Biologicas del
Nororeste, S.C.
Programa de Agricultura en Zonas Aridas.

Centro de Investigaciones Biologicas del
Nororeste, S.C.
Coordinacion de Estudios Ambientales.



AGRADECIMIENTOS

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia por el apoyo brindado a través del
Programa de Becas (144417) y financiamiento otorgado para la realizacion de mis
estudios doctorales.

Al Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S.C. por darme la oportunidad de
continuar estudiando, por contribuir a mi formacion profesional y darme el orgullo de
formar parte de su merecido prestigio académico y cientifico.

Al personal de Estudios de Posgrado: Dra. Thelma Castellanos, Osvelia, Letty, Betty,
Claudia y Lupita, de quienes siempre recibi apoyo y amistad.

A los doctores Alfredo Ortega Rubio y Aradit Castellanos Vera, Co-Directores de mi
tesis, y mas que esto, guias y amigos leales, quienes con su ejemplo me motivaron a
continuar estudiando. Les agradezco su enorme paciencia y que no hubiera una sola
ocasibn en que no comprendieran mi gran cantidad de compromisos, prisas,
explicaciones, “enredos” y manuscritos. Su guia, interés y amistad, fueron decisivos y
gran parte de este logro se lo debo a ellos.

A mis Co-tutores, Dra. Thelma Castellanos Cervantes, Dr. Bernardo Murillo Amador y
Dr. Daniel Lluch Cota, de quienes recibi mucha comprension, apoyo y orientaciones
siempre que lo necesité. Su actitud de confianza, respeto y aprecio, y su
profesionalismo, me comprometieron a no fallar.

A Horacio Sandoval y Manuel Melero, gracias por el apoyo que me brindaron en mis
diferentes presentaciones.

Al personal de la biblioteca: Ana Maria Talamantes, Tony Diaz, Esther Ojeda y Edgar
Yuén, quienes en repetidas ocasiones me ayudaron a conseguir informacién de manera
rapida y profesional...y toleraron estoicamente toda la “guerra” que les di. Gracias
muchachos.

Al Dr. Sergio Hernandez Vazquez, quien me recibié en el CIBNOR, con gran apertura,
respeto y comprension. Gracias Sergio. Mi respeto y aprecio.

Al personal del CIBNOR Unidad Guerrero Negro, que me apoyo con vehiculo,
laboratorio, aparatos y personal para el trabajo de campo. Mi agradecimiento al Dr. Raul
Lopez, Lic. Liliana Bastida, y Telésforo Aguilar (resultd6 muy buen marinero).

A Exportadora de Sal, S.A. de C.V., que me dio la oportunidad de desempefiarme
profesionalmente y de llevar a cabo los trabajos de campo que soportaron la
investigacion de esta tesis. Mi agradecimiento al Ing. Juan Ignacio Bremer Gonzalez (en
ese tiempo Director General), al Ing. Edmundo Elorduy (actual Director General), al Ing.



Joaquin Ardura Gonzalez; asi como al personal del Depto. de Ecologia y Seguridad
Industrial: Ing. Martin Garcia Aguilar, Lic. Luis de la Fuente, Rubén Correa y Roberto
Morales.



DEDICATORIA

A mi esposa, Irma Margarita, por haberme acomparfado en todas mis aventuras durante
ya cerca de 25 afos, y por creer en mi, en las buenas y en las malas; y, sobretodo, por
su lucha para lograr que la familia no pierda sus valores...Gracias nena. Mi gratitud y mi
carifo por siempre.

A mis hijos, Julio César y Emmanuel, quienes nunca dudaron de que su padre llegaria a
la meta, y porque han sido faro luminoso en las noches de mi vida. Gracias hijos, su
seguridad me impuls6 a no claudicar...Ahora les toca a ustedes.

A mis padres, Rosa y Manuel, quienes siempre han celebrado mis triunfos, muchas
veces mas pequefios que grandes, pero ellos los celebran todos como si yo hubiera
recibido premios Nobel. Los llevo en el corazon.

A mis hermanos, Marco Antonio, Luis Fernando y Rosa lIsela, y a mi primo Marcos
Alfredo (g.e.p.d. y quien fue mas hermano que primo, y que gustosamente me apoyd
durante uno de los trabajos de campo) por su confianza en mi. A Marco Antonio le debo
haberme servido de fotégrafo (jamas pensd que iba a llegar a ser fotégrafo de la vida
silvestre) y haberse ganado el mote en la salina de “el loco de las gaviotas.”

A mis abuelos, que felizmente estan donde deben estar, y que se que, quiza
inmerecidamente, estarian orgullosos de mi. Su vida y su ejemplo de trabajo han
marcado mi vida...y aun los extrafo. Gracias por haberme tolerado cuantas veces
quise. La vida en el rancho y el medio ambiente circundante, orientd, muchas veces, el
interés de mi carrera profesional.

A Dofia Tere Avila Vda. de Contreras, y toda mi familia Contreras Avila (también Paco)
que siempre tuvieron la certeza del logro de mi meta.

A mis cufiados Alvaro, David, Leonor y Gloria, quienes toda la vida han creido en mi, y
en ellos he encontrado otros hermanos. Gracias por darme animos para continuar.

A todos los que de una manera u otra me apoyaron con su actitud propositiva, con
consejos, con opiniones, con expresiones de animo...Son tantos cuyos nombres no
escribo por temor de olvidar alguno. Sin embargo, ellos saben quienes son y les
agradezco mucho su interés y buenos propdsitos (incluyo al “Crany”, que me ayudd en
uno de los trabajos de campo —aunque después, sin mediar comentario alguno, ya no
quiso colaborar como ayudante de cientifico--).



CONTENIDDO

CONTENIDO

INDICE DE FIGURAS

INDICE DE GRAFICAS

INDICE DE TABLAS

RESUMEN

ABSTRACT

1. INTRODUCCION

2. HIPOTESIS

3. OBJETIVOS

4. MATERIALES Y METODOS

41.

4.2.

4.3.

Determinacion de un nuevo caso de depredacién

Etologia en la depredacion de la gaviota occidental
(Larus occidentalis) sobre el zambullidor orejudo
(Podiceps nigricollis).

Factores ecologicos asociados a la depredacion de la
gaviota occidental (Larus occidentalis) sobre el zambullidor
orejudo (Podiceps nigricollis).

4.3.1. Numero de depredaciones ocurridas en la temporada.

4.3.2. Salinidad.

4.3.3. Perturbacion.

4.3.4. Presencia o ausencia de sitios de percheo

4.3.5. Disponibilidad de presas.

Vi

Vi

23

24

25

25

25

26

27

28

28

29

29



4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

Forrajeo del zambullidor orejudo (Podiceps nigricollis).

4.4.1. Peso de Podiceps nigricollis y tipo de alimento
en el estomago.

4.4.2. Estimacion de la disponibilidad de alimento (densidad
de presas.

Forrajeo y depredacion de la gaviota occidental
(Larus occidentalis) sobre larvas de la mosca de salmuera
(Ephydra sp.).

Alimentacion de la gaviota occidental (Larus occidentalis)
por reflejo condicionado.

Analisis de la informacion.

4.7.1. Nuevo caso de depredacion.

4.7.2. Etologia en la depredacién de la gaviota
occidental (Larus occidentalis) sobre el zambullidor
orejudo (Podiceps nigricollis).

4.7.3. Factores ecoldgicos asociados a la depredacién de
La gaviota occidental (Larus occidentalis) sobre el
zambullidor orejudo (Podiceps nigricollis).

4.7.4. Forrajeo del zambullidor orejudo (Podiceps nigricollis).

4.7.5. Forrajeo y depredacion de la gaviota occidental

(Larus occidentalis) sobre larvas de la mosca de
salmuera (Ephydra sp.).

4.7.6. Alimentacion de la gaviota occidental (Larus
occidentalis) por reflejo condicionado.

5. RESULTADOS

5.1.

5.2.

5.3.

Determinacion de un nuevo caso de depredacion.

Etologia en la depredacion de la gaviota occidental
(Larus occidentalis) sobre el zambullidor orejudo
(Podiceps nigricollis).

Factores ecoldgicos asociados a la depredacion de la
gaviota occidental (Larus occidentalis) sobre el zambullidor

30

30

31

32

35

36

36

36

38

38

40

41

41

42



orejudo (Podiceps nigricollis).
5.4. Forrajeo del zambullidor orejudo (Podiceps nigricollis).

5.4.1. Peso de Podiceps nigricollis y tipo de alimento
en el estbmago.

5.4.2. Estimacién de la disponibilidad de alimento (densidad
de presas).

5.5. Forrajeo y depredacion de la gaviota occidental
(Larus occidentalis) sobre larvas de la mosca de salmuera
(Ephydra sp.).

5.6. Alimentacion de la gaviota occidental (Larus occidentalis)
por reflejo condicionado.

6. DISCUSION
7. CONCLUSIONES

8. LITERATURA CITADA

ANEXOS

48

52

52

53

58

65

68

80

82

93



INDICE DE FIGURAS

NUMERO FIGURA PAGINA

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Variaciones ciclicas de la densidad poblacional del depredador
y la presa.

Localizacion del area de estudio.

Sitio de alimentacion de Larus occidentalis (dique 5A/5B).
Podiceps nigricollis sujetado por la gaviota.

Podiceps nigricollis llevado al dique del vaso.

Podiceps nigricollis en terreno firme.

Podiceps nigricollis con abertura por donde la gaviota extrae
organos internos, grasa y musculos.

Gaviotas sobre piedras en dique.
Gaviotas en areas planas tipo “playa”.

Larvas de Ephydra sp. que ha arrojado el viento.

Gaviotas posadas sobre las piedras en contacto con la salmuera.

Gaviota alimentandose de larvas de Ephydra sp.
Larvas de Ephydra sp. en la salmuera.

Gaviotas sobre la salmuera alimentandose de larvas de
Ephydra sp.

Gaviotas en areas tipo “playa” alimentandose de Ephydra sp.
Alimentacion segun la primera y segunda modalidad
Proventriculo y estbmago conteniendo larvas de Ephydra sp.

Proventriculo y estbmago conteniendo larvas de Ephydra sp.

13

33

46

46

46

46

60

60

61

61

61

61

62

62

63

64

64



INDICE DE GRAFICAS

NUMERO GRAFICA PAGINA

1 Asociacion del numero de depredaciones al niumero

de Podiceps nigricollis. 49
2 Asociaciones positivas entre las variables numero de

P. nigricollis y numero de depredadores. 50
3 Comparativo del numero de depredaciones y numero

de Larus occidentalis. 51
4 Comparativo del numero de depredaciones y la salinidad. 51
5 Comparativo de densidad de presas para Podiceps

nigricollis y resultados del censo de esta especie. 55
6 Asociacion positiva entre las variables numero de Podiceps

nigricollis y densidad de presas. 57




INDICE DE TABLAS

Vi

NUMERO TABLA

VI

VI

VI

Depredaciones de Podiceps nigricollis.

Eficiencia de la depredacion de Larus occidentalis sobre
Podiceps nigricollis.

Fases de la depredacion de la gaviota occidental (L. occidentalis)

Sobre el zambullidor orejudo (P. nigricollis).

Depredaciones durante la temporada 2002-2003, y variables
estudiadas.

Promedio de los pesos de Podiceps nigricollis al inicio y al final
de su invernacioén en la salina de Guerrro Negro, B.C.S., y tipos
de alimento en su estomago.

Densidad estimada de alimento disponible (indiv./m?) para
Podiceps. nigricollis

Resultados de arrastres con red plancténica.

Resultados de los pesos de larvas de Ephydra sp. encontrados
en Larus occidentalis.

Relacion del numero de gaviotas que recibieron y no recibieron
Alimento.

PAGINA

42

43

48

48

53

56

59

64

67



vii

RESUMEN
Las salinas de evaporacién solar del agua de mar, son ecosistemas hipersalinos
complejos, en donde las diferentes especies que forman las comunidades bidticas
poseen caracteristicas ecoldgicas que les permiten aprovechar los recursos alimenticios
y los elementos fisicos y quimicos disponibles para sobrevivir. Asi, especies de aves
acuaticas que habitan dichos ecosistemas han tenido que desarrollar estrategias de
depredacion y comportamientos que les permiten explotar los recursos alimenticios
disponibles o alternativos. En ese contexto, el presente trabajo, realizado entre
diciembre del 2002 y junio del 2003, se enfocd en conocer aspectos de la ecologia y
etologia de dos especies de aves: la gaviota occidental (Larus occidentalis) y el
zambullidor orejudo (Podiceps nigricollis) que habitan la salina de Guerrero Negro, B. C.

S., cuya extension es de aproximadamente 33,000 ha.

En el trabajo se documentan hallazgos relacionados con el aprendizaje de estas dos
especies de aves, a partir del cual desarrollan conductas depredatorias y alimenticias
de explotacion de los recursos particulares de la salina Guerrero Negro. Asi, se
describe el patrén tipico de caza mediante el cual las gaviotas occidentales capturan y
consumen zambullidores orejudos y los factores que influyen sobre el comportamiento y
en la eficiencia depredatoria. La eficiencia depredatoria sobre los zambullidores

orejudos fue muy alta, pues todos los intentos de caza se lograron.

Asimismo, se documenta el patron tipico de forrajeo de la gaviota occidental sobre
larvas de la mosca de salmuera, Ephydra sp., otro de los recursos alternativos

alimenticios disponible en la salina. Las gaviotas occidentales pueden alimentarse de



viii

larvas vivas de esta mosca, llegando a ser su unico alimento y constituir en
consecuencia la masa total del contenido del proventriculo y del estbmago. La
disponibilidad de este recurso es, practicamente ilimitada en cuanto a biomasa, aunque
restringida a zonas especificas de la salina, en las que las condiciones de salinidad

favorecen su produccion masiva.

Por otra parte, con respecto al zambullidor orejudo (una especie que inverna en la
salina de diciembre a junio) a su vez se determiné que utiliza como parte de su dieta,
tres tipos de invertebrados: Artemia salina, Ephydra sp. (adultos, larvas y pupas) y
Tricoxia sp. presentes en la salina. Se evalué la contribucion de estos componentes de
la dieta en la ganancia en peso del zambullidor orejudo previo a su regreso a sus sitios
de reproduccién. Las hembras adquieren una ganancia en peso de 158.34 g, y los
machos 176.2 g. en promedio. Se determinaron sus zonas principales de forrajeo
dentro de la salina, donde se observd que a una mayor densidad de presas

corresponde un mayor numero de zambullidores orejudos.

La salinidad extremadamente alta de los vasos que forman la salina, constituye un
ambiente limitante para la presencia de muchos organismos vivos. No obstante,
algunas especies de aves, como la gaviota occidental y el zambullidor orejudo, como se
documenta por primera vez con este trabajo, han desarrollado comportamientos,
estrategias de caza y de seleccién de recursos alimenticios particulares o alternativos,

que les permiten y favorecen su sobrevivencia en un ambiente hipersalino.



