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1.INTRODUCCION

La dieta con base a un punto de vista ecolégico se refiere al margen tréfico de todas las
categorias alimentarias que son consumidas por un animal (Stephens y Krebs 1986). La
informacion disponible sobre los habitos alimenticios de la lechuza de campanario en
México sugiere que los patrones de consumo de presas se destinan en busquedas activas
de mamiferos pequefios, depredando principalmente roedores (L6pez-Forment y Urbano
1977, Figueroa et al. 2002, Zarza y Cruzado 2004). La Familia Tytonidae se alimenta
principalmente de pequefios mamiferos y en menor cantidad de aves (Howell y Webb,
1995

Tyto alba realiza la mayor parte de sus actividades bioldgicas durante la noche y las
primeras horas del amanecer. Una de ellas y la mas importante es la alimentacion. La
dieta de la lechuza de campanario consta principalmente de roedores, pero cuando la
poblacién de estos es baja, tiende a cazar murciélagos, pequefios mamiferos, anfibios,
reptiles, insectos e incluso otras aves pequefias (Valdez, 2014). La alimentacién de estas
aves es de gran importancia ecoldgica, esto se debe a la capacidad de regulacion
poblacional que presenta, en especial de aquellas especies de animales con alto
potencial de ser plagas, como es el caso de los roedores. Estos pequefios mamiferos
tienen un alto indice de volverse plagas al mismo tiempo que son propensos a ser
hospederos y vectores de distintos parasitos, nocivos para los seres humanos (Kross, et
al., 2015). Debido a su dieta especializada, es una de las especies mas importantes en

la regulacion de las poblaciones de roedores (del Hoyo et al.,1999).

Para la comprension de su importancia e interaccion con el ecosistema y los seres
humanos, se han llevado a cabo diferentes estudios, principalmente en base a la dieta de
la lechuza de campanario (Valdez, 2014). El andlisis de la dieta de Tyto alba se lleva a
cabo principalmente por la colecta de egagrépilas. Las egagrépilas (material no digerible
regurgitado) de aves rapaces aportan informacion valiosa para el estudio de habitos
alimenticios, cadenas troficas, regulacion poblacional, al igual que otros aspectos
ecologicos. El analisis y estudio de egagropilas da margen al entendimiento de la

dinamica que existe entre el depredador y la presa, asi como la disponibilidad de este



altimo y se caracteriza por ser una técnica poco intrusiva ya que no causa ningun disturbio

directo al ave (Santos-Moreno y Alfaro, 2009).

Por otro parte, los roedores ademas de ser plagas de cultivos también son importantes
vectores y reservorios de enfermedades nocivas para el hombre (del
VillarGonzéalez,2000) Tratandose especificamente de enfermedades las rapaces cumplen
un papel beneficioso para el hombre, ya que depredan sobre vectores de enfermedades
infecciosas tales como la fiebre hemorragica argentina, el sindrome cardiopulmonar por
hantavirus o la leptospirosis (Bellocq 1987, 1990, Figueroa y Corales 2002, Figueroa
Rojas et al. 2003).

Existen diferentes estudios que indican que esta especie no tiene preferencias por un tipo
de alimento sino méas bien se alimenta de animales pequefios, faciles de matar y
susceptibles a la depredacion debido a su edad, habitos alimenticios, y periodo de su
actividad biolégica, coincidiendo asi, con la actividad de forrajeo de Tyto alba. Misma que
realiza principalmente durante la noche y tempranas horas de la madrugada (Johnsgard,
1988).

2. MARCO TEORICO



2.1. Descripcion de la Especie

La lechuza fue descrita como una nueva especie en 1769 por Giovanni Antoni Scopoli a
partir de las primeras colectas de especimenes en lItalia, con el nombre de Strix alba
posteriormente cambiado a Tyto alba. En el mundo se han descrito alrededor de 36
subespecies, basadas principalmente en las variaciones en el color del plumaje (L6pez y
Borroto, 2012). Esta rapaz tiene varios nombres comunes como: Lechuza mono, Lechuza

comun, y Lechuza de campanario.

2.2. Distribucion de Tyto alba

La distribucion de esta ave es practicamente cosmopolita y vive en habitats muy diversos,
exceptuando algunas areas montafiosas con inviernos extremos, asi como en regiones
polares y subpolares (Johnsgard, 1988). Es por esto que se encuentra distribuida

ampliamente a nivel mundial (Figura 1).

Figura 1. Distribucién de Tyto alba en el Mundo (Johnsgard,1988).

Con relacion a la distribuciéon de Tyto alba en México, se han hecho diferentes listados
avifaunisticos, determinando la presencia de la especie en la mayor parte del territorio
nacional. Fernandez 2013 menciona la presencia de Tyto alba en; Baja California Norte
y Sur, Campeche, Chihuahua, Chiapas, Colima, Ciudad de México, Durango, Nuevo
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Ledn, Guerrero, Jalisco, Estado de México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca,
Puebla, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Tabasco, Tlaxcala, Veracruz,
Yucatan y Zacatecas. Mismos en donde destacan publicaciones en Oaxaca (Navarro,

2007., Santos-Moreno y Alfaro, 2009) (Figura 2).
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Figura 2 Distribucién de Tyto alba en México (Navarro, 2007).

2.3. Proceso digestivo

Estas aves no poseen buche a diferencia de otras, por lo que el alimento pasa
directamente al estbmago el cual se divide en estdmago glandular o proventriculo y en

estbmago muscular o ventriculo también llamado molleja. La primera porcion o



proventriculo tiene en sus paredes pozos glandulares cuyos elementos celulares son
unidades exocrinas eosindfilas, lo que sugiere que son secretoras serosas y posee

ademas en su pared, basofilos que producen mucosidad.

