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ECOLOGIA DEL TECOLOTE MOTEADO MEXICANO (Strix occidentalis lucida)
EN EL CENTRO-NORTE DE LA SIERRA MADRE OCCIDENTAL, MEXICO
Javier Rafael Valdez, M. C.

Colegio de Postgraduados, 2018
RESUMEN GENERAL

El tecolote moteado mexicano (Strix occidentalis lucida) esta amenazado por la
pérdida de habitat. Ademas, en México ha sido poco estudiada. Se monitoreé la
emisién de cantos para determinar el tamafio de los territorios de descanso (TDD) e
identificd y describiod las cuevas seleccionadas para perchar; asimismo, se determiné
la composicion de la dieta y su variacion en el tiempo en el centro-norte de la Sierra
Madre Occidental, México. Durante octubre 2016 a octubre 2017 se dio seguimiento
a nueve parejas de tecolote moteado mexicano (TMM) en tres regiones de la Sierra
Madre Occidental. El tamafio de los TDD se determind con la herramienta Kernel
Density con el Software ArcGis 10.5. Se determind la diversidad trofica, la amplitud
del nicho tréfico y se realizaron Frecuencias Relativas de Observacion (FRO), analisis
de Varianza, Kruskall-Wallis, Correspondencias Canédnicas (ACC) y de
Conglomerados. EI TMM cant6 y utilizd cuevas para descansar durante las cuatro
estaciones del afio y por ende durante la época reproductiva y no reproductiva. El
tamafo promedio de su territorio de descanso diurno fue de 0.81 + 0.77 ha. Se
recolectaron 316 egagropilas con una longitud, diametro y peso promedio de 4.0 £ 1.1
cm, 22 + 0.5 cm y 25 + 1.2 g, respectivamente. La dieta del TMM se baso
principalmente en mamiferos pequefios (85.2 %), insectos (12.8 %) y aves (2.0 %).
Los mamiferos pequefios consumidos (n = 560 individuos) corresponden a 16
especies. Las especies mas consumidas fueron Peromyscus melanotis (49.8 %),
Reithrodontomys megalotis (8.4 %), Neotoma mexicana (5.9 %) y Sorex vagrans (4.7
%). No existieron diferencias en la biomasa total consumida por region (p-value =
0.344), pero si por estacion del afio (p-value = 0.003). La informacién sobre los cantos,
territorios de descanso y dieta, es de utilidad para disefiar planes de manejo y

conservacion de las poblaciones y el habitat de Strix occidentalis lucida en México.

Palabras clave: Ave, cantos, cuevas, dieta, territorios de descanso.



ECOLOGY OF THE MEXICAN SPOTTED OWL (Strix occidentalis lucida) IN THE
CENTER-NORTH OF THE SIERRA MADRE OCCIDENTAL, MEXICO.
Javier Rafael Valdez, M. C.

Colegio de Postgraduados, 2018
ABSTRACT
The Mexican spotted owl (Strix occidentalis lucida) is threatened by habitat loss. In
addition, in Mexico it has been little studied. The emission of songs was monitored to
determine the size of the resting territories (RT) and identified and described the caves
selected for perch; the composition of the diet and its variation over time were also
determined in the north-central part of the Sierra Madre Occidental, Mexico. During
October 2016 to October 2017, nine pairs of Mexican spotted owl (MSO) were tracked
in three regions of the Sierra Madre Occidental. The size of the RT was determined
with the Kernel Density tool with the ArcGis 10.5 Software. The trophic diversity, the
amplitude of the trophic niche were determined and Relative Observation Frequencies
(FRO), Analysis of Variance, Kruskall-Wallis, Canonical Correspondences (ACC) and
Conglomerates were performed. The MSO sang and used caves to roost during the
four seasons of the year and therefore during the reproductive and non-reproductive
season. The average size of its daytime roosting territory was 0.81 £ 0.77 ha. Were
collected 316 pellets with a length, diameter and average weight of 4.0 £ 1.1 cm, 2.2
cmand 2.5+0.5+ 1.2 g, respectively. The diet of the MSO is based on small mammals
(85.2%), insects (12.8%) and birds (2.0%). The most consumed species were
Peromyscus melanotis (49.8%), Reithrodontomys megalotis (8.4%), Neotoma
mexicana (5.9%) and Sorex vagrans (4.7%). There were no differences in the total
biomass consumed per region (p-value = 0.344), but by season of the year (p-value =
0.003). The information on the songs, rest territories and diet, are useful to understand
the behavior and to design management and conservation plans of the populations

and the habitat of Strix occidentalis lucida in Mexico.

Keywords: Bird, songs, caves, diet, rest territories.
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INTRODUCCION GENERAL

Los recursos naturales son parte fundamental del desarrollo econémico de una nacion,
los cuales, manejados sustentablemente, constituyen un potencial de progreso.
México es un pais megadiverso, albergando el 10 % del total de las especies (Ceballos
et al., 2002). Sin embargo, debido al acelerado crecimiento demografico se han
fragmentado y perdido sus habitats, causando el deterioro de los recursos y su
potencial de aprovechamiento (Martinez, 1992). La fauna silvestre se considera como
un recurso natural renovable; desde la antigiiedad esta ha sido de importancia para la
humanidad, asignandole valores econémicos, ecoldgicos y culturales (Ortega et al.,
2014).

El tecolote moteado mexicano (Strix occidentalis lucida) es una de las tres subespecies
que se distribuyen en América del Norte (EUA) y en México (AOU, 2017). En EUA se
le encuentra en Arizona, Colorado, Nuevo México, Texas y Utah. En México se
distribuye en la Sierra Madre Oriental, la Sierra Madre Occidental y el Eje Neovolcénico
Trasversal abarcando porciones de los estados de Aguascalientes, Chihuahua,
Coahuila, Colima, Durango, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Nuevo Ledn, San Luis
Potosi, Sonora y Zacatecas (USFWS, 2012).

Strix occidentalis lucida es una subespecie de gran importancia al ser considerada
como un bioindicador de la salud del ecosistema forestal y su biodiversidad (Chien y
Larson, 2009; Sklodowski y Gryz, 2012), los bosques juegan un papel importante para
ésta brindandole refugio. En EUA y México Strix occidentalis lucida es una subespecie
amenazada (USDI Federal Register, 1993; NOM-059 SEMARNAT, 2010) debido a la
pérdida de sus habitats por la explotacion maderera e incendios forestales no
controlados. Sus territorios de anidacion, descanso y percha los establece
principalmente en ambientes rocosos, los cuales presentan microclimas y estructuras
vegetales propicias para esta subespecie (Ganey, 2004; Willey y Van Riper, 2007). El
TMM es de habitos nocturnos por lo que es mas comun escucharlo que observarlo

(Ganey et al., 2013), cuenta con 12 vocalizaciones (Forsman et al., 1983).