Palabras clave: Depredacion, Larus occidentalis, Podiceps nigricollis.
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ABSTRACT
Solar saltworks are complex hypersaline ecosystems, where diverse species which
constitute the biotic communities have ecological characteristics which allow them to
take advantage of the food resources as well as the available physical and chemical
elements to survive. So, species of aquatic birds that inhabit those ecosystems have
had to develop predation and behavior strategies that allow them to exploit the
alternative or available food resources. On this context, this work, carried out from
december 2002 to June 2003, focused on knowing aspects of the ecology and ethology
of two aquatic bird species: the Western Gull (Larus occidentalis) and the Eared Grebe
(Podiceps nigricollis) which inhabit the Guerrero Negro, B.C.S., solar saltworks whose

territorial extension is 33,000 hectares.

In this work it is documented findings related to the learning of these two bird species,
from which they develop predatory and feeding behaviors for exploitation of particular
resources of the Guerrero Negro solar salworks. So, it is described the typical hunting
pattern by which the Western Gull captures and consumes the Eared Grebe, and the
factors that influence the behavior and predatory efficiency. The predatory efficiency of
predation of the Western Gull on the Eared Grebe was too high, because all the hunting

actions were successful.

It is also documented the typical foraging pattern of the Western Gull on the brine fly
larvae Ephydra sp., another of the available alternative food resources in the solar
saltworks. The Western Gulls can feed on living larvae of this brine fly, being this larvae

their one and only food, and constitute by consecuence the total content mass in their
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proventricoulus and stomach. The availability of this resource is practically unlimited
regarding the biomass, although it is restricted to specific zones in the solar saltworks,

iwhere salinity enhance its massive production.

On the other hand, regarding the Eared Grebe (a species that winters in the solar
saltworks from December to June) it was determined that it uses three types of
invertebrates as part of its diet: Artemia salina, Ephydra sp. (adult, larvae and pupae)
and Tricocorixa sp. existing in the solar saltworks. It was evaluated the contribution of
these components of the diet in the weight gain of the Eared Grebes prior to their
departure to their breeding grounds. Females get a weight gain of 158.34 g, and males
176.2 g in average. It was also determined their main foraging areas in the solar
saltworks, where it was observed that to a higher prey density correspond higher

numbers of Eared Grebes.

The extremely high salinity of the ponds which constitute the solar saltworks, results in a
limited environment for the presence of many living organisms. Regardless, some bird
species as the Western Gull and the Eared Grebe, as it is first documented by this work,
have developed behaviors, hunting and selection of particular or alternative food
resources strategies, which allow and enhance their surviving in a hypersaline

environment.

Key words: Predation, Larus occidentalis, Podiceps nigricollis.

Dr. Aradit Castellanos Vera Dr. Alfredo Ortega Rubio



1. INTRODUCCION

En un ecosistema, las especies que constituyen las diferentes poblaciones establecen
interacciones entre ellas, conocidas como interacciones interespecificas (Emmel, 1975).
En efecto, en cualquier situacién en la que una poblacion interactie con otra, una de
ellas o ambas, modificara su capacidad para crecer y sobrevivir. Si una poblacién o las
poblaciones que interactian se benefician con la interaccion, su velocidad de
crecimiento tiende a aumentar. Si por el contrario, resulta dafada, su velocidad de
crecimiento tiende a disminuir (Sutton y Harmon, 1985); es decir, algunas interacciones
entre las especies resultan mutuamente provechosas, otras tienen efectos mixtos, y
otras mas resultan mutuamente dafinas (Vasquez, 2001). De acuerdo con Emmel
(1975) existen tres tipos basicos de relaciones interespecificas: simbiosis (que incluye
el comensalismo, el mutualismo y el parasitismo), competicion y depredacion. Asi, el
comensalismo tiene lugar cuando una de las especies se beneficia de la asociacién,
pero sin que la otra especie resulte afectada. Un ejemplo tipico es el caso del tiburéon y
la rémora, donde las rémoras se adhieren al tiburén, y cuando éste captura y se
alimenta de algunos peces, los restos no aprovechados por él son ingeridos por las
rémoras. De esta forma, el tiburdn obtiene su alimento y las rémoras se benefician de
los restos sin afectar en nada al tiburon. En el mutualismo, las dos especies se
benefician de la relacién, por ejemplo los liquenes que son asociaciones entre algas
unicelulares y hongos. Mediante la fotosintesis, las algas proporcionan el alimento
elaborado que requieren ambas especies, en tanto que las hifas del hongo
proporcionan sustrato para las microalgas y retienen la humedad y elementos nutritivos

minerales que ambas especies pueden aprovechar. En el parasitismo, una de las



especies, la parasita, se beneficia, en tanto que la otra, la hospedante, resulta
perjudicada, como en el caso de las amibas en el tracto digestivo del hombre, las
cuales reciben nutrientes pero llegan a perforar las cavidades digestivas ocasionando

un grave dafno a la salud de éste.

La competencia, en sentido ecoldgico, es una lucha entre organismos por alimento,
espacio, pareja o algun otro recurso limitado. En la competencia al interior de la
especie; es decir, competencia intraespecifica, la lucha es entre individuos de la misma
especie. Esta es comun entre todas las especies cuya poblacion crece en un medio
ambiente limitado. En la competencia entre especies, 0 competencia interespecifica, la
lucha es entre las poblaciones de dos de ellas. La base de estas luchas se ha
expresado como el Principio de Gause o de exclusién competitiva, que dice que dos
especies no pueden ocupar el mismo nicho simultdaneamente (Odum, 1972; Emmel,
1975; Vasquez, 2001), y si dos especies que ocupan el mismo nicho llegan a estar
juntas en el espacio y el tiempo, se produce extincion o exclusion competitiva o

desplazamiento de caracteres (Emmel, 1975).

La depredacion es un acto o comportamiento en el que un individuo, el depredador,
caza, mata y/o consume todo o parte de otro individuo, la presa (Emmel, 1975). La
depredacion tiende a reducir el tamafio de la poblacion de la especie depredada
(Odum, 1972) generando ciclos poblacionales tanto de la especie depredada como de
la especie depredadora. Tanto los animales carnivoros como herbivoros son
depredadores. En la naturaleza hay muchos ejemplos de organismos envueltos en una

interaccion de depredacion (Emmel, 1975). Asi, los depredadores pueden ser



consumidores primarios si se alimentan de vegetales (herbivoros) y secundarios o
terciarios si se alimentan de un consumidor de primero o segundo orden (carnivoros)
respectivamente (Vasquez, 2001). La depredacion no es necesariamente “nociva” para
la poblacion presa, a pesar de que ésto disminuye su tasa de crecimiento (Odum, 1972;
Sutton y Harmon, 1985); al contrario, para una poblacién, el efecto que causan los
depredadores es en cierta forma beneficioso porque elimina parcialmente a miembros
de esa poblacién depredada e impide la sobrepoblacion (Vasquez, 2001). En la
naturaleza, la relacion presa-depredador se desarrolla en una serie de ciclos, en los
cuales la elevacion de la poblacion del depredador determina una disminucién en la
poblacioén presa, ya que el depredador consume un numero progresivamente mayor de
presas. Al disminuir la cantidad de presas, el depredador obtiene cada vez menos
alimento y consecuentemente su poblacién declina, permitiendo de esta manera que
resurja nuevamente la poblacion presa (ver Fig. 1). Si la depredacion nunca destruye
completamente la poblacién presa y si la inanicién no elimina al depredador, este ciclo
puede continuar indefinidamente (Sutton y Harmon, 1985); aunque el proceso se hace
mas complejo cuando los depredadores se nutren con varios tipos de presas: en estos
casos, el depredador puede consumir una presa mas facil de atrapar que la otra,
mientras que esta ultima aumenta en numero. Debido a ésto, la poblacion de un

depredador no siempre declina después de la disminucion de una presa.

Desde el punto de vista de la seleccion natural, la depredacion elimina a los individuos
peor dotados o enfermos y promueve asi la permanencia de los mas fuertes o mejor
dotados, lo que finalmente favorece a toda la poblaciéon en su conjunto; ademas, los

depredadores cumplen la funcion ecolégica de poder actuar como un medio importante



para mantener la poblacion presa dentro de los limites de su fuente alimenticia (Emmel

1975; Carrera y Lafén, 1999).

Figura 1. Variaciones ciclicas de la densidad poblacional del depredador y la presa.

Dependiendo del medio ambiente en que se desenvuelven, tanto los animales
terrestres como marinos, asi como algunas especies vegetales, tienen una amplia
variedad de mecanismos de depredacion: desde el simple ramoneo que hacen los
animales herbivoros sobre el pasto o arbustos, o la sencilla captura de larvas sobre el
suelo o sobre las ramas de plantas que realizan varias especies de aves, hasta los
mecanismos de caza sigilosa y en equipo que llevan a cabo algunos felinos, pasando
por las plantas que capturan presas de insectos vivos que se posan en sus hojas,
cerrando éstas como una trampa de acero (Emmel, 1975). Evidentemente, las especies
presa también han desarrollado diversos mecanismos para evadir o librarse de la
depredacion, de manera que en la relacion de depredador-presa que ha existido

durante miles o millones de anos, la coevolucién; es decir, esencialmente ajustes



evolutivos simultaneos en cada una de las especies, reduce a un grado minimo los

efectos negativos sobre la especie presa.

El estudio de la relacion interespecifica de la depredacién, ha establecido que en el
caso de los depredadores que cazan, la habilidad de éstos esta relacionada tanto con el
tiempo de busqueda como con el tiempo de persecucion (Odum, 1972; Carrera y Lafén,
1999). Estos periodos pueden variar: ser cortos para conseguir presas de tamano
pequeio, o bien involucrar un tiempo de busqueda corto pero con un tiempo de
persecucion largo si el depredador pretende asegurar una presa grande (Smith, 1977).
Begon y Mortimer (1986) sefialan que dentro de la depredacién existen componentes
qgue son basicos, tales como: 1) Eficiencia, que incluye como elementos el tiempo que
el depredador invierte en la persecucion y hasta que alcanza a la presa, el tiempo de
alimentacion, el tiempo que dedica a descansar y el tiempo de digestion; 2) Busqueda
de la presa, cuyos elementos son la distancia maxima para el ataque sobre la presa, la
rapidez de movimientos del depredador y la presa, y el interés del depredador por
obtener la presa; 3) Seguimiento, es decir, el tiempo que invierte el depredador en tratar
o dar alcance a la presa. Este tiempo por lo general es directamente proporcional al
tamafio de la presa (Smith, 1977); 4) Exito de captura, que se refiere al nimero de
aciertos u ocasiones en que un depredador logra atrapar su presa posterior a la

busqueda y al tiempo de seguimiento o persecucion.

Los depredadores animales que cazan, tienen ciertos requerimientos de energia que
sélo pueden ser cubiertos a través de cacerias de mayor recompensa; por ello, no se

esfuerzan en presas demasiado pequefias a menos que la presa pueda capturarse



rapidamente y exista en abundancia (Odum, 1972; Carrera y Lafén, 1999). Asimismo,
aunque estos depredadores tengan cierta preferencia por una especie en particular, en
tiempos de escasez suelen optar por otras especies que, aunque de menor

recompensa, son mas abundantes (Vaughan, 1988).

De lo anterior se desprende que el éxito del animal depredador sobre su presa depende
de factores principales tales como el mecanismo de depredacion, abundancia de

presas, y mecanismos de respuesta de la presa ante la presencia del depredador.

El presente trabajo aborda aspectos ecoldgicos y etoldgicos relacionados con la
depredacion que realiza la gaviota occidental (Larus occidentalis) sobre el zambullidor
orejudo (Podiceps nigricollis) y sobre larvas de Ephydra sp. (mosca de la salmuera) en
la salina de Guerrero Negro, B.C.S., asi como su comportamiento de alimentacion
derivado de la disponibilidad de alimento que le proporcionan los operadores de la

maquinaria pesada que trabaja en los vasos de produccion de sal de esa salina.

La gaviota occidental es una especie abundante en las costas de California y Oregon,
asi como en la costa oeste de la peninsula de Baja California (Kaufman, 2005). Siempre
se encuentra asociada a habitats marinos o estuarios. Exhibe actividad diurna y es
altamente moévil. Ocupa islas costeras, riscos, puertos, bahias, bocas de rios y
basureros (Harvey, 2003). En la salina de Guerrero Negro, B.C.S. sus mayores
numeros se ubican en el vaso 1, en las proximidades del sitio de bombeo de agua de
mar, y en menores numeros en los vasos 2 a 9 (Peralta, 2002). Esta ave requiere areas

protegidas tales como zonas rocosas en las playas, islas o playas remotas para pasar



la noche (Harvey, 2003). De acuerdo con este autor, la gaviota occidental anida en una
amplia variedad de habitats que ofrecen proteccion contra depredadores terrestres,
incluyendo zonas rocosas costeras o islas, riscos, y ocasionalmente estructuras
construidas por el ser humano como los diques de las salinas, puentes o barcos
anclados. En islas alejadas, prefieren areas planas o gradualmente inclinadas como

sitios de anidamiento.

El zambullidor orejudo, por otra parte, se ubica dentro de las especies de aves mas
halofilicas del mundo, y se distribuye circumpolarmente en el hemisferio norte, aunque
también mantiene poblaciones pequefas en Africa y Sudamérica (Jehl, 1988). Su
poblacion total se estima en 5 millones de individuos, de la cual 2.5 millones pertenecen
a la poblacion de Norteamérica (Jehl 1988). En esta ultima regién su rango de
distribucion abarca la parte mas nortena de las Grandes Planicies y de la Gran Cuenca
(AOU, 1983) donde se distribuye abundantemente en lagos abiertos de baja alcalinidad
(Faaborg, 1976). Lagos de alta salinidad asi como salinas comerciales se sabe que son
sitios de concentracion estacional (Williams, 1985), encontrandose las mayores
concentraciones de estas aves en Mono Lake, California, Salton Sea, California, y
Great Salt Lake, Utah. Al inicio del invierno, migran hacia el sureste de California y

hacia la parte central del Golfo de California en México. (Jehl, 1988).

En el primero y segundo caso, se cumple el propdsito de determinar el mecanismo de
depredacion que exhibe la especie depredadora sobre las presas, y la respuesta

conductual del zambullidor orejudo, asi como el determinar algunos factores



involucrados en esta relacion interespecifica; y, finalmente, profundizar en el

conocimiento del forrajeo de Podiceps nigricollis en ese ecosistema.

En los tres casos anteriores, en lo que se refiere a etologia, se aprecia un
comportamiento animal conocido como Comportamiento Complejo (Manning, 1972). De
acuerdo con este autor, existen dos enfoques principales para el estudio del
comportamiento animal: el enfoque fisioldgico y el enfoque psicoldgico. El primero basa
su interés en los mecanismos neurofisioldgicos del individuo o especie, que hacen que
éste o ésta despliegue determinada conducta en términos del funcionamiento de su
sistema nervioso. Por su parte, el enfoque psicoldgico se centra en el comportamiento o
conducta misma, estudiando diversos factores del medio ambiente del individuo o
especie de que se trate, estudiando también su historia, que afectan el desarrollo y
desempeno del comportamiento exhibido. Este trabajo de tesis aborda, en los tres

casos, solo este ultimo enfoque.