Esta estructura permite que se produzcan enzimas y moco, que unido a los &cidos
digestivos se encargan del comienzo del proceso de digestion, extrayendo los nutrientes
de los alimentos. La segunda porcion o molleja actua como filtro reteniendo los elementos
indigeribles tales como huesos, plumas, ufias, pelos y material quitinoso, hasta varias
horas después de comer. El piloro es el esfinter que se encuentra entre la molleja y el
intestino delgado de aproximadamente 1,5 mm, por lo que constituye una barrera efectiva
al paso de las particulas alimenticias muy voluminosas. Estos residuos muy grandes, para
poder pasar por el piloro, se compactan por movimientos de contraccion y relajacion de
la molleja, cuya pared esta formada por una capa interna de musculatura circular y una
capa externa de musculo longitudinal con un espesor aproximado de 2 a 4 mm. De esta
forma se condensa el material y se forma un bolo con los residuos, el cual se desplazan
hacia el proventriculo y de aqui es expulsado. Este proceso dura aproximadamente 10
horas hasta el momento de la regurgitacion. Es de suponer que este bolo bloquea
parcialmente el sistema digestivo por lo que una nueva presa no puede ser tragada
mientras la egagropila se encuentre en el proventriculo (Dodson y Wexlar 1979). Tyto
alba transporta todas sus presas en el pico, excepto las mayores y las engulle enteras

con la cabeza por delante (Rodriguez, 2002).

3. Antecedentes

3.1. Estudios de dieta de Tyto alba en Latinoamérica

Ramirez et al., (2000), con base en analisis de egagropilas, determinaron la diversidad y
abundancia de los vertebrados utilizados como presas por la lechuza de los campanarios

en una localidad del extremo sur de la costa peruana, registrando como parte de su dieta



por lo menos dos especies de roedores, una de aves y dos de lagartijas. Los resultados
muestran que (en términos de biomasa) el componente mas importante en la muestra
analizada son los roedores (72,95 %), asi mismo, el hallazgo de restos de lagartijas
sugiere la hipotesis que la actividad depredadora de Tyto alba no sélo es nocturna sino

también diurna.

Arredondo y Chirino (2002), con base en el andlisis de 616 egagropilas procedentes en
su mayoria de varias localidades de las provincias centrales de Villa Clara y Cienfuegos
y, en menor grado, de otras zonas del territorio nacional cubano, observaron que los
roedores de los géneros Mus y Rattus constituyen la dieta basica del ave, especialmente
Mus, seguido de los anfibios (Hylidae: Osteopilus) y las aves (Passeriformes), reportando
que esta lechuza es un ave oportunista en su dieta, con fluctuaciones estacionales en los
volumenes de las diferentes presas, concluyendo que su accién biorreguladora en Cuba
es importante en los ecosistemas naturales, por lo que se debe contribuir a su proteccién

y fomentar la educacion ambiental en este sentido.

Hernandez-Mufioz y Mancina (2011), con base en el andlisis de 1232 egagroépilas
recolectadas entre 1994 y 2001 en 24 localidades de la region central de Cuba,
agrupando las localidades en dos categorias de habitat (antropogénicos y naturales),
registraron un total de 3943 presas; los roedores exoticos (Mus musculus y Rattus spp.)
fueron las presas dominantes y representaron el 80% del total. Otros tipos de presas
fueron de menor frecuencia: insectos (6.1%), murciélagos (5%), anfibios (4.8%), aves
(3.6%) y reptiles (0.2%). La composicion de la dieta en ambos habitats no difiere, al
menos en la proporcion de las diferentes clases, aunque existe la tendencia a depredar
mas aves en habitats naturales que en sitios perturbados donde los insectos son mas
frecuentes. Los resultados sugieren que, tanto en habitats antropogénicos como
naturales, las lechuzas se comportan como depredadores efectivos de las poblaciones

de roedores mdridos introducidos.

Nanni et al., (2012), quienes, en un sector del Chaco Seco en Santiago del Estero,
Argentina, a partir de 332 egagropilas colectadas entre 2007 y 2009 se analizo la

variacion estacional en el nimero y la biomasa de las presas, registraron un total de 14



articulos presa, correspondientes a mamiferos (87%), aves (7%) e insectos (6%). La
diversidad y la amplitud de nicho trofico presentaron valores maximos durante la estacion

humeda.

La superposicion tréfica fue mas baja entre muestras de estaciones diferentes, con base
en los resultados concluyen que esta especie presenta una dieta generalista— oportunista,
con un alto consumo de micromamiferos durante la estacién seca explicado por sus

tamafos poblaciones elevados.

Lépez y Borroto (2012), estudié la dieta de la Lechuza en seis perchas de cuatro
localidades de las provincias Villa Clara y Ciego de Avila, de las cuales se analizaron un
total de 271 egagropilas, la dieta estuvo constituida principalmente de pequefios
vertebrados (60 sp), siendo las especies mas depredadas el raton casero (Mus musculus)
y la rata negra (Rattus rattus), pero ademas depredan 11 especies de murciélagos, 39 de
aves, un anfibio (Osteopilus septentrionalis), seis reptiles y fundamentalmente insectos
de los ordenes Coleoptera y Ortoptera. Los roedores introducidos aportaron la mayor
proporcion en biomasa, especialmente Rattus rattus, aunque Mus musculus fue la
especie mas depredada. Ellos observaron su papel ecolégico en el control de cinco
especies introducidas y en el equilibrio de poblaciones de especies autoctonas y
endémicas y menciona que esta especie proporciona servicio ecoldgico como controlador

biolégico de especies invasoras y plagas.

También se han realizado estudios en Chile, Colombia, Ecuador, Dominica y Brasil
(Cerpa, 1982; Delgado y Calderon 2007; Brito et al., 2015; Stoetzel et al., 2016; y Motta
y Talamoni, 1996). Mientras que otros estudios tuvieron como aporte la determinacién de
amplitud de nicho tréfico (Andrade et al., 2002), la comparacion de diferentes zonas tanto
urbanas, semiurbanas y rurales (Hernandez-Mufioz y Mancina, 2011) y la biomasa de

presas consumidas durante estaciones reproductivas (Motta y Talamoni, 1996).