Los estudios sobre dieta en el manejo de la fauna silvestre y sus habitats son
fundamentales (Sklodowskiy Gryz, 2012). La dieta en Strigidos, se basa en el analisis
de sus regurgitaciones separando los componentes de las especies que conforman la
dieta, y a través de comparaciones con colecciones biolégicas y referencias
bibliograficas, se determinan los grupos taxondémicos de las especies que la
conforman (Young et al., 1997; Marquez, 2002; Bravo-Vinaja et al., 2005). La dieta del
Strix occidentalis lucida la constituyen principalmente vertebrados (75 %), siendo los
ratones de campo (44 %), ratas cambalacheras (17.7 %) e insectos del orden
Coledptera los mas comunes, también consume algunas especies de aves (Young et
al., 1997; Marquez, 2002; Bravo-Vinaja et al., 2005).

En México se han realizado nueve estudios sobre Strix occidentalis lucida, referentes
a su dieta y caracterizacion del habitat y sus sitios de descanso (Tarango et al., 1997;
Young et al., 1997; Young et al., 1998; Tarango et al., 2001; Marquez, 2002; Marquez
et al., 2002; Bravo-Vinaja et al., 2005; Palma-Cancino et al., 2014; Silva-Pifa et al.,
2018). Si bien, estos estudios han aportado conocimientos basicos sobre su habitat y
dieta; debido al cambio climatico, de uso de la tierra y la fragmentacion del habitat; los
ciclos bioldgicos y la disponibilidad de presas se han alterado. Por ello los objetivos de
esta investigacion fueron: a) monitorear la emision de cantos, b) determinar el tamafio
de sus territorios de descanso, c) identificar y describir las cuevas seleccionadas como
sitios de percha, d) determinar la composicion y variacion de la dieta de Strix
occidentalis lucida por region y estacién del afio y, e) relacionar el tamafio y peso con
los componentes de la dieta determinada, a través del anadlisis de egagropilas
recolectadas en tres regiones del centro-norte de la Sierra Madre Occidental, México.
Los resultados de esta investigacion complementan la informacion y contribuyen a
entender mejor los requerimientos de habitat y alimenticios del TMM; asimismo,
establecen las bases para estudios futuros y para determinar el &mbito hogarefio de
esta subespecie. La informacion sobre la ecologia de esta subespecie es de utilidad
para disefiar planes de manejo y conservacion de Strix occidentalis lucida y de su

hébitat en México. Este documento esta organizado en dos capitulos.
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CAPITULO 1. CANTOS Y TERRITORIOS DE DESCANSO DEL TECOLOTE
MOTEADO MEXICANO (Strix occidentalis lucida) EN EL CENTRO-NORTE DE
LA SIERRA MADRE OCCIDENTAL, MEXICO.

1.1. RESUMEN

El tecolote moteado mexicano (Strix occidentalis lucida) es una de las tres subespecies
de tecolotes moteados que se distribuyen en Estados Unidos de América (EUA) y
México. Es una subespecie amenazada debido a la pérdida de sus habitats. En México
los estudios sobre esta subespecie se refieren sélo a la caracterizacion de su habitat
y composicién de su dieta. Por ello, los objetivos de esta investigacion fueron
monitorear la emision de cantos, determinar el tamafio de los territorios de descanso
e identificar y describir las cuevas seleccionadas por Strix occidentalis lucida para
perchar. Los muestreos se condujeron estacionalmente de octubre de 2016 a octubre
de 2017 y consistieron en dar seguimiento a nueve parejas de tecolotes moteados en
tres regiones de la Sierra Madre Occidental. El tecolote moteado canto y utilizé cuevas
para descansar durante las cuatro estaciones del afio y por ende durante la época
reproductiva y no reproductiva. El tamafio promedio de su territorio de descanso diurno
fue de 0.81 £ 0.77 ha. Los resultados de este estudio son de utilidad para disefiar

planes de manejo y conservacion de su habitat en México.

Palabras clave: Ave, habitat, conservacion, bosque.



CHAPTER 1. VOCALIZATIONS AND ROSTING TERRITORIES OF THE MEXICAN
SPOTTED OWL (Strix occidentalis lucida) IN CENTRAL-NORTH OF THE
SIERRA MADRE OCCIDENTAL, MEXICO.

1.2. ABSTRACT

The Mexican spotted owl (Strix occidentalis lucida Nelson 1903) is one of the three
subspecies of spotted owls that occur in the United States of America (USA) and
Mexico. It is a threatened subspecies due to the loss of its habitats. In Mexico, studies
on this subspecies refer mainly to the characterization of their habitat and composition
of their diet. Therefore, the objectives of this research were to monitor the emission of
songs, determine the size of the roosting territories and to identify and describe the
caves selected by Strix occidentalis lucida to perch. The samplings were conducted
seasonally from October 2016 to October 2017 and consisted of tracking nine pairs of
Mexican spotted owls in three regions of the Sierra Madre Occidental. The TMM sang
and used caves to roost during the four seasons of the year and therefore during the
reproductive and non-reproductive season. The average size of its daytime roosting
territory was 0.81 £ 0.77 ha. The results of this study are useful to understand the
behavior and to design management and conservation plans for the spotted owl habitat

in Mexico.

Keywords: Bird, habitat, conservation, forest.



1.3. INTRODUCCION

El tecolote moteado mexicano (Strix occidentalis lucida) es una de las tres subespecies
que se distribuyen en América del Norte (EUA) y en México (AOU, 2017). En EUA se
le encuentra en Arizona, Colorado, Nuevo México, Texas y Utah. En México se
distribuye en la Sierra Madre Oriental, la Sierra Madre Occidental y el Eje Neovolcénico
Trasversal abarcando porciones de los estados de Aguascalientes, Chihuahua,
Coahuila, Colima, Durango, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Nuevo Leén, San Luis
Potosi, Sonora y Zacatecas (USFWS, 2012; Figura 1.1). A pesar de su amplia
distribucion, el tecolote moteado mexicano (TMM) es una subespecie amenazada
debido a la pérdida de habitat, por la explotacion forestal e incendios forestales no
controlados (USDI Federal Register, 1993; NOM-059 SEMARNAT, 2010). Sus
territorios de anidacion, descanso y percha los establece principalmente en ambientes
rocosos, los cuales presentan microclimas y estructuras vegetales propicias para esta
subespecie (Ganey, 2004; Willey y Van Riper, 2007).
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Figura 1.1. Distribucion del tecolote moteado mexicano (Strix occidentalis lucida)
(USFWS, 2012).