Ademas de contribuir al conocimiento de la ecologia de las aves de la salina que se
encuentran en este humedal artificial (Peralta, 2000; Peralta, 2002) asi como al
conocimiento de su etologia, junto con los demas estudios realizados sobre las aves en
dicho ecosistema (Carmona y Danemann, 1998; Carmona y Danemann, 2000;
Danemann y Carmona, 2000; Peralta, 2000; Peralta, 2002; Danemann et al., 2002) el
presente trabajo contribuira tanto a comprender el funcionamiento de la salina como
humedal artificial como a fortalecer el manejo y conservacién de la avifauna en esa
area. Adicionalmente, debido a la importancia social y econdmica de la salina de

Guerrero Negro en la region y para el pais, es recomendable estudiar sus distintos



componentes para contar con mayores elementos de conocimiento cientifico que sirvan
de apoyo a la toma de decisiones para sus operaciones, que pudieran repercutir en el

corto, mediano o largo plazo en la conservacion de las aves.

El presente trabajo se llevd a cabo en la salina de Guerrero Negro, B.C.S. (Fig. 2) cuya
duena es la empresa paraestatal Exportadora de Sal, S.A. de C.V. Esta salina produce
sal comun (cloruro de sodio) mediante evaporacion solar de agua de mar utilizando
energia solar, en un sistema de vasos poco profundos interconectados, adyacentes a la
laguna Ojo de Liebre. Estos vasos incrementan la salinidad del agua de mar,
produciéndose salmuera (Scott, 1970), que fluye a través de compuertas de un vaso a
otro (Bremer, 1983). Cada vaso mantiene una salinidad constante a lo largo del afo,
creando cada uno un subsistema biolégico caracteristico (Davis, 1980). Diversos
organismos especializados y adaptados a altas salinidades viven en estos subsistemas:
algas verdes, cianobacterias, protozoarios ciliados como Fabrea salina, el camaroncillo
de salmueras Artemia salina, insectos acuaticos como Ephydra sp. y Tricocorixa sp., Yy
copépodos como Cletocampos dietersi, entre otros (Scott, 1970; Davis, 1980; Javor,
1989; Farmer, 1992). En el primero de los vasos de concentracion, se encuentran 18
especies de peces, tres especies de crustaceos y tres especies de moluscos (Peralta,

2002).

La salina de Guerrero Negro, B.C.S., se localiza dentro de la Reserva de la Bidsfera El
Vizcaino, en la porcion media occidental de la peninsula de Baja California, hacia la
margen este de la Laguna Ojo de Liebre, en las coordenadas 28°00°00” N, 113°50”00”

W y 27°25’'00” N y 114°10'00” W. Politicamente es parte del municipio de Mulegé



(INEGI, 1995). Consta de 30,000 hectareas que conforman 17 estanques de
evaporacion, y 3,000 hectareas de estanques o vasos de cristalizacion. Esta rodeada
por tierra firme en los puntos cardinales sur, norte y este. Posee laderas y prominencias
espaciadas de terreno arenoso, que varian de 5 a 10 metros de altitud, pero la mayor
extension es practicamente plana permitiendo la vista de varios kilbmetros de terreno
virtualmente plano (Engeo Inc., 1992). El sitio de estudio colinda al oeste con la Laguna

Ojo de Liebre.

La geologia del area de estudio esta determinada por la Cuenca de Vizcaino, una de
las tres regiones geoldgicas diferenciadas en la Reserva de la Bidsfera El Vizcaino
(Padilla et al., 1991). La Cuenca de Vizcaino cubre la parte central de la Reserva de la
Biésfera y contiene sedimentos principalmente de origen marino. Esta cuenca fue
originada por una emersién generalizada a fines del Cretacico, que generd un mar
somero limitado al norte por un alto estructural del grupo Alisitos y al noroeste-suroeste
por el complejo Cedros-Vizcaino (Padilla et al.,, 1991). El aporte de sedimentos de
estas dos fajas orogénicas produjo materiales de relleno durante casi todo el Terciario.
Los depdsitos minerales de la Cuenca de Vizcaino estan limitados a los yacimientos

evaporiticos del Holoceno en la salina de Guerrero Negro (Padilla et al., 1991).

La region carece de rios y de arroyos efimeros o permanentes. La Laguna Ojo de
Liebre, cuerpo de agua con el que colinda el area de estudio, forma parte del complejo
lagunar Manuela-Guerrero Negro-Ojo de Liebre, y los tres cuerpos de agua se
interrelacionan a través de la Bahia de Sebastian Vizcaino, donde desembocan

(Contreras, 1993).



En las proximidades de los vasos de evaporacion del area, se presentan capas de
arcillas marinas bajo el nivel del mar. Localmente, sedimentos del terciario afloran en la
superficie de las proximidades de Guerrero Negro, sugiriendo una profundidad variable
de la roca madre y del espesor del aluvién (Engeo Inc., 1992). Los suelos y subsuelos
del area de estudio consisten de arena con silice y trazas de grava. La arena es color
café claro en la superficie, y color blanquizca a gris muy claro en las capas
superficiales. La consistencia de la arena varia de densa media a muy densa. En
general, el suelo es muy seco en la superficie aunque la humedad se incrementa con la
profundidad. No se encuentran mantos freaticos aprovechables (Troyo-Diéguez y
Maya, 1991). Los suelos presentan en general las caracteristicas que definen los
suelos de zonas aridas: arenosos, claros, pH basico, bajo contenido de materia
organica (Troyo-Diéguez y Maya, 1991). El régimen climatico en el que se forman tiene
una evapotranspiracion potencial que sobrepasa notoriamente los volumenes de las
precipitaciones durante la mayor parte del afo, trayendo como consecuencia la escasa

o nula infiltracion de agua en el subsuelo (Buol et al., 1981).



LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

Guerrero Negro, B.C.S.
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Figura 2. Localizacion del area de estudio (recuadros rojos).

De acuerdo con las unidades del suelo del sistema de la FAO/UNESCO, toda el area
aledana al sitio de estudio presenta un suelo del tipo solonchack y en menor proporcién

regosol y xerosol (INEGI, 1995), es decir, suelos jovenes y de poco desarrollo, de color



claro debido al poco aporte de materia organica, cuya caracteristica principal es la
presencia de sales o la presencia de un horizonte salico. El suelo colindante al area
estudio se considera un suelo pesado de textura arenosa. (Troyo-Diéguez y Maya,

1991).

En el area de estudio predomina el clima BWhs(x')(e) (Garcia, 1964), que se define
como muy seco, semicalido, con temperatura media anual entre 18 y 22 °C, con
régimen de lluvia intermedio, porcentaje de lluvia invernal menor de 36 y oscilacion

térmica extremosa.

El area de estudio estda permanentemente inundada, por lo que propiamente la
vegetacion esta presente solo en el vaso uno, donde la cobertura vegetal esta dada por
manchones de Ruppia maritima y una pequefia zona con algunas especies de
macroalgas (Ulva sp. y otras). Debido al gradiente de salinidad que se presenta en la
salina, cada estanque de evaporacion posee una biota particular y un tapete
microbiano en el fondo constituido por microalgas (diatomeas, y cianobacterias como
Spirulina sp., Oscillatoria sp., Coccochloris elabens, Lyngbia sp.) (Javor, 1989; Lopez-
Cortés, 1991). La vegetaciéon de la parte correspondiente a la tierra firme en el punto
cardinal este, es matorral haléfilo (Leén de la Luz et al.,, 1991). En esta asociacién
vegetal se agrupan especies con amplia tolerancia a la salinidad y alcalinidad del suelo,
como Atriplex canescens, Lycium californicum, Frankenia palmeri y Euphorbia misera
(Ledn de la Luz et al., 1991). La parte oeste, que colinda con la Laguna Ojo de Liebre,
posee una vegetacion tipicamente costera con dominancia de Spartina foliosa y

presencia de Salicornia pacifica (Ledn de la Luz et al., 1991).



En el vaso 1 del sitio de estudio se encuentran 18 especies de peces, tres especies de
moluscos y tres especies de crustaceos. La salina en su totalidad alberga 73 especies
de aves acuaticas, y cuatro especies de mamiferos: coyote (Canis latrans), zorra
(Vulpes macrotis), tejon (Taxidea taxus) y liebre (Lepus californicus), 18 especies de
peces, al menos tres especies de crustaceos y tres especies de moluscos (Peralta,
2002) y en sus vasos de alta salinidad se desarrollan especies como Fabrea salina,
Artemia salina, Ephydra sp, Tricocorixa sp. (Peralta, 2000) y Cletocampos dietersi

(Farmer, 1992).

De acuerdo con Saunders y Saunders (1981), la regién de la laguna Ojo de Liebre es
una area clave para las aves migratorias acuaticas que utilizan la ruta del Pacifico y
para algunas especies de la ruta Central. EI complejo lagunar Guerrero Negro-Ojo de
Liebre, es uno de los cuatro humedales en la costa occidental de la peninsula de Baja
California (Saunders y Saunders, 1981). En términos de la composicion de especies y
del tamafo de las poblaciones de aves acuaticas, este complejo es uno de los mas
importantes en la costa del Pacifico de Norteamérica (Page y Palacios, 1993; Massey y
Palacios, 1994). Constituye ademas una de las areas de mayor concentracién de aves
playeras invernantes (Page y Palacios, 1993), de patos y gansos (Bellrose, 1978), y de
reproduccién de numerosas especies de aves acuaticas (Everet y Anderson, 1991) en
la penisula de Baja California. La laguna Ojo de Liebre es considerada también como
una zona de importancia para las aves (ICBP, 1992) y patrimonio mundial de la

humanidad desde 1993 (UNESCO, 1994).



En esta salina se presenta una rica y abundante avifauna acuatica tanto migratoria
como residente (Massey y Palacios, 1994; Carmona y Danemann, 1998; Peralta, 2000;
Peralta, 2002), sobre la cual existen pocos estudios y practicamente es nula la
informacion acerca de relaciones de depredacion entre aves en estos ecosistemas,
tanto en la salina bajo estudio como en el resto de las salinas del mundo. En la mayoria
de los estudios en salinas que se refieren a algun o algunos elementos que integran sus
ecosistemas, las aves sbélo se mencionan como un elemento mas (Carpelan, 1953;
Davis, 1974, 1980; Britton y Johnson, 1987). Recientemente, otros autores ponen en
relevancia las aves dentro de dichos humedales (Carmona y Danemann, 1998; Peralta,

2000) pero aun sin el contexto de las relaciones interespecificas.

Entre los aspectos estudiados, Carmona y Danemann (1998) hacen la primera
descripcion de la composicidon especifica, distribucion, abundancia y uso que dan las
aves a la salina de Guerrero Negro, B.C.S. Carmona y Danemann (2000) presentaron
las abundancias temporales de cuatro especies de Pelecaniformes (pelicano blanco,
Pelecanus erythrorhynchos; pelicano pardo, Pelecanus occidentalis; cormoran de doble
cresta, Phalacrocorax auritus; y cormoran de Brandt, Phalacrocorax penicillatus) en la
salina de Guerrero Negro, Baja California Sur, durante un ciclo anual, y registraron que
esos organismos se distribuyeron preferentemente en las areas con menor salinidad
dentro de la salina, excepto en aquellas zonas utilizadas como posaderos. Estos
mismos autores documentaron que 10 especies de aves acuaticas anidan en dicha
salina. Peralta (2000) examiné el papel de un humedal artificial para la conservacion de
las aves acuaticas en la salina de Guerrero Negro, y reporté que 73 especies de aves

acuaticas acuden a los vasos concentradores de la salina de Exportadora de Sal.



Danemann et al. (2002) describen la composicion, abundancia estacional y cronologia
de la migracion de aves playeras en la salina de Guerrero Negro, sefalando que este
humedal artificial es uno de los habitats mas importantes de la peninsula de Baja
California para las aves playeras migratorias, superada solo por las lagunas Ojo de
Liebre y San Ignacio, y como reconocimiento a esta significancia, la salina fue
declarada en el afio 2000 “Sitio de Importancia Internacional” por la Red de Reserva de
Aves Playeras del Hemisferio Norte. Peralta (2002) determiné los patrones ecolégicos
de 13 especies de aves acuaticas residentes de la salina de Guerrero Negro, B.C.S. y

su relacién con variables ambientales.

Entre otros estudios relacionados con el tema y realizados en otros sitios, destacan el
de Arengo y Baldassarre (1998) quienes determinaron las fuentes potenciales de
alimento disponible para los flamingos (Phoenicopteros ruber ruber) en la salina de Las
Coloradas, Yucatan, México, y monitorearon el uso y comportamiento de estas aves en
este sitio durante un ciclo anual. Britton y Johnson (1987) documentaron un estudio
integrado a partir de varios estudios llevados a cabo en la salina de Giraud en Francia y
cémo utilizan en general la salina las aves acuaticas en relacién con algunos factores
ambientales. Por su parte, Carpelan (1953) investigd en la salina Alviso, en la Bahia de
San Francisco, los factores ambientales como precipitacion, temperatura ambiente,
salinidad de los vasos, pH, oxigeno disuelto, concentraciones de fosforo y nitrégeno de
la salmuera, y menciona la existencia de diversos organismos, pero con respecto a las
aves, solo menciona registros casuales de 12 especies. Davis (1974, 1980) menciona
que cada salina posee algun tipo de ecosistema, delinea los principios generales que lo

constituyen, y concluye que el grado de equilibrio del ecosistema esta directamente



relacionado con la calidad y cantidad de sal producida en la salina; sobre las aves,
menciona solamente que son importantes porque aportan elementos nutricionales,
necesarios para la existencia de las microalgas existentes en los vasos de evaporacion.
Scott (1972) hace referencia a los tipos de ecosistemas hipersalinos y menciona la
existencia de las adaptaciones a la osmorregulacion que tienen que desarrollar los

organismos para sobrevivir en un medio salino extremo. No hace referencia a las aves.

Al Deen (1972) estudi6 las caracteristicas de salinidad y viscosidad de las salmueras,
ademas las microalgas presentes, en Araya, Venezuela. Tampoco hace referencia a
las aves. Sammy (1983), quien tampoco aborda el tema de las aves, estudié los
factores fisicos, quimicos y biolégicos que se relacionan con fendmenos de produccién
de salmueras “blanquizcas” y mortalidad masiva de Artemia salina, asi como
incrementos de la viscosidad de éstas, que conduce a la produccién de sal fina. Javor
(1983) estudié dos casos sobre lo que llama “Nutrientes y Ecologia de las Salmueras
de las Salinas de Western Salt (San Diego, California), U.S.A., y la salina de
Exportadora de Sal (B.C.S., México)”. Hizo una comparacion entre los resultados de
viscosidad, concentraciones de proteina particulada, clorofila-a, fosfato, amoniaco y
nitrato de las dos salinas. No estudid las aves ni establecié relaciones de
interdependencia entre los microorganismos y los organismos superiores. También
Javor (1989) hace una descripcion general de los microorganismos de las salmueras y
procesos biogeoquimicos de los ambientes hipersalinos, mientras que Rahaman et al.
(1993) investigaron los factores fisicoquimicos y bioldgicos de la salmuera de dos

salinas en la India, pero ninguno estudié las aves.