3.2. México

Aragon et al., (2002) reporta la dieta de dos aves rapaces, Bubo virginianus y Tyto alba

con un total de 146 egagropilas de 21 distintos grupos de alimento para B. virginianus y
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63 egagropilas de 12 grupos alimenticios para T. alba. Finalmente determinaron como
poco diversa la dieta de la lechuza Tyto. alba al encontrar Unicamente 3 especies en su
ingesta o consumo en general estuvo constituida en un 97.4% por roedores, 1.3% por
aves y 0.8% por artrépodos. Aragon y colaboradores en su trabajo definen a la lechuza
como un depredador especialista y registran un patrén en donde cuanta mas escaza sea
la presa mayor sera el grado de especializacién del depredador. Respecto a la amplitud
de nicho trofico de T. alba resulté ser menor que el reportado para B. virginianus, en la
Reserva de Mapimi catalogando a esta especie como selectiva en cuanto al consumo de
presas, lo cual resulto lo opuesto a lo reportado para la zona y para la distribucién norte

desértico de la especie en donde se tiene una alimentacion variada.

Alvarez-Castafieda et al., (2004), en su estudio de la variacion en la dieta diaria de la Tyto
alba (diciembre 1998 a marzo 1999) en relacion con los efectos de las fases lunares y
evaluaron la preferencia alimenticia por roedores en zonas urbanas o rurales, reportan
que el74.4% de la dieta se conformé por roedores de las familias Heteromyidae, 11.3% a
Muridae y el 14.3% Geomyidae. También reportan el registro de restos de plantas e
insectos con un porcentaje de55.5% y 9.2%, respectivamente. Durante la fase de luna
llena encontraron menos roedores (18.8%) que representd una porcién mas pequefa de
biomasa (19.4%) en comparacion con otras fases lunares. El andlisis mostré eventos de
alimentacion importantes cada ocho dias, durante los cuales se detecté un aumento en
la biomasa, estos hechos confirmaron que Tyto alba es una especie oportunista que se
alimenta principalmente de pequefios roedores y Unicamente consume los necesarios

para cubrir los requisitos de su biomasa.

Santos-Moreno y Alfaro (2009), identifican 185 individuos que conformaron la dieta de la
lechuza Tyto alba en la que domino el grupo de los roedores con un 97.81%, los
murciélagos en un 2.17% y un namero no identificado de aves. Estas cifras respaldan la
literatura que mencionan la preferencia por mamiferos pequefios en especial por los
roedores. destacan la presencia de mamiferos dentro de la dieta de T. alba, un total de
185 individuos fueron identificados, siendo en su totalidad mamiferos con la excepcién
de un humero no identificado de ave. Los roedores estuvieron presentes con un

porcentaje total de 97.81% mientras que los murciélagos representaron Unicamente el



2.17%. Estas cifras respaldan la literatura donde se menciona la preferencia por
mamiferos pequefos en especial por los roedores. Su presa principal, el ratdn jaspeado
del maiz (Sigmodon hispidus) represento el 83.6% del total de individuos, probablemente
se debio al alto nivel de abundancia de este roedor, donde tiende a incrementar su
tamafio poblacional y resulta una plaga para los sembradios de cafia de azUcar de la
regién. Concluye que los aspectos esenciales determinantes del patrén de depredacién
de la lechuza de campanario son; la distribucion estadistica del tamafio de su presa
(mamiferos) potencial, la abundancia relativa de la presa y la configuracion del

ensamblaje de buhos simpatricos.

Lavariega et al., (2016), analizaron la diversidad de presas, amplitud de nicho y la
frecuencia de edades de las presas de la lechuza de campanario a partir de egagropilas
colectadas en una cueva rodeada por encinares en la region central de Oaxaca, México.
A partir del analisis de 69 egagropilas completas se identificaron un total de 138 individuos
de seis especies de mamiferos, de las cuales Heteromys irroratus y Reithrodontomys sp.
representaron el 68.84%. En ambas especies las clases de edades Il (subadultos) y IV
(adultos) fueron las mas frecuentes. El indice de amplitud del nicho tréfico y la diversidad
de presas fueron moderados, indicando una dieta casi especialista. Con base en los
resultados y en revisidn de literatura, se encontr6 que en México la lechuza de

campanario basa su alimentacion en roedores de los géneros

Dipodomys, Perognatus, Chaetodipus, Heteromys, Peromyscus, Reithrodontomys y

Sigmodon principalmente

Gonzalez-Calderon (2017), menciona el relevante consumo de artropodos incluyendo
aracnidos y las correlaciones significativas entre las dimensiones de la egagropila y el
numero de presas consumidas. Dentro del analisis las dimensiones y caracteristicas de
las egagropilas (la longitud, el diametro y el peso) de aves rapaces, representan variables
potenciales para determinar la especie de ave rapaz a la que pertenecen. Adicionalmente,
se ha demostrado la existencia de un nivel de asociacion entre las dimensiones de estas
regurgitaciones con el numero de presas que contienen. No obstante, esta correlacion
directa tenderd a verse comprometida si consideramos que el contenido y las

dimensiones de una egagropila responden a requerimientos energéticos particulares de



la especie depredadora, a su estrategia de alimentacion, o bien, a la accesibilidad de

sitios de caza y disponibilidad de presas de una region.