En EUA anida y percha en bosques densos de coniferas mixtos (Abies lasiocarpa,
Pinus ponderosa, Acer spp., Abies concolor, Pseudotsuga menziesii, Pinus flexilis o
Picea pungens), pino pifionero-encino (Pinus cembroides-Quercus spp.), pino
pifionero-enebro (Pinus cembroides-Juniperus spp.) los cuales presentan un dosel
cerrado y una densidad alta de arboles muertos (May y Gutiérrez, 2002; May et al.,
2004; Willey y Van Riper, 2007; Bowden, 2008; Bagdon et al., 2016). En México esta
subespecie se asocia con pino (Pinus spp.), encino (Quercus spp.), madrofio (Arbutus
unedo), ciprés de Arizona (Cupressus arizonica) y bosques de ribera (Alnus spp.)
(Tarango et al., 2001; USFWS, 2012; Palma-Cancino et al., 2014).

Esta subespecie es de habitos nocturnos por lo que es mas comun escucharla que
observarla (Ganey et al., 2013), cuenta con 12 vocalizaciones (Forsman et al., 1983).
En EUA S. o. lucida ha sido muy estudiada (USFWS, 2012); mientras que en México
hay pocos estudios y éstos se refieren solo a la caracterizacion de sus sitios de
descanso y composicion de dieta (Tarango et al., 1997; Young et al., 1998; Tarango
et al., 2001; Marquez et al., 2002; Bravo-Vinaja et al., 2005; Palma-Cancino et al.,
2014; Silva-Pifa et al., 2018). Por ello, los objetivos de esta investigacion fueron: a)
monitorear la emision de cantos, b) determinar el tamafio de sus territorios de
descanso y c) identificar y describir las cuevas seleccionadas por Strix occidentalis
lucida como sitios de percha en tres regiones del centro-norte de la Sierra Madre

Occidental, México.
1.4. MATERIALES Y METODOS
1.4.1. Area de estudio

Esta investigacion se realizo en el centro-norte de la Sierra Madre Occidental, México.
El area de estudio incluyé a: 1) El Area Natural Protegida (ANP) Sierra Fria,
Aguascalientes, 2) La Reserva de la Bidsfera La Michilia y areas adyacentes
(Municipio de Suchil) en el estado de Durango y, 3) Tlachichila, Zacatecas (Cuadro
1.1, Figura 1.2). EI ANP Sierra Fria se ubica entre las coordenadas Latitud Norte: 21°
52’ 45” a 23° 31’ 17” y Longitud Oeste: 102° 22’ 44” a 102° 50’ 53” e incluye los
municipios de San José de Gracia, Rincon de Romos, Pabellon de Arteaga, Jesus



Maria y Calvillo (CONANP, 2015).
adyacentes se localizan entre los paralelos 23° 07’ y 23° 43’ de latitud norte; los
meridianos 103° 47’ y 104° 22’ de longitud oeste; (Andnimo, 2010a; INEGI, 2010).
Tlachichila, Zacatecas se localiza al norte del municipio de Nochistlan de Mejia, en las
coordenadas Latitud Norte: 21° 32’ 31” a 21° 40’ 03” y Longitud Oeste: 102° 43’ 02” a
102° 52’ 29” (Anonimo, 2010b; INEGI, 2010). El area de estudio tiene un clima

templado (Cw; Garcia 2004) y los principales ecosistemas presentes y uso de la tierra

La Reserva de la Biosfera La Michilia y areas

son bosque de pino, bosque de pino-encino, matorral y agricultura de temporal
(Cuadro 1.1, Anénimo, 2010a b; CONANP, 2015).

Cuadro 1.1. Caracteristicas del area de estudio (Anénimo, 2010a b; CONANP, 2015).

Caracteristicas ANP Sierra Fria Reserva de la Biosfera Tlachichila,
La Michiliay areas Zacatecas
adyacentes
(municipio de Suchil,
Durango)
Clima Templado subhimedo Templado subhimedo  Templado subhimedo
(C(wo), Semiarido (C(wo), Semiarido (C(wl)
templado (BS1hw)y semicalido (BS1kw) y Temperatura: 12 - 18
Semiarido Arido semicalido °C
semicalido (BS1kw) (BSohw)
Temperatura: 12 — 18 Temperatura: 12 - 22
°C °C
Edafologia Los suelos existentes Los suelos existentes Los suelos existentes
son; Cambisal, son: Cambisaol, son: Feozem y Litosol
Castafiozem, Feozem, Castafiozem, Feozem,
Litosol, Luvisol, Litosol, Regosol y
Planosol, Regosol y Xerosol
Xerosol
Fisiografia Provincia: Sierra Madre  Provincia: Sierra Madre Provincia: Sierra
Occidental (100 %). Occidental (100 %). Madre Occidental
Subprovincia: Sierras y Subprovincia: Gran (48.5 %).
Valles Zacatecanos Meseta y Cafiadas Subprovincia: Sierras
(100 %). Duranguenses (83.5 y Valles Zacatecanos
%), Sierras y Llanuras (48.5 %).
de Durango (16.4 %) y
Mesetas y Canadas del
Sur (0.1 %).
Geologia El tipo de rocas El tipo de rocas El tipo de rocas

existentes son: igneas
extrusivas,

existentes son: igneas
extrusivas y
Sedimentarias

existentes son: igneas
extrusivas
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Figura 1.2. Area de estudio y territorios de descanso del tecolote moteado mexicano

(S. o. lucida) en el centro-norte de la Sierra Madre Occidental, México.
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1.4.2. Localizacién de tecolotes

El trabajo de campo se realiz6 de octubre de 2016 a octubre de 2017 considerando
las estaciones del afio y consistié en dar seguimiento a nueve parejas de S. o. lucida
(Figura 1). Tres de ellas se localizaron en el ANP Sierra Fria, Aguascalientes (Tarango
et al., 2001), tres en la reserva de la Biésfera La Michilia y areas adyacentes, Durango
(Garza-Herrera, 1999) y tres en Tlachichila, Zacatecas (Palma-Cancino et al., 2014),
los cuales sirvieron también de base para el trabajo sobre uso de habitat y relacion

filogenética del tecolote moteado mexicano realizado por Silva-Pifia (2017).