Hasta el momento, no se ha encontrado ningun trabajo que presente un estudio
enfocado hacia el conocimiento de las relaciones interespecificas de depredacion entre
aves acuaticas de una salina, ni la etologia envuelta. No obstante la relevancia que
tiene la salina de Guerrero Negro para las aves acuaticas, el numero de investigaciones
relacionadas con este componente de la biodiversidad es realmente escaso; y también
nulo en lo que se refiere a la depredacion entre aves acuaticas. En la naturaleza hay
muchos ejemplos de organismos envueltos en interacciones de depredacion (Emmel,
1975). En el caso de las gaviotas, éstas son omnivoras (Peterson y Chalif, 1998) ya que
pueden utilizar una amplia variedad de alimento, como organismos intermareales,
insectos y peces (Hunt y Hunt, 1976) y forrajea sobre aguas abiertas. Sus
requerimientos de agua probablemente son satisfechas por la comida, sin embargo es
capaz de tomar agua salada (Schmidt-Nielsen, 1975). En la superficie del agua se
alimenta sumergiendo el pico y atrapando a su presa (Harvey, 2003). Este autor
puntualiza que las gaviotas occidentales se alimentan de invertebrados en zonas
intermareales; en islas donde anidan aves se alimenta de sus huevos y polluelos; y se
alimentan también en una amplia variedad de habitats, incluyendo basureros, muelles,
playas y en las cercanias de botes de pesca. De acuerdo con Brockman y Barnard
(1979) y Thompson (1986), las gaviotas son cleptoparasitos comunes de otras aves,
puesto que roban la comida a zambullidores, pelicanos, golondrinas de mar, etc., donde
la reaccion de la victima a un intento de robo de la comida generalmente es la evasion,
pudiendo resultar en que ésta suelte la comida, la cual es tomada por la gaviota. La
mayoria de los reportes de dietas en gaviotas, enfatizan su actividad de forrajeo sobre
varias presas mas pequenas que su tamano (Tinbergen, 1960; Hunt y Hunt, 1976).

Segun Harris (1980) y Chura (1962), se sabe que algunas especies de gaviotas se



alimentan de aves tan grandes como frailecillos y patos. Sin embargo, no se sabe si las
presas fueron atrapadas por las gaviotas o consumidas por ellas después de haber
muerto por otras causas. Dunning (1988) encontré que la depredacion por gaviotas
grandes sobre adultos de otras especies puede ser comun soOlo en colonias
reproductoras, y documenté un incidente ocurrido en Puerto Lobos, Sonora, donde una
gaviota patas amarillas (Larus livens) matdé un adulto de zambullidor orejudo (Podiceps
nigricollis). Sin embargo, no observo el resultado final de tal ataque, porque la gaviota
recogié el zambullidor por el cuello y se lo llevo lejos de su vista. Dunning (1988)
sugiere que ese ataque fue depredatorio. En Mono Lake, California, donde se localiza
una de las concentraciones de zambullidores orejudos mas grandes del mundo, Jehl
(1988) no encontrd6 ninguna interaccion interespecifica entre gaviotas y los
zambullidores, aunque éstos se mostraban cautelosos de las gaviotas de California
(Larus californicus) y se sumergian si alguna sobrevolaba sus cabezas. Caudell y
Conover (2000), que trabajaron sobre la ecologia de los zambullidores orejudos en el
Gran Lago Salado, Utah, donde también se encuentra otra gran concentracion de
zambullidores orejudos, no mencionan ninguna interaccién interespecifica entre estas

aves y las gaviotas.

En la salina de Guerrero Negro, B.C.S., las gaviotas occidentales se alimentan de
pequefos peces, pollos de aves, huevos y pedazos de materia organica (ESSA, 2000).
En el vaso 1, frecuentemente recibe restos de comida que desechan los operadores del

sistema de bombeo de agua de mar que se encuentra en esta zona (obs. pers.).



Los estudios realizados por Jehl (1988) en Mono Lake, California, donde se congregan
alrededor de 750,000 zambullidores orejudos, indican que aqui la alimentacion de esta
ave esta constituida por moscas de salmuera (Ephydra hians) durante el verano, y por
el camaroncillo de salmuera (Artemia monica) el resto del afio. En otofio, el 98% de su
dieta comprende Artemia monica, pudiendo llegar a consumir 60 a 100 toneladas de
este organismo diariamente. Estas aves satisfacen sus requerimientos de agua a partir
de los fluidos vitales de sus presas. A través de todo su rango de distribucion, los
zambullidores orejudos se alimentan de invertebrados que viven en el fondo de cuerpos
de agua, y completan su alimentacion comiendo en la superficie (Jehl 1988). De
acuerdo con los estudios referidos, sus técnicas de forrajeo en Mono Lake incluyen
buceos (que duran en promedio 24 segundos) para despegar con su pico las larvas y
pupas de la mosca de salmuera adheridas al sustrato, y para capturar Artemia monica
que nada libremente. En verano y otofio, cuando el alimento en la capa superior del
lago es abundante, la alimentacion en superficie predomina. Para esto, el zambullidor
come a “picotazos” repetidos muy continuos. En el caso de que se sienta amenazado y
el zambullidor pretenda evitar ser capturado, sus inmersiones pueden durar hasta 60 —

90 segundos (Jehl, 1988).

El zambullidor esta presente en la salina durante nueve meses del afio (Carmona y
Danemann, 1998; Peralta, 2000), alcanzando 14,000 individuos en febrero y marzo
1996 (Carmona y Danemann, 1998) y cerca de 16,500 individuos en febrero de 1998
(Peralta, 2000), los cuales son parte de la migracion de esta especie desde las
poblaciones de América del Norte, que utilizan la salina de Guerrero Negro como area

de invernacion (Carmona y Danemann, 1998).



Por otro lado, siendo la depredacién de la gaviota occidental sobre el zambullidor
orejudo un fendmeno de relacién interespecifica no documentado en la literatura hasta
el momento, mucho menos es conocido el comportamiento y los factores que
intervienen en esta depredacién. Por este motivo, el presente trabajo también abordo el
estudio de varios factores ecolégicos, como la salinidad de la salmuera, la perturbacién
y disponibilidad de presas, que pudieran estar asociados a la depredacion de las

gaviotas occidentales sobre los zambullidores orejudos.



2. HIPOTESIS

Existe una relacion interespecifica de depredacion entre las especies Larus occidentalis
y Podiceps nigricollis, que exhibe un mecanismo de depredacion similar al que se
presenta en la naturaleza en otras especies dentro del reino animal, con variantes
propias de las dos especies de aves involucradas, donde presumiblemente interviene
ademas algun o algunos factores propios de la salina de Guerrero Negro, B.C.S., que
podrian contribuir a que dicha relacion interespecifica se lleve a cabo. Asimismo, la
salina es un sitio importante de forrajeo para la poblacion invernante de Podiceps
nigricollis. Ademas, existen otros mecanismos o comportamiento animal que exhibe

Larus occidentalis para alimentarse dentro de dicha salina.



3. OBJETIVOS

1. Contribuir al conocimiento de las relaciones interespecificas que se presentan en
aves de ecosistemas salinos.

2. Documentar a través de la presente investigacion, un nuevo caso de depredacion y
su mecanismo, el cual ocurre entre Larus occidentalis y Podiceps nigricollis, no
registrado en la literatura.

3. Determinar los factores que afectan la depredacion de Larus occidentalis sobre
Podiceps nigricollis en la salina de Guerrero Negro, B.C.S.

4. Contribuir al conocimiento de la actividad alimenticia de la poblacion migratoria de
Podiceps nigricollis en la salina.

6.- Determinar y documentar otros mecanismos de depredacién y alimentacién, aun no
registrados en la literatura, que exhibe Larus occidentalis en la salina de Guerrero

Negro.



4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Determinacion de un nuevo caso de depredacion

Se consultd la informacion del banco de informacién del CIBNor, S.C., y se buscdé

en diversas bases de datos.

Asimismo, se buscé informacion referente a aspectos de depredacién de Larus
occidentalis sobre Podiceps nigricollis en las bibliotecas del CIBNor, UABCS vy

CICIMAR.

4.2. Etologia en la depredacion de la gaviota occidental (Larus occidentalis) sobre el

zambullidor orejudo (Podiceps nigricollis).

Se realizaron recorridos en carro mensualmente sobre los diques de la salina,
desde de las 07:00 horas hasta las 17:00 horas, de diciembre 2002 a junio 2003,
con el propdsito de encontrar interacciones, es decir acciones donde Larus
occidentalis estaba depredando o perchadas para depredar a Podiceps nigricollis.
En los sitios donde se encontraron estas interacciones y se observo a la gaviota
occidental posada sin movimiento mientras veia un grupo de zambullidores
orejudos alimentandose en algun vaso de la salina, se realizaron observaciones
secuenciales acerca del comportamiento de las dos especies, siguiendo la
metodologia de Raphal (1990) utilizando binoculares de 10 x 30, tomando nota de

cada maniobra o movimiento antes y durante la interaccion hasta el final del



4.3.

fendmeno de depredacion, cuando el depredador se alejaba volando una vez que

se habia alimentado de su presa.

Se registré la hora en la que una o mas gaviotas occidentales fueron encontradas
cercanas a un grupo de zambullidores orejudos, se geoposiciond y se describid su
sitio de percheo, el comportamiento de los zambullidores ante la presencia de la
gaviota (sumergirse, agruparse o alejarse), el tiempo y forma de acercamiento de la
gaviota a los zambullidores, la respuesta de éstos al ataque del depredador.
Asimismo, se registraron los tiempos, acciones de ataque, muerte y atrapado del
Podiceps por la gaviota, la duracion y forma de alimentacion de ésta a partir de su
presa. Se realizaron observaciones y registros de las estructuras anatémicas del
zambullidor utilizadas como alimento, del resto de la parvada de Podiceps
nigricollis una vez atrapado uno de ellos, y de la gaviota una vez que se alimenté
de su presa. También se determind la eficiencia de la depredacion de Larus
occidentalis sobre Podiceps nigricollis, a través del Indice de Eficiencia, segun la
metodologia de Lambert (1943) basada en los intentos y éxitos de un organismo

depredador sobre |la especie depredada.

Factores ecoldgicos asociados a la depredacién de la gaviota occidental (Larus

occidentalis) sobre el zambullidor orejudo (Podiceps nigricollis).

Se estudiaron algunos factores ecolégicos como la salinidad de la salmuera, la
perturbacion y la disponibilidad de presas, asociados a la depredacion de las

gaviotas occidentales (Larus occidentalis) sobre los zambullidores orejudos



(Podiceps nigricollis), presencia o ausencia de sitios de percheo disponibles para la
gaviota en relacidn con las parvadas de zambullidores presentes. Asimismo, se
hizo un conteo de las depredaciones ocurridas en la temporada, y adicionalmente
se evaluo la importancia de la disponibilidad de alimento en la salina como factor
ecoloégico que favorece la presencia del zambullidor orejudo en este humedal

artificial.

4.3.1. Numero de depredaciones ocurridas en la temporada.

Para obtener el numero de depredaciones ocurridas en la temporada 2002-
2003, se realizaron conteos de los cadaveres de Podiceps nigricollis en
todos los diques perimetrales de los vasos de concentracion mediante
recorridos a baja velocidad en cuadriciclo. Los restos de zambullidor
orejudo, resultado de la depredacion por la gaviota occidental, fueron
facilmente identificados debido a que la gaviota realiza sélo un pequefio
agujero en el cuerpo del zambullidor a través del cual extrae todos sus
organos, musculo y grasa, dejando las piernas y patas, el cuello y la cabeza
completa, asi como toda la piel, la cual queda a modo de bolsa, cubierta por

las plumas y conservando los huesos del ave en su interior.

4.3.2. Salinidad.



4.3.3.

Se determinaron las salinidades promedio de cada vaso de concentracion,
lo cual se hizo semanalmente a lo largo de la duracion del estudio. Para
ello, se obtuvo una muestra de salmuera (por salmuera se entiende agua
de mar de alta salinidad, obtenida por evaporacion solar) siempre en el
mismo sitio, ubicado en la compuerta de cada vaso, de la siguiente
manera: se tomaba una muestra de salmuera en el centro de la compuerta,
a media profundidad, con un frasco de plastico de un litro el cual se
cerraba con su propia tapa de rosca dentro de la salmuera donde se
tomaba la muestra. Enseguida, la muestra se sometia a medicion con
densimetro electronico marca DMA modelo 35, fabricado en Estados
Unidos. El resultado se consignaba en una libreta de campo, y al cabo del
periodo de estudio, diciembre a junio, se obtuvo el promedio de salinidades

para cada vaso.

Perturbacion

Este factor se consideré como “perturbacion en los diques que rodean los
vasos de concentracion de la salina”, causada por el trafico de vehiculos que
se presenta en el sitio de estudio. Primeramente se clasifico el trafico
vehicular, dividiéndolo en “trafico continuo”, “trafico esporadico y “trafico casi
nulo”. El “trafico continuo” se defini6 como aquel donde un dique recibe el
paso de cuando menos un vehiculo al menos cada tres dias; “el trafico

esporadico” signific6 aquel donde un dique recibia el transito de cuando

menos un vehiculo al menos cada cuatro a 30 dias; y, “trafico casi nulo”, se



determiné como aquel donde el dique recibia el paso de cuando menos un
vehiculo en mas de 30 dias. La informacién correspondiente a cada una de
estas categorias de perturbacién por transito vehicular, fue obtenida de los
registros de la Compania Exportadora de Sal, S.A. de C.V., duefa de la

salina de Guerrero Negro, B.C.S.

4.3.4. Presencia o0 ausencia de sitios de percheo

4.3.5.

Se tomd nota de la presencia de sitios de percheo, tales como diques,
piedras de proteccidn de los diques y otros sustratos, que pudieran ser
utilizados por las gaviotas occidentales en su actividad de depredacién

sobre los zambullidores orejudos.

Disponibilidad de presas

Se realizaron censos de Podiceps nigricollis y de Larus occidentalis
mensualmente en el periodo de diciembre 2002 a junio 2003, desde un
vehiculo y por cada uno de los diques de los vasos de la salina, empezando
a las 07:00 horas y concluyendo a las 18:00 horas. En cada censo,
participaron dos personas que utilizaron binoculares de 10 x 30. Los conteos
de Podiceps nigricollis se hicieron en cada vaso, contandolos directamente
cuando eran 300 o menos, o estimando por campos de los binoculares

cuando sus abundancias eran mas de 300 (Peralta, 2000). Los censos de



Larus occidentalis se realizaron al mismo tiempo que se efectuaban los
censos de Podiceps nigricollis, contando los individuos que se encontraban
sobre los diques. Los resultados mensuales de cada censo para cada

especie, se sumaron para obtener el total de avistamientos por vaso.

4.4. Forrajeo del zambullidor orejudo (Podiceps nigricollis).

En el presente estudio se evalué la ganancia en peso corporal por Podiceps
nigricollis durante el tiempo de su estancia en la salina, asi como la disponibilidad
de alimento para esta ave, por lo que se determind su peso al inicio y al final de la
temporada, asi como sus tipos de alimento o presas, igualmente al inicio y al final

de la temporada, todo esto a través de su contenido estomacal.

4.4.1. Peso de Podiceps nigricollis y tipo de alimento en el estémago.

Diez zambullidores orejudos adultos capturados por gaviotas occidentales
en cada uno de los vasos de concentracion 4, 5A, 5B, 6 y 9 (para un total de
50) en diciembre de 2002, y 10 zambullidores en junio de 2003 también en
cada uno de esos vasos para un total de 50, fueron colectados
inmediatamente después de haber sido capturados, etiquetandose vy
registrandose numero de organismo colectado, sitio, hora y fecha de colecta,
y posteriormente se colocaron en hielera a aproximadamente 4 °C.