4. JUSTIFICACION

El analisis de la dieta de Tyto alba dentro del estado de Morelos y particularmente en el
municipio de Jojutla, brinda informacion de importancia significativa ya que actualmente
no se cuenta con estudios sistematizados relacionados con la dieta de esta rapaz, y los
que existen estan enfocados Unicamente a los avistamientos de la especie. Por lo que,
este trabajo serd un antecedente para el estado de Morelos que permitirA conocer a
detalle el tipo de presas de las que se alimenta la lechuza de campanario. en un ambiente
semi-urbano y agricola, brindando la oportunidad de ser una especie potencial para el

control de plagas de roedores de importancia agricola y sanitaria.

5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General
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Conocer la dieta de un individuo de Tyto alba dentro del area urbana del municipio de

Jojutla, Morelos, México.

5.2. Objetivos Particulares:

. Identificar a nivel taxondmico las presas de Tyto alba.

. Calcular la amplitud de nicho tréfico, asi como la frecuencia de ocurrencia de cada
presa.

. Conocer las variaciones de la dieta durante dos temporadas; estiaje y lluvias.

6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Area de estudio

El estado de Morelos, uno de los mas pequeiios de la Republica Mexicana, tiene una
extension territorial de 2 4 961 km lo que representa el 0.3% de la superficie total del pais;
esta situado entre los paralelos 18° 20’ y 19° 07’ de latitud norte y los meridianos

98° 37’y 99° 30’ de longitud oeste de Greenwich. Esta entidad limita al norte con el Estado
de México y el Distrito Federal; al este y sureste con Puebla; al sur y suroeste con

Guerrero y al oeste con el Estado de México (Aguilar, 1990) (Figura 4).

Morelos debe sus caracteristicas ecoldgicas a su ubicacion geografica entre las zonas
neartica y neotropical; recibe influencia del Eje Volcénico Transversal en su parte alta al
norte, y de la Cuenca del Balsas en su regién mas baja al centro y sur de la entidad
(Aguilar, 1995); asimismo, presenta un marcado gradiente altitudinal en direccion
nortesur, lo que propicia una amplia riqueza de especies reunidas en ambientes diversos.
En la porcién norte existe una franja montafiosa localizada de este a oeste, en la que se
manifiestan las mayores altitudes de la entidad; éstas registran mas de 4000 msnm en
las cercanias del Popocatépetl en los limites con el Estado de México y Puebla. La
segunda zona montafiosa, caracterizada por la presencia de altitudes entre 3 000 y 4 000
msnm, se encuentra ubicada en la zona limitrofe con el Distrito Federal y el Estado de

México. Al sur de estas serranias se ubican localidades como Apapasco, Tetela del
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Volcan, Tlacualera, San Juan Tlacotenco, Tres Cumbres y Huitzilac, caracterizadas por
altitudes entre 2 000 y 3 000 msnm (Contreras-MacBeath et al., 2002).

Localizacién Regional

Océano Pacifico

Figura 3 Localizacion del Estado de Morelos dentro de la Republica mexicana.

El &rea de estudio se encuentra localizada dentro del municipio de Jojutla, en el Estado
de Morelos. La zona de muestreo se ubica dentro de la Parroquia de San Miguel Arcangel
(Figura 6) con coordenadas 18.612052°, -99.181485°, donde se localizé la percha
mantenida de un individuo de Tyto alba sobre una viga del techo de la iglesia (Figura 7).
Mismo lugar que tras el sismo del 19 de septiembre del afio 2017, permanece restringido
al publico y en colapso total. Colinda al norte con los municipios de Punte de Ixtla,
Zacatepc y Tlaltizapan; al este con los municipios de Tlaltizapan y Tlaquiltenango; al sur
con los municipios de Tlaquiltenango y Puente de Ixtla; oeste con el municipio de Puente
de Ixtla. Ocupa el 3.14% de la superficie del estado. Su uso de suelo consta en agricultura
(66.29%) y zona urbana (12.0%), selva (14.52%) y pastizal (2.46%). Se tiene clima calido
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subhimedo con lluvias en verano, de menor humedad. La zona urbana esta creciendo

sobre terrenos previamente ocupados por agricultura y selvas (INEGI,2009).
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Figura 4 Ubicacién del Municipio de Jojutla dentro del Estado de Morelos.
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Figura 7 Lugar de percha, area de colecta dentro de la Parroquia de San Miguel Arcangel.

Figura 8 Individuo de Tyto alba en percha

14



6.2. Metodologia
6.2.1. Método de colecta

El andlisis de egagropilas es un método que tiene la ventaja de no ser invasivo para el
organismo respecto de otros métodos (ejemplo, lavados estomacales) para la descripcion
de la dieta de aves rapaces. Los motivos para su preferencia suelen provenir de acuerdo
con lo siguiente: i) un método facil de realizar para la determinacion de la dieta, que aporta
informacion valiosa sobre el consumo de presas y la preferencia de especies; ii) permite

la determinacién de la distribucion de presas (GonzalezCalderon, 2017).

Se pretendian colectas mensuales durante un periodo de 12 meses las cuales fueron
reducidas a 9 meses. por causas del terremoto ocurrido el 19 de septiembre del afio 2017,
en donde se vio afectada la Iglesia en la cual se perchaba Tyto alba. Por lo tanto, dichas

colectas comprendieron los meses de diciembre (2016) a agosto (2017)

Gracias a que el lugar de percha fue constante, la colecta de egagropilas se realizé de
manera manual ya que el material regurgitado se encontré en el suelo justo debajo de la
torre de la capilla. Cada egagropila se coloco en una bolsa de plastico (Ziploc®) la cual

fue etiguetada con la fecha de colecta y la hora.

Una vez que la colecta del material dentro de la zona de percha se dio por concluida,
cada egagropila fue pesada utilizando una balanza eléctrica (OHAUS® Scout-Pro),
tomando el peso de cada egagropila y del total de egagropilas del mes. Posteriormente
se tomaron las medidas del largo y ancho de cada egagropila utilizando un vernier para

proceder a la disgregacion del material.