Para monitorear las emisiones de cantos y verificar la ubicacién de los tecolotes
moteados se realizaron 72 recorridos diurnos (a la mitad y al final de cada estacion del
afno) (07:00 a 19:00 h) imitando sus cantos (www.xeno-canto.org) con un dispositivo
musical (Forsman et al., 1983), estos se orientaron hacia los cuatro puntos cardinales
durante diez minutos, después de las vocalizaciones se asignaron cinco minutos para
escuchar y registrar la respuesta del tecolote moteado (cantos en el caso de adultos y
silbidos para polluelos; USFWS, 2012). Cuando se obtuvo respuesta del tecolote se
registro la fecha, la hora, el estado del tiempo y con la ayuda de un perro entrenado
se inspeccionaron las areas de donde provenian los cantos (Figura 1.3), se registro el
sitio de percha, se contaron los tecolotes, se obtuvieron las coordenadas (Garmin
60CSx GPS: UTM) y los cantos se clasificaron por estacion del afio (otofio, invierno,
primavera y verano) y por época reproductiva (marzo-septiembre) y no reproductiva
(octubre-febrero) del TMM.
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Figura 1.3. Busqueda de los tecolotes en los territorios de descanso con el apoyo de

un perro entrenado (hembra; Gaia).

1.4.3. Estimacion de territorios de descanso y caracterizacion de cuevas

El tamafio del territorio de descanso del TMM se determind con las coordenadas de
los sitios de percha, las cuales se clasificaron por estacién y de acuerdo al muestreo
(por ejemplo, cuando el muestreo se realiz6 a la mitad de la estacion de otofio se
clasific6 como otofio 1 y cuando éste se realizo a finales de dicha estacion se clasifico
como otofio 2 y asi sucesivamente) mediante la herramienta Kernel Density
(Silverman, 1986; Worton, 1989; Ganey et al., 2005, Willey y Van Riper, 2007) con el
software ArcGis 10.5 (ESRI, 2016) utilizando el 95 % de confiabilidad. El estimador de
Kernel se utiliza para estimar de la distribucién no paramétrica de utilizacion (territorios
de descanso) a partir de una muestra aleatoria de observaciones. Se basa en una
funcidn de densidad de probabilidad reducida, el nucleo, se coloca sobre cada punto
de datos y el estimador se construye agregando los n componentes; por lo tanto
(cuando hay una concentracién de puntos, la estimacion del grano tiene una densidad
mas alta que donde hay pocos puntos) (Silverman, 1986; Worton, 1989). Asimismo,
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en cada sitio se determind: a) el tipo de percha (arbol o cueva) del tecolote moteado,
b) especie de arbol de percha, c) orientacion, d) largo (alto), e) ancho y f) profundidad
de la cueva,; g) altura a la entrada de la cueva, h) espesor del macizo rocoso sobre la

cueva e i) altura total del macizo rocoso.
1.5. RESULTADOS Y DISCUSION
1.5.1. Vocalizaciones del tecolote moteado mexicano

De octubre de 2016 a octubre de 2017 se dio seguimiento a 18 tecolotes adultos
(nueve parejas) en nueve territorios de descanso, en vegetacion de pino-encino (Pinus
spp. — Quercus spp.) (n = 14), encino (Quercus spp.) (n = 2) y zona riberefia (Alnus
spp.) (n = 2). Los tecolotes moteados emitieron vocalizaciones durante las cuatro
estaciones del afo; sin embargo, en la época reproductiva (primavera y verano)
respondieron en un 94.4 %y en la no reproductiva un 55.6 % en otofio y un 66.7 % en
invierno. Cabe sefalar que de las 72 visitas (18 por estacién) a los territorios de
descanso en el 77.8 % (n = 56) de las ocasiones los TMM respondieron en condiciones

de tiempo lluvioso, nublado, parcialmente nublado y soleado (Cuadro 1.2).

Cuadro 1.2. Localizacion y respuesta a las vocalizaciones por el tecolote moteado
mexicano (S. o. lucida) en el centro-norte de la Sierra Madre Occidental,

México.
Otofio Invierno
Region  TDM  Fecha .\ o cant6 EDT NT 8" \ora cants EDT NT
(d-m-a) (d-m-a)
Sierra BLS-M1 07/10/16 14:40 No LI 0 12/02/17 12:33 Si Sl 1
Fria, Ags. CP-M1 07/10/16 17:20 No Sl 1 12/02/17 09:41 Si Sl 2
RA-M1 SD SD SD Sl SD 12/02/17 16:41 Si Sl 1
BLS-M2 26/11/16 09:30 Si Nb 1 11/03/17 12:15 No LI 1
CP-M2  25/11/16 13:33 Si Sl 1 11/03/17 16:15 Si Nb 2
RA-M2  26/11/16 13:24 No Pn 0 12/03/17 14:30 Si Sl 1
La Michilia EP-M1  21/10/16 12:53 No Sl 0 21/01/17 12:55 No Sl 0
ET-M1 21/10/16 17:33 Si Sl 1 21/01/17 18:23 No Sl 2
LR-M1  22/10/16 13:36 No Sl 0 22/01/17 1255 Si Sl 2
EP-M2  19/11/16 15:15 Si Pn 2 25/02/17 13:05 No Sl 0
ET-M2  20/11/16 09:33 No Pn 0 25/02/17 1757 Si Sl 1
LR-M2  20/11/16 14:23 Si Pn 2 26/02/17 12:45 Si SI 2
Tlachichila BA-M1  09/10/16 16:23 Si Sl 1 14/01/17 14:49 Si Nb 2
PP-M1  09/10/16 11:26 No Sl 2 15/01/17 12:37 No Nb 0
RV-M1 09/10/16 11:46 Si Sl 1 14/01/17 10:57 Si Nb 1
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BA-M2  03/12/16 15:26 Si LI 2 04/03/17 16:45 Si Nb 2
PP-M2  04/12/16 12:35 Si Nb 2 04/03/17 13:45 No Nb 0
RV-M2 03/12/16 11:56 Si Sl 1 04/03/17 11:05 Si Nb 1
Primavera Verano
Sierra Fria BLS-M1 SD SD SD Sl SD 29/07/17 10:22 Si Sl 1
Ags. CP-M1  29/04/17 10:30 Si Sl 2 29/07/17 12:43 Si Sl 2
RA-M1  29/04/17 14:35 Si Sl 1 29/07/17 1455 Si Sl 2
BLS-M2 10/06/17 08:15 Si LI 2 13/09/17 11:11 Si Sl 1
CP-M2 10/06/17 11:57 Si LI 2 13/09/17 13:56 Si Sl 2
RA-M2  10/06/17 14:57 Si LI 1 14/09/17 15:36 Si Sl 1
La Michilia EP-M1  13/05/17 13:23 Si Nb 1 05/08/17 13:13 Si Nb 2
Dgo. ET-M1  13/05/17 17:47 Si Nb 1 05/08/17 18:03 No Nb 0
LR-M1  14/05/17 13:07 Si S 2 06/08/17 13:27 Si Sl 1
EP-M2  17/06/17 12:33 Si Sl 2 21/09/17 13:42 Si Nb 1
ET-M2  17/06/17 18:10 Si Sl 1 21/09/17 10:17 Si Sl 1
LR-M2  18/06/17 13:17 Si Sl 2 22/09/17 14:20 Si Sl 1
Tlachichila BA-M1  22/04/17 16:50 Si Sl 2 22/07/17 17:30 Si Nb 1
Zac. PP-M1  23/04/17 12:17 Si Sl 2 23/07/17 12:09 Si Sl 1
RV-M1  22/04/17 11:45 Si Sl 2 22/07/17 15:45 Si Nb 1
BA-M2  03/06/17 15:23 Si Sl 1 16/09/17 13:41 Si Sl 1
PP-M2  04/06/17 13:30 Si Sl 1 16/09/17 16:39 Si Sl 2
RV-M2  04/06/17 10:20 Si Sl 2 15/09/17 18:07 Si Sl 1