Enseguida se transportaron al laboratorio donde se pesaron y se sometieron



a diseccion (Work, 2000) para analizar el contenido del estdbmago y para
tomar nota del tipo de cada alimento encontrado. Los pesos de los

zambullidores se hicieron en balanza digital de 1,000 g de capacidad.

4.4.2. Estimacion de la disponibilidad de alimento (densidad de presas).

Se realizaron arrastres verticales desde el fondo hacia la superficie de
acuerdo a la metodologia de Jehl (1988), utilizando una red plancténica de 1
m?, con malla de 66 micras. Esto se hizo mediante muestreos puntuales
sobre lancha de aluminio de 3 m con motor fuera de borda de 10 h.p. en los
vasos de concentracion 4 al 11, para lo cual primeramente se hizo una red
de 30 cuadrados sobre el mapa de la salina con coordenadas geogréficas,
escala 1:50,000, para cada vaso, obteniéndose las coordenadas del centro
de los vasos, las cuales fueron localizadas en campo con G.P.S. marca
Garmin, modelo eMap, serie 97978353, fabricado en Estados Unidos, para
realizar alli el muestreo. Las muestras se colectaron en frascos de plasticos
de 200 ml. Todas las muestras se etiquetaron tomando nota del sitio, hora y
fecha de colecta, y luego se fijaron en alcohol al 70%, se colocaron en cajas
de plastico y enseguida se transportaron al laboratorio. Alli, las muestras de
cada vaso fueron colocadas en charolas de plastico de 30 cm x 50 cm para
determinar visualmente y con ayuda de lupa esteresocopica, las especies de
los organismos macrozooplancténicos y enseguida contar el numero de

individuos por especie.



4.5. Forrajeo y depredacion de la gaviota occidental (Larus occidentalis) sobre larvas de

la mosca de salmuera (Ephydra sp.).

Se identifico el sitio exacto de forrajeo y depredacion de la gaviota occidental sobre
las larvas de la mosca de salmuera.

Se llevaron a cabo observaciones secuenciales durante 29 horas 42 minutos,
utilizando binoculares de 10 x 30, tomando registro de los tiempos, movimientos y
acciones realizados por las aves al estarse alimentando sobre larvas de la mosca
de salmuera (Ephydra sp.). Estas observaciones y registro se realizaron en el mes
de mayo de los afos 2004, 2006 y 2007, desde la llegada de las gaviotas al sitio de

alimentacion, ubicado en el dique 5A/5B (ver Fig. 3), hasta su partida.



Figura 3. Sitio de alimentacion de Larus occidentalis (dique 5A/5B) en la salina de
Guerrero Negro, B.C.S.



Adicionalmente se busco informacion bibliografica en bibliotecas, bancos de

informacion y bases de datos.

Asimismo, con la finalidad de cuantificar el numero de larvas de Ephydra sp. en la
salmuera en el sitio de alimentacion de la gaviota, se realizaron diez arrastres
verticales puntuales, a una distancia de 7 m cada uno cubriendo la longitud
completa del parche ( X=70 m; n=3) de Ephydra sp. presente, desde el fondo hacia
la superficie, con red de 1 m? y de abertura de malla de 0.5 mm? siguiendo la
metodologia de Jehl (1988), recogiendo las larvas en frascos de 1000 ml de
capacidad, conteniendo 700 ml de salmuera procedente del sitio de muestreo, los
cuales se etiquetaron, se guardaron en hielera y se transportaron al laboratorio
donde el contenido se colocé en charolas de plastico de 20 x 30 cm,
correspondiendo una a cada punto de muestreo y habiendo pasado antes por un
cedazo para descartar la salmuera, para enseguida proceder a contar las larvas de

Ephydra sp.

Se obtuvieron también dos gaviotas adultas, inmediatamente después de que se
habian retirado del sitio de alimentacién, las cuales fueron sometidas a diseccion
(Work, 2000) in situ. Se les extrajo el proventriculo y estbmago a cada una y se
colocaron en bolsas de plastico con cierre hermético, se etiquetaron y almacenaron
en hielo dentro de una hielera. Una vez en el laboratorio, estas estructuras fueron
abiertas utilizando bisturi y tijeras, colocando su contenido en charolas de plastico
de 20 x 30 cm a temperatura ambiente. Se tomd el peso del contenido

inmediatamente después de abrir cada proventriculo y estbmago, y después cada



30 minutos, hasta que se obtuvieron pesos constantes, lo cual ocurrié una vez que
habian transcurrido dos horas. El peso se determin6 en balanza digital de 1,000 g

de capacidad.

4.6. Alimentacion de la gaviota occidental (Larus occidentalis) por reflejo condicionado

Se llevaron a cabo observaciones secuenciales, durante 14 horas, de las gaviotas
occidentales que arribaban al sitio donde se estaba realizando la cosecha de sal y
que coincidia con la hora del “lunch” de los operadores de la maquinaria con la cual
se realiza la cosecha. Estas observaciones, realizadas de acuerdo con la
metodologia de Raphal (1990), se hicieron durante media hora diariamente (el
tiempo que duraba el “lunch”) durante 28 dias. Asi, se tomé nota de cada maniobra
o movimiento del comportamiento de las gaviotas desde su arribo hasta el final
cuando éstas se alejaban volando una vez que la maquinaria reiniciaba la

operacion.

Se registré la hora en la que una o mas gaviotas occidentales arribaron, y se
describi6 su sitio de percheo, la distancia aproximada del sitio de percheo al punto
donde se encontraba la maquinaria, el comportamiento ante la presencia de la
maquinaria y del personal operativo, agruparse, alejarse, inmutarse, huir,
acercarse. Las categorias o actividades monitoreadas fueron: el tiempo y forma de
acercamiento de la gaviota a los agentes mencionados, la respuesta de los
operadores de la maquinaria hacia las gaviotas, el numero de gaviotas que

efectivamente recibia alimento a la hora del “lunch” y por lo tanto el numero de



gaviotas que no lo recibia, asi como el comportamiento de las gaviotas una vez
que se alimentaron o que la maquinaria reiniciaba la operacion de cosecha. Los

registros se consignaron en una hoja-formato disefiada para tal propésito.

4.7. Analisis de la informacion.

4.7.1. Nuevo caso de depredacion.

Se buscé algun caso registrado de depredacién de Larus occidentalis sobre
Podiceps nigricollis, mediante la lectura de los listados y resumenes a partir
de la busqueda en las bases de datos descritas, en los bancos de

informacion mencionados y en bibliotecas.

4.7.2. Etologia en la depredacioén de la gaviota occidental (Larus occidentalis)

sobre el zambullidor orejudo (Podiceps nigricollis).

En este caso se analizé la informacion obtenida en campo y consignada en
formatos disenados para ello, de donde se obtuvo un promedio del tiempo
empleado por la gaviota para alimentarse del zambullidor, asi como cada uno
de los elementos de comportamiento de las dos especies, ademas de las
estructuras anatémicas del zambullidor que sirvieron de alimento a la gaviota.
Los aspectos que no fueron consignados en el formato como elementos que
pudieran repetirse, fueron tomados como notas de campo en la parte

posterior de dicho formato. A partir de estos formatos y de las notas de



4.7.3.

campo se obtuvo un resumen final del mecanismo de depredaciéon de la

gaviota sobre el zambullidor.

Factores ecologicos asociados a la depredacion de la gaviota occidental

(Larus occidentalis) sobre el zambullidor orejudo (Podiceps nigricollis).

Se construyeron matrices de analisis, donde en la primera columna se
consignd cada uno de los vasos de concentracion de la salina, y en las
siguientes columnas se coloc6é el niumero de zambullidores, el numero de
gaviotas, el numero de depredaciones ocurridas por vaso, la salinidad
promedio de la salmuera, la perturbacion en diques, presencia o ausencia de
sitios de percheo para la gaviota occidental, y la disponibilidad de alimento en
la salina como presencia de presas de alimentacion para el zambullidor
orejudo, asi como la disponibilidad de presas para la gaviota. Asimismo, se
realizaron analisis de correlacién (Pearson P < 0.05) para determinar la
asociaciéon de las interacciones (total de muertes de zambullidores por
depredacion de gaviotas en la temporada) a la disponibilidad de presas; asi
como analisis grafico comparativo entre el numero de gaviotas en cada vaso
y el numero de depredaciones, y entre la salinidad de la salmuera y el
numero de depredaciones ocurridas. Se utilizaron pruebas no paramétricas
(x?) para determinar la asociacion de las interacciones a la perturbacion. Para
llevar a cabo dichos analisis, en ambos casos se utilizé el Programa

Estadistico para Computadora Statistica Versiéon 6.1 para Windows.



4.7.4. Forrajeo del zambullidor orejudo (Podiceps nigricollis).

4.7.5.

Se elaboré una tabla con los resultados de los pesos promedios de hembras
y machos de Podiceps nigricollis al inicio y al final de la temporada de su
presencia en la salina de Guerrero Negro, comparandose los pesos iniciales
con los pesos finales. En esta tabla se registraron los tipos de alimento
encontrados en el estbmago de estas aves, para corroborar que los alimentos
ingeridos pertenecian a las presas que se encontraban en la salina.
Asimismo, se elabor6 una tabla con los resultados de la densidad estimada
de alimento disponible —presas- para Podiceps nigricollis, en los vasos 4 al
11, a partir del calculo que relaciona el numero de organismos-presa
obtenidos en los muestreos y la profundidad promedio de los vasos y la
superficie de la red de muestreo. Adicionalmente se realizd analisis de
correlaciéon (Pearson P < 0.05) para determinar la asociacién del numero de

Podiceps nigricollis a la densidad de presas (individuos/m®).

Forrajeo y depredacion de la gaviota occidental (Larus occidentalis) sobre

larvas de la mosca de salmuera (Ephydra sp.).

Se elabord un listado de los conteos de larvas de la mosca de salmuera,
Ephydra sp., por cada punto de muestreo, a partir del cual se construy6 una

tabla que relaciona el numero de larvas por cada uno de esos puntos.



4.7.6.

En el caso del forrajeo y depredacion de la gaviota sobre las larvas de
Ephydra sp. se analizé la informacién obtenida y registrada en formatos
disefiados con este fin, a partir de los cuales se obtuvo el tiempo de
observacion, el numero de gaviotas occidentales que arribaron al sitio de
alimentacion, sitios de percheo, la hora de llegada de éstas, aproximacién al
punto de alimentacion, el punto de alimentacion, el promedio de los tiempos
empleados por la gaviota para alimentarse de las larvas, y la hora de partida.
Los aspectos que no fueron consignados en el formato como elementos que
pudieran repetirse, fueron tomados como notas de campo en la parte
posterior de dicho formato. Con base en estos formatos y en las notas de
campo se obtuvo un resumen final de los pasos que sigue el comportamiento
de depredacién de la gaviota sobre las larvas de la mosca de salmuera. En
un formato visual (camara fotografica) se registraron los aspectos ilustrativos

de la etologia de la gaviota occidental al depredar las larvas de Ephydra sp.

Se registro en libreta el peso de las larvas de Ephydra sp. que se encontré en
los proventriculos y estbmagos de Larus occidentalis, asi como el peso de
esas estructuras anatomicas, haciéndose la observacion de la presencia de
otros contenidos alimenticios, con lo cual se elaboré6 una tabla para

relacionarlos y obtener promedios de los pesos correspondientes.

Alimentacion de la gaviota occidental (Larus occidentalis) por reflejo

condicionado.



Se elaboré un formato disefiado con el fin de registrar cada uno de los
movimientos y comportamiento de la gaviota occidental, desde que arribaban
al sitio de alimentacion, hasta que se retiraban. Se registré la hora de arribo
de las gaviotas, el sitio de percheo, la distancia aproximada del sitio de
percheo al punto donde se encontraba la maquinaria, el comportamiento ante
la presencia de la maquinaria y del personal operativo (agruparse, alejarse,
inmutarse, huir, acercarse), el tiempo y forma de acercamiento de la gaviota a
los agentes mencionados, la respuesta de los operadores de la maquinaria
hacia las gaviotas, numero de gaviotas que efectivamente recibia alimento a
la hora del “lunch” y por lo tanto el numero de gaviotas que no lo recibia, asi
como el comportamiento de las gaviotas una vez que se alimentaron o que la

maquinaria reiniciaba la operacion de cosecha.



5. RESULTADOS

5.1. Determinacién de un nuevo caso de depredacion

La busqueda en el banco de informacion del CIBNOR mostré resultados negativos:
no se encontr6 ningun articulo relacionado con la depredacion de Larus
occidentalis sobre Podiceps nigricollis. EI mismo resultado se obtuvo cuando se
tratd de encontrar informacién en las bibliotecas tanto del CIBNOR como de otras
instituciones de educacion superior de La Paz, B.C.S. Mediante la busqueda en las
bases de datos se encontraron dos articulos que describen la depredacion por
gaviotas, aunque ninguno de los dos establece relacion de depredacién de Larus
occidentalis sobre Podiceps nigricollis: el primero (Dunning, 1988), explica que la
depredacion por gaviotas grandes sobre adultos de otras especies puede ser
comun so6lo en colonias reproductoras; y documentd un incidente ocurrido en
Puerto Lobos, Sonora, donde una gaviota patas amarillas (Larus livens) mato un
adulto de zambullidor orejudo (Podiceps nigricollis). Sin embargo, no observo el
resultado final de tal ataque, porque la gaviota tomé al zambullidor por el cuello y
se lo llevd lejos de su vista. EI mismo autor sugiere que ese ataque fue
depredatorio. El otro articulo (Burger y Gochfeld, 1995), examina la seleccion de
sitios de anidamiento de Podiceps nigricollis en una colonia de Larus pipixcan en
Minnesota, Estados Unidos, y se sugiere que los zambullidores desarrollan

comportamientos antidepredatorios contra las gaviotas de esa colonia.



5.2. Etologia en la depredacion de la gaviota occidental (Larus occidentalis) sobre el

zambullidor orejudo (Podiceps nigricollis).

Un promedio de 93.86 gaviotas y 7,053.71 zambullidores orejudos se encontraron
en la salina en cada visita, asi como 563 cadaveres de estos ultimos se
encontraron durante la época completa, con evidencias de haber sido depredados

(Tabla ).

Tabla I. Depredaciones de Podiceps nigricollis.

VASOS Daiﬁigﬁlgsgg A NUMERO DE Paodiceps NUMERO DE Larus
(TOTAL DE MUERTES) nigricollis POR VASO | occidentalis POR VASO
1 1 1,890 463
2 0 341 27
3 0 976 8
4 142 7,230 12
5A 114 11,675 51
5B 117 10,127 69
6 106 8,686 12
7 1 570 1
8 29 4,473 6
9 52 3,367 5
10 1 41 0
11 0 0 0
12 0 0 0
13 0 0 0
TOTAL 563 49,376 654
'I)'(EI'\\AAIESEXS; 80.43 7,053.71 93.86

Con respecto al comportamiento depredatorio de la gaviota sobre el zambullidor

orejudo, se realizaron 35 observaciones con un tiempo promedio de 3 horas 30

minutos cada uno, totalizando 122.5 horas durante la época. En los 35 casos




analizados, donde un intento de depredacion de la gaviota fue visto, la gaviota no

fallé: cada intento fue exitoso (Tabla Il).