6.2.2. Disgregacion de la egagropila
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El proceso de limpieza de las egagroépilas se realizé siguiendo parte de las indicaciones
de Sabo y Laybourne (1994) utilizadas por Gonzalez-Calderon (2017). Con ayuda de una
tela de malla se realizé la separacion del material digestivo de las presas, ya que el uso
de tela de malla fina tiene la ventaja de realizar la limpieza de una mayor cantidad de
muestras en una sola ocasién, aislando cada egagropila del resto y haciendo eficiente el
uso del agua. De este modo, las egagroépilas aisladas en la tela se sumergieron en agua
por tres dias con detergente biodegradable (Foca®) poco agresivo con la coloracion y

estructuras anatdmicas de los restos de presas.

Posteriormente cada egagroépila fue suavemente masajeada con la finalidad de disgregar
y separar los componentes quitinosos, los calcicos y aquellos no organicos como lo es,
el suelo adherido a la egagrépila si se llegara a presentar. El agua fu reemplazada de 4

a 5 veces hasta presentar la menor turbidez.

Este método fue utilizado Unicamente para los meses de diciembre (2016) y de mayo a
agosto (2017), por lo tanto a diferencia del método sefialado por Gonzalez-Calderon
(2017) dentro de este estudio no fue necesario el uso de la estufa de laboratorio para
ninguna de las muestras debido a que no todo el material fue lavado ya que el material
gue comprendia a los meses de enero a abril no estaba compactado en su totalidad ni
presentaba material adherido fuertemente a los restos de las presas, debido a esto los
lavados no fueron realizados y la disgregacion de la egagrépila se realizé en seco, misma
que no presentd dificultad al momento de separar el pelo, los huesos y el material
quitinoso el cual fue puesto en cajas Petri haciendo uso de pinzas entomoldgicas, asi

mismo el secado fue realizado a temperatura ambiente el cual duré dos dias.

Una vez que todo el material fue secado se dividieron los restos en; huesos y estos
mismos en craneos y mandibulas (principalmente en el caso de roedores puesto que el
analisis taxondémico se realizo especificamente con estos.), pelos, tarsos (en el caso de
aves), restos quitinosos (restos de insectos) y el resto en material secundario, como
vertebras, claviculas, fémur, etc. A continuacion, el material a identificar se colocé en

cajas para poder proceder al analisis taxonémico.
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6.2.3. Andlisis taxonémico.

Para lograr la identificacion de las presas al nivel taxon6mico mas cercano a especie, se
utilizé como herramienta de comparacion guias de identificacion, como claves para
murciélagos mexicanos (Alvarez et al., 1994; Alvarez y Alvarez-Castafieda 2000 y Lim et
al., 2016), clave para Mamiferos de Norte América (Ceballos y Oliva, 2003) ambas fueron
utilizadas para identificar las especies de roedores presentes en la dieta de Tyto alba,
esto al hacer uso del apéndice de craneos, se realiz6 un estudio comparativo, logrando

asi determinar cada especie.

En el caso de Peromyscus melanophrys, fue necesario realizar una consulta en la
Coleccion de Mamiferos del Centro de Investigacion en Biodiversidad y Conservacion
(CIByC), donde se tomaron las medidas de mandibulas pertenecientes a nueve
individuos respectivamente de Peromyscus melanophrys y Peromyscus levipes,
descartando asi la presencia de Peromyscus levipes dentro de la dieta. Las medidas para
Peromyscus melanophrys tuvo como resultado un promedio de 10.91 mm, por otra parte,
Peromyscus levipes presentd un promedio de 9.92 mm, la muestra encontrada dentro de
la dieta tenia una medida de 11.2 mm, medida mas cercana a la especie Peromyscus

melanophrys.

Para la identificacion de los restos de aves (craneos) fue requerida la consulta en la
Coleccion de Aves del Instituto de Biologia de la UNAM, fue utilizado el método de

comparacion para determinar que los craneos pertenecian a la especie Columbina inca.

6.2.4. Andlisis de las egagropilas

La cuantificacion de cada una de las egagropilas se realiz6 con base en los métodos
numeérico y el de Frecuencia de Ocurrencia (F.O.), el primero se basa en el nUmero de

individuos: se consideré como un individuo (mamifero pequefio o ave) cuando se hizo
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presente un craneo (0 pico), o bien, considerando el mayor nimero de mandibulas de un
lado (derecho o izquierdo). De la misma manera, para estimar el consumo de artropodos,
se distinguié un individuo con base al nUmero de capsulas craneanas, pares de élitros o

mandibulas.

El segundo método (F.O.), se basa en el nimero de veces en que se presentan los
diferentes componentes del contenido estomacal, de tal forma que el numero de
contenidos donde cada alimento aparece se expresa con un porcentaje del nimero total
del contenido examinado (Lagler, 1956). Este método muestra la preferencia en la
alimentacion por el nUmero de veces que aparece cada uno de los componentes, por ello
sus resultados no se ajustan al 100%. A diferencia del método numérico el analisis por
frecuencia de ocurrencia establece la presencia sobre uno o mas componentes

alimenticios.

Fo*n/N
Donde:
Fo: frecuencia de ocurrencia
n: numero de veces en que aparece la presa en el total de egagropilas N:

total de las egagropilas

6.2.5. Andlisis de la dieta.
6.2.5.1 Importancia de los componentes y nicho trofico.

Para conocer la importancia de los componentes alimenticios dentro de la dieta se utilizd
el indice de Albertaine (1973) el cual se obtiene de dividir los resultados del método de

frecuencia de ocurrencia entre 100. Teniendo una escala en la cual los valores de 0 a
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0.10 ubican al alimento como incidental, de 0.11 a 0.50 son ocasionales o secundarios y

de 0.51 a 1.0 son preferentes.