TDM: Territorio de muestreo; BLS: Barranca Laguna Seca; CP: Cueva Prieta; RA: Rancho
Antrialgo; EP: El Purgatorio; ET: El Toribio; LR: Los Rebajes; BA: Barranca Angosta: PP:
Pefia Parda; RV: Rincon Verde; M1: Primer muestreo; M2: segundo muestreo; EDT: Estado
del tiempo; LI: Lluvioso; Nb: Nublado; Sl: soleado; Pn: Parcialmente nublado; NT: Numero de
tecolotes; SD: Sin datos (no muestreado por falta de acceso al area por la época de caza de

venado cola blanca y guajolote silvestre).

Tipicamente el tecolote moteado emite sus vocalizaciones entre marzo y noviembre,
las cuales se incrementan durante la temporada reproductiva (marzo-mayo) para
delimitar sus territorios y disminuyen durante junio-noviembre; esta subespecie
vocaliza mas durante las noches con cielo despejado, sin viento y sin precipitacion
(Forsman, et al., 1984; Ganey, 1990). En Chihuahua, México Tarango (1994) reporté
vocalizaciones durante junio a septiembre de 1992 y se detuvieron de noviembre-1992
a febrero-1993 y continuaron el 17 de marzo de 1993. Es conveniente mencionar que
la localizacion de los tecolotes en sus sitios de percha comunmente se realiza
escuchando sus cantos durante el dia o a través de la busqueda de sus egagrépilas
(regurgitaciones de los tecolotes de los componentes de su dieta que no son

digeridos). Por ello, conocer el patrén temporal de sus vocalizaciones y las condiciones
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de tiempo bajo las cuales las realiza son fundamentales. Para la realizacion de este
estudio, en virtud de que sélo existe un reporte para México sobre la emision de
vocalizaciones del tecolote y considerando que éstos durante el otofio e invierno
disminuyen sus vocalizaciones (Forsman et al., 1984; Ganey, 1990) o no las realizan
(Tarango, 1994). Se entrend un perro (Canis lupus familiaris) para la busqueda de
egagropilas; sin embargo, los tecolotes manchados monitoreados en este estudio
vocalizaron durante las cuatro estaciones del afio en todos sus territorios, y contrario
a lo reportado, ellos vocalizaron bajo condiciones de lluvia, y en dias nublados,
soleados y parcialmente nublados, es muy probable que por la ubicacién geografica
del area de estudio, las condiciones climatolégicas y la estructura de la poblacién
(proporcion hembras-machos) el comportamiento de vocalizacion del tecolote

moteado mexicano difiera con el de los Estados Unidos y con el del norte de México.
1.5.2. Territorios de descanso y uso de cuevas

El territorio de descanso del tecolote moteado mexicano vario de 0.03 a 1.85 ha (0.81
+ 0.77 ha) (Cuadro 1.3; Figuras 1.4, 1.5 y 1.6). En el estado de Aguascalientes el
territorio promedio fue de 1.09 + 0.84 ha, en Durango de 0.49 + 0.81 ha y en Zacatecas
de 0.84 + 0.88 ha.

Cuadro 1.3. Superficie de los territorios de descanso del tecolote moteado mexicano
(S. o. lucida) en el centro-norte de la Sierra Madre Occidental, México.

Region Territorio de descanso Area (ha)
Sierra Fria, Aguascalientes Barranca Laguna Seca* 1.46
Cueva Prieta* 0.13
Rancho Antrialgo* 1.69
La Michilia, Durango El Purgatorio 1.43
El Toribio* 0.03
Los Rebajes* 0.03
Tlachichila, Zacatecas La Barranca Angosta 0.40
Pefa Parda 0.28
Rincon Verde 1.85

*Territorios de descanso localizados dentro de Areas Naturales Protegidas (ANP’s) sujetos a

un plan de manejo y conservacion.