Tabla Il. Eficiencia de la depredacion de Larus occidentalis sobre Podiceps nigricollis

NUMERO e
PERIODO DE EXITOS FALLAS DEPREDACION
INTENTOS

(%)
16-21 de diciembre de 2002 4 4 0 100
13-18 de enero de 2003 5 5 0 100
10-15 de febrero de 2003 7 7 0 100
17-22de marzo de 2003 6 6 0 100
13-19 de abril de 2003 6 6 0 100
05-10 de mayo de 2003 4 4 0 100
23-30 de junio de 2003 3 3 0 100
35 35 0 100

Descripcién de la interaccion:

Una o dos gaviotas llegan en la manana (06:30 a 10:30 horas) o en la tarde (13:00
a 15:30) y se posan sobre el dique o sobre las rocas que sirven de proteccion a los
diques, aproximadamente a 10 m o menos de las parvadas de zambullidores que
se encuentran sobre la salmuera dentro del vaso. Alli, la gaviota espera sin
moverse mientras observa el grupo de zambullidores. A la llegada de la gaviota, los

zambullidores se alejan nadando sobre la superficie, una distancia de



aproximadamente 20 m, y alli continuan su actividad de alimentacion. Después de
esperar 86 minutos (n=35), la gaviota inicia un sobrevuelo por encima de los
zambullidores, los cuales nuevamente se encuentran a una distancia de 10 m o
menos de la gaviota. Cuando los zambullidores orejudos observan la gaviota
sobrevolando sobre ellos, inmediatamente se sumergen mientras ésta permanece
sobrevolando describiendo puntos semi-fijos siguiendo a los zambullidores, que
nadan bajo la superficie, desde el aire a una altitud de aproximadamente 0.5 m
sobre la salmuera del vaso. Los zambullidores permanecen sumergidos alrededor
de 30 segundos, pero algunos emergen en 15 6 20 segundos. En este momento, la
gaviota golpea fuertemente con su pico la cabeza de uno de los zambullidores que
emergieron, mientras los otros, que han emergido casi simultaneamente,
nuevamente se sumergen para emerger en un area un poco mas lejana. Mientras,
el zambullidor atacado es sujetado por la gaviota, con su pico (Fig. 4), y llevado
directamente al dique del vaso (Fig. 5) o hacia la orilla poco profunda, de donde la
gaviota transporta asido aun con su pico al zambullidor, caminando, hacia el dique
del vaso. Una vez en el dique, si el zambullidor aun no ha muerto, la gaviota
procede a matarlo mediante golpes repetidos con su pico sobre la cabeza de su
presa. Ya muerto el zambullidor, la gaviota quita las plumas de debajo de una de
las alas o del dorso de éste, al nivel de los pulmones, en un area de
aproximadamente 3 cm x 6 cm. Entonces, la gaviota hace una abertura de estas
dimensiones en esa parte del cuerpo del zambullidor ya desprovista de plumas, y
empieza a alimentarse de los 6rganos internos de su presa, la grasa y los
musculos (Figs. 4, 5, 6 y 7). Mientras tanto, inmediatamente después de que la

gaviota capturé al zambullidor, el resto de la parvada que se alejé un poco



nadando, formaron un grupo compacto sobre la superficie del vaso, y después de
tres a cinco minutos contintan su actividad de forrajeo en el mismo sitio dentro del
vaso. El ataque de la gaviota, desde que vuela del dique donde esta posada hasta
el ataque y captura del zambullidor le toma un minuto 30 segundos (n=35), y luego
regresar con su presa a su sitio de percheo sobre el dique, toma 29 segundos
(n=35), mientras que terminar de matarlo afuera puede tomar 3 minutos 12
segundos (n=35); y quitarle las plumas para hacerle la perforacion para alimentarse
de su presa, le toma a la gaviota 17 minutos 43 segundos (n=35). Si una 0 mas
gaviotas llegan cuando la gaviota depredadora se esta alimentando del zambullidor
cazado, aquella deja su presa y aleja a las gaviotas intrusas con una actitud
amenazadora que incluye levantar las alas completamente extendidas hacia arriba,
y su pico abierto.—ver Tabla Ill--. No se observd, en ningun caso, que la gaviota
depredadora perdiera su presa via competencia intraespecifica o interespecifica, ni

tampoco enfrentamiento fisico entre la depredadora y otros organismos.

Figura 4. P. nigricollis sujetado por la Figura 5. P. nigricollis llevado al
gaviota dique del vaso



Figura 6. P. nigricollis en terreno firme Figura 7. P. nigricollis con abertura
por donde la gaviota extrae érganos
internos, grasa y musculos.

En el caso de que la gaviota intrusa regrese, la gaviota depredadora se lanza
contra ella con la actitud amenazadora descrita, mas acentuada, haciendo que
aquella vuele, pero esta vez siendo perseguida en vuelo por la depredadora
durante alrededor de 31 segundos (n=4), para enseguida regresar con su actividad
de alimentacién. Si durante esta actividad la gaviota es perturbada por un agente
“‘externo” (por ejemplo un vehiculo que vaya transitando o gente caminando cerca
de ella), vuela alejandose una distancia corta (20 a 50 m), hasta que el agente
perturbador desaparece del area. Entonces, la gaviota regresa rapidamente y
continua con su actividad. La alimentacion de la gaviota sobre el cadaver de un
zambullidor orejudo tiene una duracion de 101 minutos 06 segundos (n=35),
dejando como restos la cabeza, cuello, eso6fago, traquea, piel, patas, huesos y

plumas sobre el suelo.



Tabla Ill. Fases de la depredacion de la gaviota occidental (L. occidentalis) sobre el
zambullidor orejudo (P. nigricollis).

FASES (Tiempos promedio, n=35)

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6 FASE 7 FASE 8 FASE 9 Tiempo X total
06:30 - 10:00
13:00 - 15:30

ARRIBO

PERCHEO
CACERIA
EXTRACCION
REMATE
APERTURA
ALIMENTACION
DEFENSA
RETIRO
0 min 86 min 1min 30seg 29 seg 3min 12 seg | 17 min 43 seg] 101 min 06 seg | Lapsos 31 seg 0 seg 3h 30min

5.3. Factores ecoldgicos asociados a la depredacion de la gaviota occidental (Larus

occidentalis) sobre el zambullidor orejudo (Podiceps nigricollis).

Los numeros mas altos de depredaciones se registraron en los vasos 4, 5A, 5B y 6

(ver Tabla IV).

TABLA IV. Depredaciones durante la temporada 2002-2003 y variables
estudiadas.

NUMERO DE SALINIDAD EXISTENCIA
VASOS DE;SFEADI\AI\'?IIEOL'XES Podiceps NUMLEES DE DE LA PERTURBACION | DE SITIOS
TEMPORADA (DISPONIBILIDAD occidentalis SALMUERA EN DIQUES DE
DE PRESAS) (%) PERCHEO
1 1 1.890 463 4.95 Esporadica No
2 0 341 27 6.69 Esporadica Si
3 0 976 8 6.82 Esporadica Si
4 142 7.230 12 8.41 Esporadica Si
5A 114 11.675 51 9.51 Casi nula Si
5B 117 10.127 69 10.44 Casi nula Si
6 106 8.686 12 12.76 Esporadica Si
7 1 570 1 13.71 Continua Si
8 29 4.473 6 15.3 Esporadica Si
9 52 3.367 5 16.15 Esporadica Si
10 1 41 0 19.8 Esporadica Si
11 0 0 0 23.2 Esporadica Si
12 0 0 0 25 Esporadica Si
13 0 0 0 254 Esporadica Si
TOTAL 563 49.376 654
X MENSUAL
TEMPORAD 80.43 7.053.71 93.86

A



Estos numeros de depredaciones ocurren donde los zambullidores orejudos son
mas abundantes (r = 0.92, n =14, P < 0.001 ) —Graficas 1 y 2-- y donde el disturbio
fue esporadico o casi nulo ( x2 = 3052.15, P < 0.001 ), excepto en los vasos con
salinidades mas altas de 19.8%, donde ni los zambullidores ni otras aves se

encuentran, y consecuentemente tampoco se encuentran cadaveres de aquellos.

ASOCIACION DEL NUMERO DE DEPREDACIONES AL NUMERO
DE Podiceps nigricollis
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Grafica 1. Asociacion del numero de depredaciones al numero de P. nigricollis.
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Grafica 2. Asociacion positiva entre las variables numero de P. nigricollis y
numero de depredaciones.

No se encontré una relacion lineal entre el numero de depredaciones y el numero
de gaviotas occidentales (Grafica 3); y la grafica comparativa de las interacciones y
la salinidad (Grafica 4) muestra que al incrementarse la salinidad disminuye el

numero de depredaciones.
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Grafica 3. Comparativo del numero de depredaciones y numero de Larus
occidentalis.
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Grafica 4. Comparativo del numero de depredaciones y la salinidad.

5.4. Forrajeo del zambullidor orejudo (Podiceps nigricollis)



5.4.1. Peso de Podiceps nigricollis y tipo de alimento en el estbmago.

Los resultados muestran que hubo un incremento en peso tanto para
hembras como para machos de esta especie, al final de la temporada de su
estancia y forrajeo en la salina, por el orden promedio de 27 % (Tabla V).
Los tipos de alimento encontrados en el estbmago de Podiceps nigricollis
corresponden a los tipos de alimento -presas- que se encuentran en la

salina (Tablas V y VI).



Tabla

V. Promedio de los pesos de Podiceps nigricollis al inicio y al final de

su invernacién en la salina de Guerrero Negro, B.C.S., y tipos de alimento en
su estbmago.

OBI;I'EE%ISON PESO (g) DICIEVBRE 2002 PESO (g) 2003 JUNIO INCREMEN(I? ENPESO | % DE INC;ESI\(/)ENTO EN ALE/I;%R;)AE\(I)EL
Eg:f;ﬁz MACHOS | HEMBRAS MACHOS | HEMBRAS| MACHOS | HEMBRAS | MACHOS | HEMBRAS | MACHOS | HEMBRAS
VASO 4 462.79 431.12 644.02 601.34 181.23 170.22 2814 28.31 A BCDE | ABCDE
VASO 5A 448.89 432.25 61247 586.27 163.58 154.02 26.71 26.27 ABCDE | ABCDE
VASO 5B 482.78 430.1 642.76 587.41 159.98 157.31 24.89 26.78 ABCD ABCD
VASO 6 471.57 444.36 663.22 602.49 191.65 158.13 28.89 26.24 ABCD ABCD
VASO9 474.69 438.06 659.25 590.12 184.56 152.06 27.9 2577 ABC ABC
X 468.144 435.178 644.34 593.52 176.2 158.34 27.33 26.67
SD. 12.92 5.99 19.98 7.80 13.75 7.08 157 0.98

A= Artemia salina

B= Ephydra sp. (pupa)

C= Ephydra sp. (adulto)

D= Ephydra sp. (larva)

E= Tricocorixa sp.

5.4.2.

Estimacion de la disponibilidad de alimento (densidad de presas).

Artemia salina es la especie de mayor distribucidn en la salina, alcanzando
densidades maximas en los vasos estudiados (5A, 5B, 6 y 9) con una
disminucién en los vasos con salinidades mas altas -9, 10 y 11- (Tabla V).
Los vasos de menor salinidad (4 y 5A) poseen una mayor diversidad de
especies presa para Podiceps nigricollis. Tricocorixa sp. es una especie
practicamente restringida a los vasos de mas baja salinidad estudiados (4 y
5A). La especie Ephydra sp. en sus fases de larva, pupa y adulto, se
encuentra en densidades bajas en la salmuera de los vasos de la salina con

respecto a Artemia salina, y no se encuentra en los vasos 10 y 11. Los



vasos con una mayor densidad poblacional de presas de alimentacion para

Podiceps nigricollis son el

4, 5A, 5B, 6 y 8, donde se encontré6 que a una mayor densidad de presas
corresponde un mayor numero de Podiceps , nigricollis segun los censos

realizados (Graficas 5y 6, y Tabla VI).
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Grafica 5. Comparativo de densidad de presas para Podiceps nigricollis y
resultados del censo de esta especie.



TABLA VI. Densidad estimada de alimento disponible (indiv./m ) para Podiceps

nigricollis.
SUPERFICIE | NUMERO DE
VASO | PROFUNDIDAD RED INDIVIDUOS '(DIEEIS\;?:%E)) DENSIDAD p'iﬁiczEs
PROMEDIO (m) | PLANCTONICA | PROMEDIO . (INDIV./ni) | ocicep
2 _ POR ESPECIE| nigricollis
(m*) (N=30)
A=T75 A=T75
B=5 B=5
4 1 1 C=5 C=5 94.27 7,230
D=6.67 D=6.67
E=25 E=26
A= 150 A=125
B=3.33 B=2.78
5A 1.2 1 C=5 C=4.17 138.9 11,675
D=5 D=4.17
E=3.33 E=2.78
A=218 A=167.7
B=4.66 B=3.58
5B 1.3 1 C=6.67 C=513 181.54 10,127
D=6.67 D=5.13
A=102 A=63.75
B=3.33 B=2.08
6 1.6 1 C=666 C=416 74.15 8,686
D=6.66 D=4.16
A=44 A=33.84
B=25 B=1.92
7 1.3 1 C=1 C=077 37.3 570
D=1 D=0.77
A=190 A=190
B=1 B=1
8 1 1 C=2 C=2 196 4,473
D=2 D=3
A=12 A=15
9 0.8 1 D=1 D=125 16.25 3,367
10 06 1 =3 A=5 5 45
11 0.4 1 =1 A=25 25 0

A= Artemia salina

B= Ephydra sp. (pupa)

C= Ephydra sp. (adulto)

D= Ephydra sp. (larva)

E= Tricocorixa sp.




La Grafica 6 muestra una asociacion positiva entre las variables numero de
Podiceps nigricollis y densidad de presas (Artemia salina, pupas, larvas y
adultos de Ephydra sp. y Tricocorixa sp.) presentes en los vasos de
concentracion. Se observa una correlacion altamente significativa (p= 0.03) y

con tendencia positiva.
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fica 6. Asociacion positiva entre las variables numero de Podiceps nigricollis
y densidad de presas.



5.5. Forrajeo y depredacion de la gaviota occidental (Larus occidentalis) sobre larvas de

la mosca de salmuera (Ephydra sp.).

No se encontré ninguna referencia bibliografica que proporcionara informacion

sobre la alimentacion o forrajeo de Larus occidentalis sobre larvas de Ephydra sp.

Los resultados de los arrastres con red plancténica para determinar la densidad de
larvas de Ephydra sp. dieron un promedio de 840.9 larvas por litro, como se

observa en la siguiente tabla:



Tabla VII. Resultados de arrastres con red planctonica.