Para determinar la amplitud del nicho trofico se empled el indice de Levin (Ludwig y
Reynolds, 1988). Este indice presenta una escala con un rango de 0 a 1; en donde los
valores cercanos al 0 indican que los organismos ingieren pocos componentes
alimenticios lo que representa alta especializacién y los cercanos a 1 indica que el

organismo tiene un amplio nicho tréfico, lo que se considera como generalista.

Dénde;

B= indice de Levin de la amplitud de nicho tréfico de la especie “i

Pj= Porcentaje total de ingestion de los componentes alimenticios en la dieta de la especie

“n

que pertenece a la categoria

“yn
|

Dénde:
BA= Estandarizacion de Levin de la amplitud de nicho tréfico
B= indice de Levin de amplitud de nicho tréfico

N= Numero de componentes alimenticios en el tracto digestivo
6.2.5.2 Traslape de nicho

Para medir el traslape de nicho por épocas del afio se utilizé el indice de MacArthur y
Levin (1967), modificado por Pianka (Krebs, 1999) el cual presenta un intervalo de 0

(recursos no usados en comun) a 1 (traslape méaximo).

2 pij pik

Ojk = = 5. oo
v X pi%j pi*k
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Dénde:

Ojk = indice de Pianka de traslape entre las especies “j” y la especie “k”.

Pij = Porcentaje total de ingestion del recurso “i” por el total del recurso usado por especies
“j”.
Pik = Porcentaje total del recurso “i” por el total del recurso usado por especies “k” n

= Numero total de recursos alimenticios dentro del tubo digestivo.

7. RESULTADOS Y ANALISIS

7.1. Dieta General

Con base en el analisis de 30 egagroépilas. de una lechuza de la especie Tyto alba en el
campanario de la parroquia de San Miguel Arcangel del municipio de Jojutla de Juéarez,
Morelos, México, y durante un periodo de colecta de nueve meses (diciembre 2016 a

agosto 2017) se obtuvieron los siguientes resultados.
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Se registro que su dieta estuvo constituida por nueve componentes alimenticios de
origen animal, clasificados en tres clases, cinco ordenes, cinco familias y siete especies
(Ver tabla).

De acuerdo con el método numérico los insectos fueron los que exhibieron los
mayores porcentajes, siendo los coledpteros los que muestran el valor maximo (35.37%),
seguidos de los ortopteros y los himendpteros (24.04 y 24.70% respectivamente), asi
mismo, se observé que dentro del grupo de los mamiferos Baiomys musculus muestra un
porcentaje de ingestion relativamente alto (5.47 %), seguido por Rattus rattus y Mus
musculus (3.91 % cada uno), , el resto de los alimentos tuvieron valores menores al 2 %
(Tabla 1).

Tabla 1. Orden taxondmico de presas dentro de la dieta de Tyto alba para Jojutla,
Morelos, México.

Clase Orden Familia Especie No. FO
Mamifera  Rodentia Cricetidae Baiomys musculus 5.47 56.67
Peromyscus melanophrys 1.82 20.00
Muridae 3.91 33.33
Rattus rattus
Mus musculus 3.91 46.67
Chiroptera Emballonuridae Balantiopteryx plicata 0.26 3.33
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Aves Columbiformes Columbidae Columbina inca 0.52 6.67
Insecta Orthoptera Pyrgomophidae Pyrogocorytha sp. 24.04 20.00
Hymenopthera 24.70 20.00
Coléoptera 35.37 20.00

Los resultados obtenidos con el método de frecuencia de ocurrencia y el indice de
Albertaine, muestran que B. musculus, es el Unico alimento preferente y el resto son
alimentos secundarios, excepto el ave Columbina inca y el murciélago Balantiopteryx

plicata que son alimentos incidentales (Tabla 1).

El indice de amplitud de nicho tréfico de Levin mostré un valor de 0.12 el cual es
considerablemente bajo, lo que nos pudiera indicar que la dieta de la lechuza (T. alba) es

estrecha debido a la baja cantidad de presas capturadas.

7.2. Epocas del afio

En cuanto al consumo de presas por temporada de estiaje y lluvias, el método numérico
indica que durante la temporada de estiaje, existe una ingesta alta de coledpteros con
un total de 37.94%. mientras que durante la temporada de lluvias las presas que

predominan son los roedores, B. musculus y M. musculus, con un total de 34.62%

Durante la temporada de estiaje, M. musculus (1.68%), P. melanophrys (1.96%), R. rattus

(2.79%), y B. musculus (3.35%) presentan un bajo porcentaje de ingesta en contraste con
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la temporada de lluvias cuando sus porcentajes estan en aumento; R. rattus (19.23%),

por otra parte, la depredacion de P. melanophrys es nula durante la temporada de lluvias.

Pyrogocorytha sp y el orden Hymenoptera son alimentos con un contraste evidente entre
ambas temporadas. Para la temporada de estiaje ambos alimentos registraron un
porcentaje alto de consumo (25.79% y 26.49% respectivamente) mientras que para la

temporada de lluvias su porcentaje de consumo fue nulo.

Balantiopteryx plicata y C. inca, Unicamente estuvieron presentes durante la temporada
de lluvias con porcentajes menores al del consumo de roedores (3.85% y 7.69%

respectivamente) (Tabla 2).

Los resultados obtenidos con el método de frecuencia de ocurrencia y el indice de
Albertaine, muestran que B. musculus y M. musculus, son alimentos preferentes durante
la temporada de lluvias siendo estos los Unicos alimentos preferentes y el resto, alimentos
secundarios, exceptuando a C. inca y B. plicata los cuales son alimentos incidentales. En
contraste, para la temporada de estiaje donde B. musculus, Hymenoptera, Coleoptera, y

Pyrogocorytha sp son alimentos preferentes y el resto son secundarios.