El TMM es una subespecie muy territorial (mas durante la temporada de anidacién) y

presenta una fidelidad a su territorio, en el cual permanece afio tras afo (Gutiérrez et
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al., 1995), no se le considera una especie migratoria; sin embargo, en septiembre y
octubre los padres desplazan a los juveniles (1-92 km) (Ganey et al., 1998) en busca
de territorios disponibles (Gutiérrez et al., 1995; USFWS, 2012). Hamer et al. (2007) a
través del uso de la técnica de telemetria, determinaron que el espacio Optimo
requerido por esta subespecie para llevar acabo sus actividades vitales varia con la
estacion; por ejemplo, durante el verano e invierno requirio 1,505 + 288 y 2,920 + 868
ha, respectivamente. En el presente estudio solo se determiné el tamafio de su
territorio de descanso con base a las coordenadas de sus sitios de percha, el cual
vario entre 0.03 y 1.85 ha (0.81 £ 0.77 ha); cabe sefalar que cinco territorios de
descanso (tres en Aguascalientes y dos en Durango) se encuentran dentro de dos
areas sujetas a un plan de manejo y conservacion (ANP Sierra, Fria y Reserva de la
Biosfera La Michilia), mientras que los otros cuatro no. La variacion del tamafio de los
territorios de descanso tal vez se deba a las condiciones de los ecosistemas derivadas
de los cambios frecuentes en el uso de la tierra, la explotacion maderera e incendios
forestales no controlados los cuales provocan la fragmentacion de sus habitats y
afectan la disponibilidad de sus presas; asimismo, la estimacion de los territorios de
descanso de esta investigacion pudiera estar sesgada por que el tamafio de muestra
es pequefio, ademas el seguimiento que se le dio a las parejas de tecolotes fue corto

y puntual.

El plan de recuperacion para Strix occidentalis lucida creado en EUA (USDI Federal
Register, 1993) recomienda la asignacion de areas protegidas con un tamafio minimo
de 243 ha para conservar las zonas nucleo utilizadas por esta subespecie, estas le
brindarian territorios de anidacion, descanso y forrajeo. Al respecto Ganey et al. (2014)
reportan que, en las montafias de Sacramento el tecolote moteado mexicano
concentrd sus actividades de anidacién y de descanso dentro de estas areas y que
algunas que no estaban habitadas fueron recolonizadas.
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En Chihuahua, México, la Unidad Forestal Numero Cinco de San Juanito-Creel
establecio parcelas de una superficie de 30 ha alrededor de los sitios de descanso del
tecolote moteado (Tarango, 1994) en donde se prohibia el aprovechamiento forestal;
sin embargo, esta superficie no es suficiente para asegurar la sobrevivencia de la
especie. Por ello, en términos de manejo y conservacion de los hébitats del tecolote
moteado en México, se recomienda que los territorios registrados en este estudio sean
considerados como el nucleo de una reserva de al menos 243 has, superficie que
recomienda el USDI Federal Register (1993). Sin embargo, para poder establecer
estas areas de conservacion y conectividad entre los parches de hébitat, es necesario
tomar en cuenta a los propietarios de las areas en donde se ubican los territorios y una
coordinacion entre el personal de la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas

y de la Comisién Nacional Forestal.

El tecolote moteado mexicano utilizé cuevas como sitios de descanso durante las
cuatro estaciones del aiflo (Cuadro 1.4). En el 25 % de las 72 visitas a sus territorios
se le encontré en cuevas; sin embargo, el TMM prefirid el uso de éstas en invierno
(38.9 %) y primavera (33.3 %).

Cuadro 1.4. Tipo de Perchas del tecolote moteado mexicano (S. o. lucida) por territorio

de descanso en el centro-norte de la Sierra Madre Occidental, México.

DD Tipo de percha

Regidn

Otofio Invierno Primavera Verano
BLS-M1 No localizado Cueva SD Quercus spp.
CP-M1 Cueva Cuevay Quercus spp. Quercus spp.

. . Quercus spp.

igzsrra Fria, RA-M1 SD Cueva Quercus spp. Quercus spp.
' BLS-M2 Cueva Cueva Quercus spp. Quercus spp.
CP-M2  Quercus spp. Quercus spp.  Quercus spp. Quercus spp.
RA-M2  No localizado Cueva Arbutus unedo Quercus spp.

EP-M1 Nolocalizado No localizado  Pinus spp. Pinus spp.
ET-M1 Cueva Cueva Cueva No localizado
La Michilia LR-M1  No localizado Pinus Spp. Quercus spp. Quercus spp.
Dgo ' EP-M2  Quercus spp. Nolocalizado  Quercus spp. Quercus spp.

' ET-M2  No localizado Cueva Cueva Cueva
LR-M2  Quercus spp. Quercus spp. Pinus spp. y Quercus spp.
Quercus spp.

Tlachichila, LBA-M1 Alnus spp Alnus spp Cueva Alnus spp

Zac. PP-M1  Quercus spp. No localizado  Cueva Quercus spp.

21



RV-M1  Quercus spp. Quercus spp. Cueva Quercus spp.

LBA-M2 Alnus spp Alnus spp Cueva Quercus spp.
PP-M2  Quercus spp. No localizado  Quercus spp. Quercus spp.
RV-M2  Quercus spp. Quercus spp. Quercus spp. Cueva

TDD: Territorio de descanso: BLS: Barranca Laguna Seca; CP: Cueva Prieta; RA: Rancho
Antrialgo; EP: EIl Purgatorio; ET: El Toribio; LR: Los Rebajes; BA: Barranca Angosta: PP:
Pefia Parda; RV: Rincén Verde; M1: Primer muestreo; M2: segundo muestreo; SD: Sin datos
(no muestreado por falta de acceso al parea por la época de caza de venado cola blanca y

guajolote silvestre).

Especificamente en tres territorios de Aguascalientes, uno de Durango y dos de
Zacatecas (Figuras 1.7 y 1.8), los TMM utilizaron diez cuevas (seis en Aguascalientes,
una en Durango y tres en Zacatecas) para descansar. Las cuevas presentaron las
siguientes caracteristicas: a) orientacién = norte (n = tres), noreste (n = cuatro), este
(n = una), suroeste (n = una) y noroeste (n = una); b) largo (alto) = 3.9 + 1.8 m, ¢)
ancho =1.3 + 1.0 m, d) profundidad = 3.1 + 1.5 m, e) altura a la entrada de la cueva
= 8.2 £ 3.9 m, f) espesor del macizo rocoso sobre la cueva = 3.6 £ 2.1 m, y g) altura

total del macizo rocoso = 15.0 + 4.5 m.

2262000 2265000 2268000 2271000 2274000 2416300 2417000 2417700

LEYENDA

L Cueva de Biho Manchado

|:| Sierra Fria, Aguascalientes
Reserva de la

:l Biosferal.a Michilia

- Suchil, Durango

- Tlachichila, Zacatecas

Limite Estatal

Suchil, Durango

1069500

3
8
@
@
@
s

10683800

1068800

1068100
1068100

2417700

1263000 1266000 1269000 1272000 1275000

744900 747600

g
2
2
o
8
8
8
b
8
g
g
&
8
g
g
>
2
g
g
g
2
L
s
g
@
e

2455800

2455800

g
3
F

2454900

2454000

2454000

-4
v
LN
>
8 -
3
2453100

2453100

i3

T T
744900 745800 746700 747600

Figura 1.7. Localizacién de las cuevas utilizadas por S. o. lucida para descansar en el
centro-norte de la Sierra Madre Occidental, México.
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Figura 1.8. Cueva utilizada por S. o. lucida para descansar en Sierra Fria,

Aguascalientes.