Punto de muestreo Numero de Ephydra sp./litro
1 1020
2 860
3 723
4 997
S 564
5 327
7 1237
8 698
9 1103
10 880
X 840.9

Por otro lado, durante el periodo de observacién, 17 horas 55 minutos, se registré
un total de 93 gaviotas que arribaron al sitio de forrajeo, las cuales llegaban entre
las 6:00 y 7:00 horas. Se observé que no todas llegan juntas, sino en grupos de
dos o0 mas, y frecuentemente de manera individual. Cuando arriban, la mayoria lo
hace posandose sobre las piedras que se encuentran en la parte superior del dique
(Fig. 8), o se posan sobre tierra firme, en areas planas tipo “playa” (Fig. 9) anexas

al dique y donde el viento junto con la espuma que se produce ha arrojado larvas



de Ephydra sp. (Fig. 10). Este forrajeo lo realizan las gaviotas siguiendo tres

modalidades, dependiendo del substrato donde se posan:

Figura 8. Gaviotas sobre piedras Figura 9. Gaviotas en areas planas
en dique tipo “playa”.

En la primera modalidad, la cual es la que realiza la mayoria de las gaviotas en el
sitio, es aquella donde las gaviotas se posan sobre las rocas que se encuentran en
la parte superior del dique. Desde alli, estas aves se aproximan y se posan sobre
las piedras que estan en contacto inmediato con la salmuera del vaso (Fig. 11),
donde proceden a alimentarse (Fig. 12) a partir de las larvas vivas de Ephydra sp.
(Fig. 13) que han sido acumuladas contra el dique por el arrastre del viento,

formando parches tan grandes como de 10 m por 1 m.



Figura 10. Larvas de Ephydra Figura 11. Gaviotas posadas sobre
sp.que ha arrojado el viento. las piedras en contacto con la
salmuera

Figura 12. Gaviota alimentandose Figura 13. Larvas de Ephydra sp. en

de larvas de Ephydra sp la salmuera.

También ocurre en la segunda modalidad, que las gaviotas en vez de aproximarse
y posarse sobre las piedras que estan en contacto directo con la salmuera, se
posan y nadan sobre la salmuera, ubicandose dentro de los limites de los parches
de Ephydra sp., y estando alli proceden a alimentarse de estas ultimas (Fig. 14). La

tercera modalidad es aquella en la cual las gaviotas se posan en areas planas tipo



“playa” anexas al dique y donde el viento ha arrojado larvas de Ephydra sp. (Fig.

15).

Figura 14. Gaviotas sobre la salmuera Figura 15. Gaviotas en areas tipo
alimentandose de Ephydra sp. “playa” alimentandose de Ephydra sp.
El comportamiento de las gaviotas para alimentarse de las larvas de Ephydra sp.

sigue una sucesion de pasos muy sencillos:

En la primera y segunda modalidad, las gaviotas comen a “picotazos” para lo cual
sumergen parcial o totalmente el pico en la salmuera (Fig. 16), en los sitios donde
se encuentra el parche de Ephydra sp. Raramente detienen esta actividad una vez
iniciada, y concluye hasta que las gaviotas emprenden la retirada,
presumiblemente una vez saciado su apetito. Ocasionalmente, las gaviotas que se

alimentan siguiendo la primera modalidad, pueden cambiar a la segunda.



Figura 16. Alimentacion segun la primera y segunda modalidad.

En la tercera modalidad (Fig. 15) las gaviotas se alimentan directamente a partir de
las larvas de Ephydra sp. que se encuentran sobre el suelo, atrapandolas con el
pico. Mientras lo hacen, caminan continuamente y soélo se detienen
momentaneamente cuando se inclinan para atrapar larvas, las cuales pueden ser
larvas vivas o, aparentemente, muertas. Estas gaviotas pueden concluir aqui su
alimentacioén y luego, aproximarse al dique o salmuera en un momento dado, y
continuar alimentandose siguiendo la primera o segunda modalidad hasta que se
retiran. El tiempo promedio (n=93) que emplean en esta actividad es de 2 horas 10
minutos. Al final de su actividad emprenden la retirada ya sea para posarse en el
dique formando parte aun de la parvada, descansar un tiempo de 1 a 30 minutos

(n=18) o alejarse volando y perderse de vista.



No se encontraron diferencias de este comportamiento de forrajeo entre las

gaviotas adultas y de primero y segundo invierno.

En el analisis de los proventriculos y estbmagos, se observd que unicamente
contenian larvas de Ephydra sp. (Figs. 17 y 18), con un peso promedio de 53.35 g,

(Tabla VIII).

Figura 17. Proventriculo y estbmago Figura 18. Proventriculo y estbmago
conteniendo larvas de Ephydra sp conteniendo larvas de Ephydra sp.



Tabla VIII. Resultado de los pesos de larvas de Ephydra sp. encontrados en
Larus occidentalis.

Ejemplar Peso (g) de estbmago y Peso (g) de larvas (Ephydra
proventriculo vacio sp.)
1 36.50 59.11
2 30.14 47.58
X 33.32 53.35

5.6. Alimentacion de la gaviota occidental (Larus occidentalis) por reflejo condicionado.

Un total de 75 gaviotas fueron observadas durante el periodo del estudio (Tabla
VIII) registrandose que éstas llegaban al sitio de la cosecha de la sal en grupos de
dos o tres e individualmente, y en una primera aproximacion se posaban
aproximadamente a 20-30 m (n=75) de la maquinaria, sobre la sal del vaso, tres a
siete minutos antes de que esta maquinaria detuviera sus operaciones para iniciar
la hora del “lunch” (16:00 horas). Una vez que la maquinaria se detenia, las
gaviotas realizaban una segunda aproximacion, mediante un vuelo -corto,
posandose nuevamente sobre la sal y permaneciendo a una distancia
aproximadamente de 8 a 12 m de las maquinas, concretamente al nivel de los
sitios donde se ubicaban los operadores de dicha maquinaria dentro de cada
cabina o desde el sitio donde ellos se ubicaban al descender de las maquinas para
ingerir sus alimentos. Alli, algunas de las gaviotas que se acercaban mas, hasta
una distancia aproximada de 3 a 6 metros, recibian restos de alimento (pedazos de

tortillas, restos de pan, fracciones de papa o carne, etc.) que los operadores,



esporadicamente, les arrojaban mientras ellos disfrutaban de su “lunch”. Al
momento de caer el alimento a piso, una o0 mas gaviotas se aproximaban
rapidamente para capturarlo; la gaviota que capturaba el alimento, lo engullia
rapidamente. Frecuentemente ocurrid que una misma gaviota lograba alimento
mas de una vez, y una o mas no lograba nada (Tabla 1X). Las gaviotas
permanecian en el sitio por un periodo de aproximadamente media hora, hasta que
la maquinaria re-iniciaba la operacién. En ese momento, tanto las gaviotas que
habian recibido alimento como aquellas que no lo hicieron, levantaban el vuelo

alejandose de la maquinaria y del vaso.

Los resultados indican que el numero maximo de gaviotas que se presentd en el

sitio, fue de nueve (dia 11) y el minimo fue de tres (dias 7 y 10).



Tabla IX. Relacién del numero de gaviotas que recibieron y no
recibieron alimento.

Num. de NUm. de | % de | % de
Num. de | gaviotas gaviotas | gaviotas | gaviotas
Dia gaviotas | que que NO | que que NO
recibieron | recibieron | recibieron | recibieron
alimento alimento alimento alimento
1 6 2 4 33.33 66.67
2 4 2 2 50.00 50.00
3 6 3 3 50.00 50.00
4 5 1 4 20.00 80.00
5 8 3 5 37.50 62.50
6 4 2 2 50.00 50.00
7 3 3 0 100.00 0.00
8 5 1 4 20.00 80.00
9 7 3 4 42.85 57.15
10 3 3 0 100.00 0.00
11 9 3 6 33.33 66.67
12 5 2 3 40.00 60.00
13 4 3 1 75.00 25.00
14 6 4 2 66.66 33.34
TOTAL 75 35 40 46.66 53.34




6. DISCUSION

En la busqueda por entender el nuevo caso de depredacion reportado en este trabajo,
se observd que el mayor numero de gaviotas se encuentra en el vaso 1 de la salina,
donde pueden satisfacer sus necesidades alimenticias a partir de peces, crustaceos y
moluscos que se encuentran de manera natural en ese estanque, asi como de restos
de comida que desechan los trabajadores que operan las bombas para introduccion de
agua de mar a la salina (obs. pers.). También se observaron grupos de gaviotas
alejadas y perchadas a una distancia de mas de 10 km del vaso 1, en areas cercanas a
los vasos 5A y 5B .Aunque mas estudios son requeridos, parece ser que la mayoria de
las gaviotas occidentales presentes en la salina son depredadoras de Podiceps
nigricollis, puesto que atendiendo al acumulativo de 654 gaviotas avistadas en la
temporada y el numero de 563 depredaciones registradas, casi corresponde a una
depredacion diariamente por cada una de esas gaviotas. Esto significa que la mayoria
de las gaviotas llevan a cabo esa interacciéon todos los dias. Por otro lado, los
avistamientos mensuales promedio indican un numero de 7,053.71 Podiceps nigricollis,
por lo que no parece que el numero de gaviotas depredadoras esté limitado por la falta
de presas. Este caso de depredacion puede constituir un caso claro de respuesta a la
llamada Teoria de Forrajeo Optimo (Krebs, 1978), la cual enuncia que las aves
frecuentemente seleccionan su alimento con base en la energia, tiempo y esfuerzo
requerida para llevar a cabo su estrategia de alimentacion, aunque no esta bien
entendido como es que los animales escogen alternativas que varian tanto en la
optimizacién del tiempo como en la menor pérdida de energia y menor esfuerzo en la

procuracion de su alimento, como dice Stephens (1990). Quizd este nuevo



comportamiento de depredacidén que se observa en la salina de Guerrero Negro, se
relacione con la explicacion de Hutto (1990), por lo que pudo haber sucedido que algun
evento estocastico y poco frecuente de escasez de alimento ocurrido en el pasado haya
presionado a algunas gaviotas a buscar nuevos recursos alimenticios, y de alli surgio
una nueva estrategia de alimentacion para ellas, donde esta actividad tuvo y tiene que
verse influenciada por otros factores del medio ambiente, los cuales se discuten

posteriormente.

Por otro lado, cada especie animal depredadora tiene sus propias herramientas y
estrategias para cazar. La mayoria utiliza una combinacion de caracteristicas o
aptitudes fisicas, ademas de su naturaleza propia de locomocion (volar, correr, caminar,
reptar, nadar, saltar): un desarrollado sentido del olfato combinado con un excelente
oido, una vista muy aguda con amplia capacidad de vuelo; asi como una aparente
intuicién innata para detectar aquella presa que presenta algun tipo de desventaja
(debilidad, apariencia de enferma, menos veloz, etc.) con respecto a otras presas
potenciales. Ademas, desarrollan estrategias 0 mecanismos basados en movimientos
en grupo o solitarios, acompafhados de ataques que permiten capturar a la presa
(Carrera y Lafon, 1999). En el caso de la depredacion de Larus occidentalis sobre
Podiceps nigricollis, aun quedan muchas dudas por resolver en lo que se refiere a la
conducta exhibida por aquella, pero se advierte que las gaviotas depredadoras han
desarrollado una estrategia muy completa de depredacién, donde a juzgar por las
observaciones realizadas en el presente trabajo, se combinan varios elementos como la
aparente intuicidon de la gaviota para esperar cercanamente a una parvada de Podiceps

el tiempo suficiente, ya sea para aguardar a estar hambrienta o para que las aves se



acostumbren a su presencia, para enseguida iniciar un ataque donde aprovecha su
gran capacidad de sustentacion en vuelo para permanecer en el aire en puntos
semifijos sobre la salmuera, bajo condiciones de vientos de hasta por lo menos 15
km/h, y aun asi es capaz de observar y esperar en el aire en el punto preciso sobre el
espejo de la salmuera al primer o primeros zambullidores que emergen a la superficie a

respirar para atacarlo y atraparlo.

Con respecto a los factores ecoldégicos asociados a la depredacion de Podiceps
nigricollis, existen varias regiones en el mundo donde las gaviotas y los zambullidores
coexisten sin que las primeras depreden a los segundos, por lo que la coexistencia de
ambas especies no es la clave de la evolucion de este comportamiento depredatorio.
Probablemente la razén del comportamiento depredatorio de la gaviota occidental sobre
el zambullidor orejudo tiene que ver con los vasos de alta salinidad donde se encuentra
el zambullidor en la salina de Guerrero Negro. En el primer vaso, aunque la salinidad
permite la existencia de varias especies de peces, moluscos y crustaceos, ofreciendo
alimento potencial para las gaviotas, éstas se alimentan en la orilla del vaso con los
escasos organismos mencionados naturalmente muertos o vivos, y principalmente de la
comida y restos de peces que obtienen los operadores de las bombas de agua de mar
que viven alli. Sin embargo, no se tienen evidencias de que aqui la gaviota occidental
obtenga totalmente sus requerimientos alimenticios. Si bien en el vaso 1 se observo el
mayor numero de gaviotas occidentales, y también un numero relativamente alto de
zambullidores orejudos, la presencia de éstos se dio hacia la parte mas alejada del
vaso 1, fuera de la vista y facil alcance de esas gaviotas, en zonas donde se dificulta el

perchado (no hay dique cercano) que hace la gaviota cuando despliega su estrategia de



depredacion en el resto de los vasos, lo cual dificulta la interaccion en este vaso. En los
vasos donde los zambullidores orejudos son depredados por las gaviotas occidentales,
aquellos representan la unica opcion de alimento para éstas. Ademas de esta
condicion, el acceso publico limitado a la salina, y el bajo o casi nulo trafico vehicular en
algunos diques circundantes a los vasos, probablemente contribuyen al comportamiento
depredatorio de las gaviotas occidentales sobre el zambullidor orejudo; ademas de la

existencia de sitios de percheo (los diques y las piedras que protegen esos diques).

No obstante que Podiceps nigricollis es una de los dos especies de aves con habitos
halofilicos mas extremos del mundo, por lo que su ciclo biolégico ocurre en lagos y
cuerpos de agua de muy alta salinidad (Jehl 1988), en la salina de Guerrero Negro
donde la salinidad en los vasos es mayor a 19.8% no se encuentra Podiceps nigricollis
ni otras aves, lo cual es una condicién similar en otras salinas del mundo tal y como
sefalan autores como Britton y Johnson (1987), y como Arengo y Baldassarre (1998)
quienes reportan que las caracteristicas fisicoquimicas del agua, como la salinidad,
determinan la presencia de aves acuaticas, toda vez que éstas no son capaces de
soportar factores ambientales adversos que estan fuera de sus limites fisioldgicos, y
porque la alta salinidad provoca una disminucion de la abundancia de sus presas en

esos ambientes.

El analisis de la asociacion del numero total de depredaciones a la disponibilidad de
presas (Podiceps nigricollis) mostré una correlacion altamente significativa y con
tendencia positiva, indicando con ello que conforme aumenta el numero de presas,

aumenta el numero de depredaciones. Asimismo el analisis de X2 realizado para



determinar la asociacidon del mayor numero de depredaciones ocurridas a la
perturbacion, indicoé alta significancia estadistica, por lo que se rechaza la hipotesis
nula. Por otro lado no se encontré una relacion lineal entre las depredaciones y el
numero de gaviotas occidentales; es decir, se podria haber esperado que donde existe
el mayor numero de gaviotas occidentales, se deberia haber presentado el mayor
numero de depredaciones; sin embargo, en los vasos donde no hay Podiceps nigricollis
(vasos 2 y 3), aunque hay presencia de gaviotas légicamente no ocurren
depredaciones, como tampoco es esperable que ocurran depredaciones en los sitios
donde aunque el numero de gaviotas sea alto (vaso 1) no existen sitios de percheo
adecuados en cuanto a cercania de parvadas de zambullidores, como para que éstas
ponga en practica su actividad de depredacion. Si a esto se afiade la posibilidad de que
existan sitios de percheo par las gaviotas en zonas cercanas a los vasos 4 a 9 y que la
preferencia de las gaviotas se de por la cercania y por consecuencia en respuesta a la
Teoria del Forrajeo Optimo, entonces la sumatoria de todas estos factores podrian
explicar la razén del por qué no se encontré una relacion lineal entre las depredaciones

y el numero de gaviotas occidentales.