El indice de amplitud de nicho tréfico de Levin, durante la temporada de estiaje exhibid
un valor bajo (0.17) por otra parte el valor durante la temporada de lluvias muestra un
incremento (0.25) por lo que se considera que la dieta del organismo estudiado (T. alba)
continta siendo estrecha en temporada de estiaje y presenta un incremento minimo en

lluvias no obstante esto no cambia su amplitud.

Tabla 2 Consumo y Frecuencia de Ocurrencia Temporal (Estiaje y Lluvias)
Especie Estiaje Lluvias

No. FO No. FO

Baiomys musculus 3.35 60 34.62 53.33
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Peromyscus melanophrys 1.96 40

Rattus rattus 2.79 46.67 19.23 20.00
Mus musculus 1.68 40 34.62 53.33
Balantiopteryx plicata 3.85 6.67
Columbina inca 769 13.33
Pyrogocorytha sp. 25 79 60

Hymenoptera 26.49 60

Coléoptera 37.94 60

8. DISCUSION

Tras concluir el analisis de la dieta de Tyto alba se logré obtener una lista especifica de
las presas de esta rapaz, particularmente en el Municipio de Jojutla. Se hallaron un total
de 6 especies, un género y dos érdenes en las egagroépilas en la localidad de Jojutla,

Morelos.

En cuanto a la preferencia de presas los roedores fueron los que mas aparecieron con un
porcentaje del 71.6%, lo cual concuerda con lo reportado en otras regiones del pais
(Alvarez-Castafieda, 2004; Cruzado et al., 2018; Gonzélez-Calder6n, 2017;
SantosMoreno y Alfaro, 2009).
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Es importante mencionar que en este trabajo se hallaron dos especies exéticas que
fueron Rattus rattus y Mus musculus las cuales estan asociadas a zonas semiurbanas y
campos agricolas. Villa-Gonzalez (2000) reporta que ambas especies afectan a cultivos
de cafia de azucar, maiz, frijol, sorgo y arroz, siendo la zona Sur del estado de Morelos
una de los mas afectados.

Esto indica que Mus musculus y Rattus rattus, al ser catalogadas como especies
domesticas también inciden en zonas agricolas, principalmente en aquellas con una
cercania a zonas urbanas o semiurbanas como el caso del municipio de Jojutla. Por lo
tanto T. alba podria estar regulando las poblaciones de estas especies no solo dentro de
la zona urbana si no también en campos de cultivo. Esto también coinciden con los datos
que se hallan en Chile e Israel en donde la poblacién de estas especies es regulada por
T. alba (Gonzalez et al., 2004; Charter et al., 2007).

El habitat de Baiomys musculus, especie preferente por T. alba para este andlisis. En el
Estado de Morelos se observa a Baiomys musculus dentro de éareas de -cultivo,
principalmente en las divisiones rocosas que delimitan las tierras de cultivo o cualquier
otro tipo de zona rocosa. Son mas abundantes y prefieren este tipo de habitat,
principalmente en las zonas bajas del estado. Su actividad es crepuscular y son de las
primeras especies en aparecer con la puesta de sol (Davis-Russell, 1954). Las
caracteristicas principales de su biologia y ecologia, podria estar indicando él porque es
la presa mayormente consumida aparte de ser una de las presas mas pequefas, lo cual
también podria ser un factor que facilite la captura. T. alba depreda a esta especie en las

areas de cultivo cercanas a su lugar de percha, siendo esta su principal zona de forrajeo.

Lo anterior también podria estar indicando la calidad del ecosistema en donde se
encuentran las presas de T. alba, tal y como lo indica Gonzéalez-Calderén, 2017 en donde
la especie con un mayor numero de consumo fue una especie de roedor exético (Rattus
rattus) la cual se encontraba presente debido a la cercania con un ambiente semiurbano.
Gonzélez-Calderén 2017 menciona como en estudios anteriores para el valle de México
la uniformidad de especies endémicas y silvestres consumidas dentro de la dieta de T.

alba, pueden ser un reflejo de la calidad de los habitats. En zonas agricolas o
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semiurbanas las muestras eran de especies exoticas mientras que zonas boscosas las

muestras fueron de especies endémicas y silvestres.

La amplitud del nicho tréfico demuestra como T. alba es especialista para esta zona de
Jojutla, ingiriendo en su mayoria roedores y un bajo nimero de componentes alimenticios
(9). Por otra parte, Lavariega et al. (2016) menciona que para su estudio la amplitud de
nicho tréfico aumenta dependiendo del grado de perturbacién, es decir que entre mayor
sea el grado de perturbaciéon, mayor sera la amplitud de nicho trofico puesto que la
disponibilidad de presas sera mas escasa en algunos casos hay poblaciones
beneficiadas por este grado de perturbacion. Esto seria un caso opuesto al de esta
investigacion en donde el bajo nUmero de presas reporta una baja amplitud de nicho

trofico indicando que la disponibilidad de presas no es escasa.

La variacion estacional observada durante el analisis en Jojutla indica el consumo
significativo de artrépodos durante la temporada de estiaje puesto que solo durante esta
temporada se muestran presentes. A la par, el consumo de B. musculus aunque en un
porcentaje menor sigue estando presente durante la temporada lo cual indica que para
cumplir con sus requerimientos energéticos, T. alba debe depredar también a los
artrépodos al contrario de lo ocurrido durante la temporada de lluvias, cuando los
porcentajes de ingesta de roedores aumentan y aparece el consumo oportunista de un
murciélago y una ave mientras que el consumo de artrépodos es nulo. El estudio realizado
por Nanni et al. (2012) para la region del Chaco Seco Argentino demuestra como
dependiendo de la temporada estacional T. alba pasa de ser un depredador especialista
durante la temporada de estiaje a generalista durante la temporada de lluvias. A pesar de
obtener resultados contrarios a los de Nanni et al. (2012), durante el andlisis para la zona
de Jojutla también se observa un cambio en el consumo de presas, donde la amplitud de
nicho tréfico disminuye notablemente durante la temporada de estiaje, no obstante, T.
alba sigue siendo un depredador especialista a pesar de un minimo incremento durante

la temporada de lluvias.