De acuerdo a su metabolismo, el tecolote moteado mexicano presenta una baja
capacidad para disipar su calor corporal; durante los periodos de altas temperaturas,
selecciona microhdbitats frios (bosques cerrados o cafiones sombreados) (Barrows,
1981; Ganey et al., 1993). En climas calidos (2 a 27 °C) para disminuir su temperatura
corporal expone sus piernas y almohadillas de las patas, levanta las plumas del
contorno, dobla las alas y realiza un aleteo gular (Forsman, 1976; Barrows y Barrows,
1978). Sin embargo, algunos realizan migraciones altitudinales durante el invierno a
areas con una estructura y composicion de habitat diferente a la de la época

reproductiva (Ganey y Block, 2005).

El TMM se distribuye en areas forestales extensas y con habitats diversos (Willey y
Van Riper, 2007). En México se asocia con pino (Pinus spp.), encino (Quercus spp.),
madrofio (Arbutus unedo), ciprés de Arizona (Cupressus arizonica), bosques de ribera
(Alnus spp.) y cafiones rocosos, los cuales utiliza para anidar y descansar; asimismo,
le brindan proteccién contra depredadores y el clima adverso (Tarango et al., 1997,
Young et al., 1998; Tarango et al., 2001; Marquez et al., 2002; Palma-Cancino et al.,
2014). En la presente investigacion siete de los territorios de descanso se encontraron

en bosque mixto de pino-encino (Pinus spp. - Quercus spp.); en este sentido,
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Forsmasn et al. (1984) resaltan la importancia de los encinos (Quercus spp.) para
brindar las condiciones microclimaticas favorables para esta subespecie. Ganey et al.
(2013) reportan que el encino es un predictor de la seleccion del hébitat por esta
subespecie; asimismo, Seamans y Gutiérrez (1995) reportan que sus nidos se
localizan comunmente en bosques mixtos de coniferas donde el encino es dominante
o codominante del sotobosque. Esto resalta la importancia de los encinos como
componentes del habitat del TMM, debido a que el encino puede prosperar en climas
mas calidos (Ganey et al., 2000).

Esta subespecie no construye nidos, utiliza estructuras naturales y prefabricadas por
otras especies (Gutiérrez et al., 1995), anida en cuevas, en nidos construidos por otras
aves, en las copas (plataformas de escombros) y cavidades de arboles. En la presente
investigacién el tecolote moteado no utilizé las cuevas para anidar, solo para obtener
condiciones microclimaticas favorables para su sobrevivencia; utilizd las cuevas
durante las cuatro estaciones del afo; sin embargo, las prefirieron durante el en
invierno posiblemente por las bajas temperaturas y en primavera por una ineficiente
cobertura aérea de la vegetacion de pino-encino (Pinus spp. - Quercus spp.) y de
encino (Quercus spp.) ya que no le brindaron la cobertura forestal para crear
ambientes Optimos para regular su temperatura corporal (Barrows, 1981; Ganey et al.,
1993). Ganey et al. (1988) reportan que las temperaturas diurnas en los territorios de
descanso durante verano son menores a 25 °C (1 - 6 ° C mas frio que el de las areas
mas abiertas). Ganey et al. (1999, 2003 y 2013) reportan que el tecolote moteado
mexicano durante la temporada de reproduccion utiliza areas con una cobertura de
dosel = 60 % para forrajear y descansar, mientras que en la época no reproductiva
llega a utilizar areas con una cobertura de dosel de 20 — 30 %. Especificamente para
estas tres subéareas de estudio Silva-Pifia et al. (2018) reportan una cobertura de dosel
del 41.2 + 24.7 %.

Las cuevas seleccionadas por el tecolote moteado mexicano presentaron orientacion
hacia el norte, noreste, este, suroeste y noroeste; resultados similares reportaron
Tarango et al. (1997) en Chihuahua, Tarango et al. (2001) en Aguascalientes y Palma-
Cancino et al. (2014) en Zacatecas, quienes indican que el tecolote moteado prefiere
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laderas con exposiciobn norte, noroeste y noreste, las cuales le proveen
microambientes mas frios. Los tecolotes del Parque Nacional del Gran Cafion anidan
exclusivamente en acantilados y utilizan las rocas o cuevas como territorios de
descanso (Bowden et al., 2015); aunque también llegan a ocupar habitats frios como
bosques de coniferas y caducifolios con dosel cerrado y orientadas hacia el norte
(Barrows, 1981; Ganey y Balda, 1989); por el contrario, en Arizona y Nuevo México
tienden a perchar en pendientes moderadas, orientadas al oeste, y en las partes
medias y altas de las laderas (Ganey et al,. 2000). Esta subespecie selecciona habitats
con caracteristicas que en conjunto le aseguren un microclima fresco (May et al.,
2004). Ganey et al. (2000) mencionan que el bosque de coniferas mixto brinda las
condiciones mas estables y favorables para el tecolote moteado durante todo el afio,
mientras que los que habitan en los bosques de pino y encino se ven obligados a hacer
ajustes estacionales en el uso de territorios de descanso. Esta es una subespecie de
larga vida que habita en ambientes muy variables; estos cambios pueden influir
negativamente en su sobrevivencia y aumentar la probabilidad de que sus poblaciones

leguen a desaparecer (Seamans et al., 2002; Peery et al., 2011; Ganey et al., 2014).

Strix occidentalis lucida es una de las aves més vulnerables al cambio climatico, ello
debido a que estan asociadas a ecosistemas forestales, los cuales son mas
vulnerables al cambio climatico (Villers y Trejo, 2004) y con ello sus especies
asociadas. Los cambios frecuentes en el uso de la tierra, la explotacion maderera e
incendios forestales no controlados, han provocado la pérdida de sus habitats.
Mantener su habitat es primordial para que esta subespecie sobreviva; para ello, la
toma de decisiones debe considerar los patrones de desarrollo y ubicaciones
topograficas de las comunidades vegetales en las que esta subespecie habita;
asimismo, se deben tomar en cuenta los patrones de sus movimientos estacionales

en la selecciéon del habitat.