Con respecto a la salinidad, las depredaciones disminuyen conforme ésta aumenta, lo
cual puede deberse a una disminucion también en el numero de presas disponible
conforme la salinidad se incrementa, por lo que se afirma que de los factores
ecoldgicos estudiados, los que estan influenciando las depredaciones que ocurren en la
salina es la disponibilidad de presas segun su mayor o menor cantidad en los vasos,
asi como el grado de perturbacién (trafico vehicular esporadico o casi nulo) en los

diques de dichos vasos; y en el caso del vaso 1, la ausencia de sitios de percheo



disponibles para la gaviota. La salinidad influencia la distribucion y abundancia de las
presas de las aves de la salina (Peralta 2002) y consecuentemente la distribucion y
abundancia de los zambullidores orejudos, asi como la distribucion y abundancia de
estos zambullidores influencia entonces las depredaciones que ocurren en el area de

estudio.

En lo que se refiere al forrajeo de Podiceps nigricollis en la salina, estas aves llegan a
invernar a la salina con un bajo peso corporal debido a que, de acuerdo con Jehl
(1988), utilizan sus reservas grasas durante su viaje migratorio hacia sus sitios de
invernacion. Este mismo autor menciona que al inicio de su partida a los sitios de
invernacion, el Podiceps nigricollis tiene un peso promedio de 600 a 650 g, y que al
regresar a su lugar de origen (Mono Lake, Ca. Estados Unidos), su peso promedio es
de 325 a 350 g. En efecto, las disecciones de Podiceps efectuadas durante la
realizacion del presente estudio en el mes de diciembre, al arribo de estas aves a la
salina, mostraron conspicuamente una ausencia de tejido graso, caso contrario al final
de la temporada, donde en el mes de junio las disecciones mostraron los cuerpos de
Podiceps y algunos dérganos internos ya recubiertos de grasa. Los valores de pesos
registrados para los Podiceps nigricollis a su arribo a la salina son 22% mas altos que el
peso promedio de estas aves al llegar a su sitio de origen después del invierno, lo que
sugiere que llegan a invernar a la salina aun con cierta reserva energética. Los pesos
de los Podiceps nigricollis que invernaron en la salina, son similares a los pesos de esta
ave en su sitio de origen una vez que esta lista para emprender la migracion a sus sitios

de invernacion. La ganancia en peso por los Podiceps en la salina les sera util porque



representa reservas energéticas para emprender el regreso a sus lugares de origen, ya
que si continuaran perdiendo peso en vez de ganarlo, correrian el riesgo de morir si

alcanzaran pesos de alrededor de 220 g (Jehl, 1988).

A partir de los analisis de contenido estomacal de los Podiceps nigricollis, quedo
demostrado que el alimento de esta ave corresponde a las especies que unicamente se
encuentran en el ecosistema de la salina. Los vasos 4, 5A, 5B, 6 y 8 tienen mayor
densidad poblacional de presas para Podiceps nigricollis que el resto de los vasos.
Cuando se comparan graficamente estas densidades poblacionales con el numero de
Podiceps nigricollis resultado de los censos en la salina, se observa que a una mayor
densidad de presas de alimentacién corresponde un mayor numero de estas aves. Este
hallazgo merece mayores estudios enfocados a entender si este es un caso fortuito o si
el Podiceps nigricollis tiene alguna manera de poder identificar aquel ambiente que le
es mas favorable en términos de la mayor presencia de presas; y en consecuencia, se
requeririan mayores estudios para entender también qué mecanismos o estrategias

utiliza el zambullidor orejudo para identificar tales ambientes mas favorables.

En lo que se refiere al forrajeo y alimentacion de Larus occidentalis sobre larvas de la
mosca de salmuera, Ephydra sp., el presente trabajo constituye también un primer
hallazgo documentado de este fendmeno. Hasta este momento se desconocia el
forrajeo y alimentacion de la gaviota occidental sobre larvas de Ephydra sp., y por lo
tanto se desconocia la etologia envuelta en esta relacidn interespecifica. De acuerdo
con Krebs (1978) cada especie tiene una dieta particular; sin embargo, uno de los

grandes problemas por resolver que tienen los animales es “decidir’ dénde y cémo



alimentarse de manera mas eficiente para asegurar su sobrevivencia y éxito
reproductivo, sin dejar a un lado actividades también muy importantes como defenderse
de los depredadores y proteger su territorio. Esto quiere decir que las aves deben de
asegurar la optimizacion de la actividad de forrajeo para obtener la maxima cantidad y
calidad de alimento con el menor esfuerzo posible. Dado que el alimento tiene que
proveer energia a partir de la cual elaborar y restituir materiales de construccion para
nuevas células y tejidos, la calidad y cantidad son muy importantes, y una de las
maneras de asegurar que exista alimento suficiente es tener un amplio espectro de
dieta. Esto ultimo es justamente la estrategia de las gaviotas, donde particularmente
Larus occidentalis ha “aprendido” que un recurso alimenticio mas en la salina de
Guerrero Negro, B.C.S., es Ephydra sp. Muchos mas estudios especializados deben
hacerse sobre esta relacion interespecifica de depredacion para explicar cdmo y en qué
momento la gaviota occidental descubridé y aprendid que existia aquel recurso.
Indudablemente que al principio tuvo que haberse presentado algun o algunos casos
fortuitos de encuentro de la gaviota con la larva, cuyo evento reforzante (la alimentacion
en mas de una ocasion con larvas) para la gaviota se convirtié en el estimulo ambiental
que en ciertas circunstancias satisfizo su necesidad de alimento, permitiendo que el
aprendizaje se diera. No es facil ni estda tampoco al alcance de este trabajo de tesis
saber qué o cual fue la presion ambiental o factor, fortuito o no, que ocasion6 que la
gaviota tuviera su primer o primeros encuentros con la larva de la mosca de la salmuera
Ephydra sp. En esta temporada (2007) se observé por primera vez a la gaviota de
Bonaparte (Larus philadelphia), ave migratoria que se encuentra en la salina durante los
meses de noviembre a mayo (ESSA 2000), compartiendo el mismo recurso alimenticio

(Ephydra sp.) con la gaviota occidental. De acuerdo con Manning (1972) los animales



también aprenden por imitacién, y quiza ésto refuerce la posible explicacion del cémo
es que Larus occidentalis empez6 a alimentarse de larvas de Ephydra sp. una vez que

una o mas de estas gaviotas lo hicieron, quiza de manera fortuita.

Por lo que se refiere a la alimentacién por reflejo condicionado de la gaviota, lo cual
ocurre en los vasos productores de sal, es claro que no todas las gaviotas que existen
en la salina utilizan esta estrategia para alimentarse, toda vez que el numero maximo
que se observo fue de 11; y ademas, a juzgar por el escaso alimento que les es
proporcionado por los operadores de la maquinaria pesada cuando ellos disfrutan su
“lunch”, no parece que de esta manera satisfagan sus requerimientos nutricionales. Es
posible que la explicacion del bajo numero de gaviotas que recurre a esta conducta de
alimentacion se deba a que, segun Manning (1972), para que un organismo aprenda o
despliegue una conducta determinada, no dada como parte de su herencia o evolucién,
sino que efectivamente sea una conducta aprendida, se requiere que el estimulo
correspondiente al “disparo” de esa conducta “se fije” en el animal. EI hecho de que no
todas las gaviotas occidentales de la salina utilicen esta estrategia para alimentarse con
base en los residuos de comida que les ofrecen los operadores de la maquinaria, puede
deberse a que no todas logran alimento con la frecuencia necesaria como para que
dicho comportamiento se fije. No obstante, es posible que algunas gaviotas que han
tenido éxito son las que posiblemente regresan de manera frecuente a procurar el

alimento que les dan los trabajadores.

Con respecto a las implicaciones que se pudieran dar en la salina con relacién al

manejo y preservacion de las especies involucradas, tanto desde el punto de vista de la



conservacion como de las repercusiones en la produccion y calidad de la sal, la salina
de Guerrero Negro es efectivamente importante para la poblacion invernante de estas
aves, de alrededor de 16,500 individuos, puesto que alli se alimentan y reponen peso y
energia para emprender su regreso a sus sitios de origen, porque de acuerdo con
Dudley (1992), la migracién en largas distancias mediante el vuelo significa un fuerte
gasto de energia; y para satisfacer esas demandas, los insectos y aves que migran
tipicamente se ven envueltos en mecanismos de obtencién de lipidos antes de iniciar la

migracion, lo cual incrementa substancialmente la masa total del cuerpo.

Aunque parece ser que la mayoria de las gaviotas occidentales que se hallan en la
salina han aprendido a depredar al zambullidor orejudo, no parece previsible que sean
capaces de acabar con la poblacion total, que es de 5 millones de individuos (Jehl,
1988) debido a que, aun cuando no existen datos disponibles acerca de la tasa de
reproduccién anual para los zambullidores orejudos, es de esperarse que ésta sea
mucho mas alta que el numero de Podiceps nigricollis que constituyen la poblacion
invernante de la salina. Por otro lado, los zambullidores orejudos se alimentan
principalmente de Artemia salina en la salina de Guerrero Negro, y aunque resulta dificil
obtener el peso real de éstos crustaceos que ingiere en un periodo de tiempo
determinado, si supusiéramos una ingesta diaria de 10 g por individuos cada 24 horas,
atendiendo al tamafo de su buche y a la gran actividad alimenticia que se le observa en
la salina, se estima que durante la temporada en que permanecen en este sitio,
consumirian aproximadamente 31.5 t de Artemia salina. Este dato resulta relevante, y
merece mas estudios, toda vez que Artemia salina es fuente de aminoacidos que sirven

de alimento a la bacteria halofilica (Halobacterium halobium) que vive y se desarrolla en



la salmuera de los vasos cristalizadores (Davis, 1974; Javor, 1983) impartiéndole un
color rojizo a dicha salmuera, y por lo tanto, contribuyendo a la velocidad de
evaporacion del agua, lo cual, por consiguiente, repercute en la velocidad de
produccion de la sal y muy posiblemente en su calidad. Es decir, hasta que se realicen
estudios experimentales enfocados para conocer la repercusion de la permanencia o0 no
de esas 31.5 t de Artemia salina, se sabra si las repercusiones de la depredacion que
hace Podiceps nigricollis sobre este recurso, son positivas 0 negativas para la
produccion y calidad de la sal en el sitio de estudio. Por otra parte, las larvas de la
mosca de salmuera, Ephydra sp., no parece que se fijen al fondo en el sitio donde son
depredadas por la gaviota occidental, porque el oleaje causado por el viento al que se
ven sujetas, no permite que se fijen al sustrato; por lo que seguramente habran de
morir. Si mueren, sus restos organicos vendrian a sumarse a la carga organica que
también deberia ser aprovechada por las bacterias halofilicas de la salmuera de los
vasos de cristalizacion o de produccion de sal. Suponiendo que diariamente soélo
hubiera 10 gaviotas alimentandose de estas larvas, y considerando que el promedio de
larvas consumidas por estas aves es de 53.35 g diariamente, se tendria que en un afo
estas gaviotas serian capaces de remover de la salina una cantidad de 195 kg de larvas
de Ephydra sp. El efecto directo de la pérdida de 195 kg no parece ser un valor
importante para el ecosistema; pero al considerar que los compuestos organicos que
deberian resultar de la muerte de estas larvas deberian ir a formar parte de otros
elementos de la salina (protozoarios, insectos acuaticos, Artemia salina, copépodos,
tapetes microbianos, etc.) entonces estos valores adquieren relevancia; y existiria una
repercusion sobre la produccién y calidad de la sal, derivado de su aprovechamiento

por las bacterias halofilicas (Davis, 1974; Davis, 1980; Javor, 1983; Javor, 1989;



Sammy, 1983); sin embargo, mas estudios debidamente enfocados se requeririan para
determinar exactamente dichas repercusiones. Como quiera que sea, estas relaciones
interespecificas de depredacion tienen una posible repercusién para la produccién y
calidad de la sal, y aun cuando alguna vez se llegue a dilucidar este aspecto, no
resultaria practico, y quiza tampoco ético, buscar un manejo antropocéntrico de las
especies depredadoras involucradas; mas bien, la operacion fisica del manejo de la
salmuera en campo podria ser decisivo en lograr una mejor produccion y calidad de sal,
con el fin de producirla mas fuerte y de mayor tamafo independientemente de la carga
organica en la salmuera, lo cual, evidentemente, requiere de estudios especialmente

dirigidos en este sentido, y que quedan fuera del alcance de este trabajo de tesis.



7. CONCLUSIONES

7.1.

7.2

7.3.

7.4.

7.5.

Existe una relacion interespecifica de depredacion entre las especies Larus
occidentalis y Podiceps nigricollis, la cual se presenta en la salina de Guerrero

Negro, B.C.S.

La depredacion de Larus occidentalis sobre Podiceps nigricollis, constituye un

nuevo registro para la ciencia.

La relacion interespecifica de depredacion que ocurre entre Larus occidentalis y
Podiceps nigricollis, exhibe una estrategia de depredacién similar a la estrategia
general de depredacion que se presenta en la naturaleza dentro del reino animal,

con variantes atribuibles a las dos especies de aves involucradas.

En la depredacion que lleva a cabo Larus occidentalis sobre Podiceps nigricollis
en la salina de Guerrero Negro, B.C.S., algunos factores que probablemente
influyen sobre el comportamiento depredatorio de L. occidentalis son: la
disponibilidad de Podiceps nigricollis, y, el grado de perturbacién por trafico

vehicular sobre los diques de la salina.

La salina es un sitio importante de forrajeo para Podiceps nigricollis, debido a la
ganancia de peso de esta ave durante su invernacion en los vasos en este

ecosistema.



7.6. El forrajeo y alimentacion de Larus occidentalis sobre larvas de Ephydra sp.

7.7

7.8.

constituye un nuevo registro para la ciencia. Hasta este momento, se desconocia
esta fuente de alimento asi como la etologia envuelta en esta relacion

interespecifica.

Solo algunas gaviotas occidentales en la salina, han aprendido a alimentarse bajo

el concepto de “alimentacion por reflejo condicionado”.

Tedricamente existe una repercusion en la produccién y calidad de sal producida
en la salina, por causa de la existencia de las relaciones interespecificas de
depredacion que ocurren entre Larus occidentalis y Podiceps nigricollis, y entre
Podiceps nigricollis y Ephydra sp., lo cual requiere de mayores estudios
debidamente orientados a este fin, lo cual implicaria un manejo, no de las

especies involucradas, pero si de la salmuera, en forma fisica, dentro de la salina.
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