La informacién acerca de la dieta de T. alba normalmente proviene de zonas naturales,

por lo tanto, cuando se trata de zonas suburbanas la disponibilidad de presas podria ser
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diferente, afectando la composicién de la dieta (Acufia-Salgado, 2004), para Jojutla, se
observa algo similar, puesto que la zona de depredacion colinda con campos de cultivo y

zonas urbanas

A través del andlisis de la dieta de Tyto alba se identifican cuatro especies de roedores,
Baiomys musculus, Peromyscus melanophrys, Rattus rattus y Mus musculus. Las cuatro
especies antes mencionadas son reportadas por Villegas-Garcia en el 2004 como
vectores reservorios de Trypanosoma (Schizotrypanum) cruzi, parasito causante de la
tripanosomiasis en humanos. Por lo tanto, se podria considerar un control biol6gico contra

los portadores de este flagelado, mostrando un beneficio indirecto para el humano.

En relacion con la ubicaciéon geogréfica de su lugar de percha, T. alba estaria realizando
sus actividades de caza dentro de un radio de 6-8 km, dentro del cual se ubica el Rio
Apatlaco, casas particulares, el rastro municipal, y campos de cultivo, lugares con una
alta probabilidad de concentrar poblaciones considerables de roedores. Se ha estimado
que el &mbito hogarefio de T. alba en Norteamérica es de aproximadamente 7 km?

(Marti, 1992), lo que explicaria el mayor nUmero de especies registradas en egagropilas
se debe a que las lechuzas tienen la libertad de moverse con facilidad en diferentes sitios
de forrajeo con diferente cobertura de vegetacion y recursos. La distancia que abarca el
radio de 7km? se encuentran tres municipios, Jojutla, Zacatepec y parte de
Tlaquiltenango. También abarca zonas importantes como lo son las localidades de

Tequesquitengo, Tlatenchi, El Cerro de la Tortuga, y zonas del Higuerdn
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9. CONCLUSIONES

Durante nueve meses de muestreo se logro la identificacion taxonémica de nueve presas
que conformaron la dieta de la lechuza de campanario, el cual consumio nueve presas
identificadas taxondmicamente en sies especies (Baiomys musculus, Peromyscus
melanophrys, Rattus rattus, Mus musculus, Balantiopteryx plicata,

Columbina inca), un género (Pyrogocorytha sp) y dos 6rdenes (Hymenoptera y

Coléoptera).

Dentro de su dieta se destaca el consumo de roedores, como, Baiomys musculus, el cual
presenta un valor de frecuencia de ocurrencia mayor en comparacion con el resto de las
presas (56.67%).

Los resultados de la comparacion de las presas por temporada y la baja amplitud del
nicho tréfico y la poca cantidad de presas en la dieta de T. alba lo definen como un

depredador especialista. La determinacién de la amplitud del nicho tréfico de T. alba
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dentro de esta regién indica que, debido a la baja cantidad de presas presentes en su
dieta, su amplitud es baja, por lo tanto, su comportamiento es el de un depredador
especialista. Esto también sucede al hacer la comparaciéon de temporadas donde a pesar
de mostrar un incremento minimo durante la temporada de lluvias, la amplitud de nicho
trofico continba siendo minima y T. alba se sigue considerando un depredador

especialista.

La importancia de incluir roedores en la dieta de T. alba lo ubica en la parte mas alta de
la cadena trofica, su funcidén resalta el papel que desempefia como un controlador
biolégico de especies exoticas particularmente de roedores (Rattus rattus y Mus
musculus) los cuales son considerados transmisoras de enfermedades de riesgo para la
salud del ser humano. En relacion con el humano, Rattus rattus y Mus musculus, las
cuales son especies que presentan la capacidad de trasmitir enfermedades zoonéticas
(roedores-seres humanos), registrdndose que la lechuza de campanario representa un
agente de control biolégico de especies exoticas para el municipio de Jojutla de Juarez.
Asi mismo, con base en los resultados de este estudio y los de los autores antes citados
se remarca el papel funcional de esta lechuza como un potencial controlador biolégico de

roedores exaticos y la alta plasticidad tréfica de esta rapaz.
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10. RECOMENDACIONES

El analisis de Tyto alba dentro del municipio de Jojutla de Juarez en el estado de Morelos
brinda informacién preliminar para futuras investigaciones relacionadas con la dieta de
esta rapaz. En Morelos no se contaba con ningun estudio de este caracter, al ser un ave
presente en sitios urbanos y agricolas es comun escuchar su canto durante las noches,
pero lograr ubicar una zona de percha es inusual. Después del andlisis tenemos un
antecedente de las presas de T. alba mismas que considerando su actividad pueden
servir como datos para educacion ambiental. Incluso el colocar nidos dentro de zonas
agricolas podria impulsar un acercamiento e interés por parte de los ciudadanos si se
considera su potencial como biorregulador. Al incrementar el tamafio de muestra o el
namero de individuos localizados la informacién podria ser mas detallada. El agregar el
muestreo por medio de trampas con ciertas presas como lo son los roedores puede de

igual manera agregar informacion valiosa para futuras investigaciones.

Sin duda, a partir de este estudio pueden surgir diferentes interrogantes, ¢como la

preferencia de presas?, ¢las edades de sus presas?, ¢su funcidbn como regulador de
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presas?, entre otras, y asi generar informacion sobre esta especie para el estado de
Morelos, donde reside y ocupa un lugar importante dentro de las cadenas troficas de los
ecosistemas, por lo que es necesario plantear estudios posteriores para conocer la

respuesta a estas preguntas.
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Colecta de egagrodpilas

Procesamiento de muestras
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