Si bien, el tecolote moteado mexicano no es una especie cinegética, puede
proporcionar un beneficio econdmico a las poblaciones humanas aledafias a los
hébitats de esta subespecie, mediante la implementacion de actividades recreativas

como el turismo rural (fotografia, senderismo (avistamiento de fauna silvestre), etc.).
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El TMM, como toda especie, requiere un habitat de tamafio adecuado; este debe
proporcionar las facilidades para el intercambio genético y demogréfico, asegurando
la permanencia de su poblacion y minimizando el riesgo de extincién a través del
tiempo, por ello, es necesario plantear una estrategia de conservacion en la cual se
protejan los habitats potenciales de anidacién y alimentacion de las parejas
reproductivas, se requiere formular un paquete tecnolégico en el cual se incluya un
aprovechamiento forestal selectivo. Sin embargo, acciones como éstas se han visto
obstaculizadas por el tipo de tenencia de la tierra y la falta de un mapa digital preciso
en el cual se muestre la distribucion de las comunidades vegetales (bosque de pino,

encino, encino-pino, y zonas riberefias) utilizadas por el tecolote moteado mexicano.

Estudios futuros en México sobre esta subespecie deben de analizar el tipo, el alcance
y la variacion del uso del habitat e identificar las caracteristicas relevantes de los
bosques que utiliza el tecolote. Asimismo, es necesario estudiar el uso de habitats
sujetos a incendios forestales y analizar como las caracteristicas estructurales de
estas areas difieren con las que no presentan esta alteracion. No obstante, es
responsabilidad de las instituciones de investigacion, de los gobiernos municipales,
estatales y federales, continuar con acciones tendientes a preservar los habitats y las
poblaciones de esta subespecie y hacer un manejo integral en donde se lleve a cabo
un manejo bajo sistemas de pastoreo y una capacitacion permanente sobre los

recursos faunisticos y sus usos en el area estudiada.
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1.6. CONCLUSIONES

En este estudio el tecolote moteado mexicano (Strix occidentalis lucida) cant6 (77.8
%) durante las cuatro estaciones del afio en el centro-norte de la Sierra Madre
Occidental, México; siendo mayor el porcentaje de cantos en la época reproductiva.
Se registraron vocalizaciones bajo condiciones meteorolégicas de lluvia, nublado,

soleado y parcialmente nublado.

El territorio de descanso por Strix occidentalis lucida fue de 0.81 £ 0.77 ha y ultiliz6 las
cuevas como percha con exposicién norte y noreste, con un uso mas frecuente en

invierno (38.9 %) y en primavera (33.3 %).

Kernel Density puede ser una herramienta adecuada para modelar los territorios de
descanso del tecolote moteado mexicano, pero para obtener una estimacion real del
tamano de sus territorios, es necesario complementar los registros de esta subespecie

y realizar estudios de campo intensivos abarcando un nimero mayor de estados.
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CAPITULO 2 . DIETA DEL TECOLOTE MOTEADO MEXICANO (Strix
occidentalis lucida) EN EL CENTRO-NORTE DE LA SIERRA MADRE
OCCIDENTAL, MEXICO.

2.1. RESUMEN

El tecolote moteado mexicano (TMM; Strix occidentalis lucida) se distribuye en
Estados Unidos de América y en México, es considerado amenazado por la pérdida
de su habitat, utiliza bosques manejados y no manejados para alimentarse. Estudios
sobre esta subespecie no han analizado la variacion estacional de la composicion de
su dieta; por ello: a) se determin6 la composicion y variacion de la dieta de Strix
occidentalis lucida por region y estacion del afio y b) se relacion6 el tamafio y peso de
las egagropilas con los componentes de la dieta determinada para el TMM en el
centro-norte de la Sierra Madre Occidental, México. Se analizaron egagropilas
recolectadas de octubre del 2016 a octubre del 2017 en nueve territorios de descanso.
Se determind la diversidad trofica y la amplitud del nicho tréfico. Se realizaron
Frecuencias Relativas de Observacion (FRO), andlisis de Varianza, Kruskall-Wallis,
Correspondencias Canonicas (ACC) y de Conglomerados. Se recolectaron 316
egagropilas con una longitud, didmetro y peso promedio de 4.0+ 1.1 cm, 2.2 +0.5cm
y 2.5 £ 1.2 g, respectivamente. La dieta del TMM se basa en mamiferos pequefios
(85.2 %), insectos (12.8 %) y aves (2.0 %). Los mamiferos pequefios consumidos (n =
560 individuos) corresponden a 16 especies. Las especies mas consumidas fueron
Peromyscus melanotis (49.8 %), Reithrodontomys megalotis (8.4 %), Neotoma
mexicana (5.9 %) y Sorex vagrans (4.7 %). Una diversidad de presas baja se registro,
la amplitud de nicho tréfico sefial6 un consumo especialista (mamiferos pequefios e
insectos) y oportunista (aves). No existieron diferencias en la biomasa total consumida
por region (p-value = 0.344), pero si por estacion del afio (p-value = 0.003). Los
resultados de esta investigacion son de utilidad para entender los habitos alimenticios
del TMM; asimismo, la identificacién y comprension de la ecologia de sus presas son
importantes para disefiar planes de manejo y conservacion de su habitat en México.

Palabras clave: Estacion del afio, insecto, mamiferos pequefios, presas.
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CHAPTER 2. DIET OF MEXICAN SPOTTED OWL (Strix occidentalis lucida) IN
CENTRAL-NORTH OF THE SIERRA MADRE OCCIDENTAL, MEXICO.

2.2. ABSTRACT

The Mexican spotted owl (MSO; Strix occidentalis lucida) is distributed in the United
States of America and in Mexico, it is considered threatened by the loss of its habitat,
it uses managed and not managed forests to feed itself. Studies on this subspecies
have not analyzed the seasonal variation of the composition of their diet; therefore: a)
the composition and variation of the diet of Strix occidentalis lucida was determined by
region and season of the year and b) we related the size and weight of the pellets with
the components of the diet determined for the TMM in the center-north of the Sierra
Madre Occidental, Mexico. We analyzed pellets collected from October 2016 to
October 2017 in nine rest territories. The trophic diversity and the amplitude of the
trophic niche were determined. Relative Observation Frequencies (FRO), Analysis of
Variance, Kruskall-Wallis, Canonical Correspondences (ACC) and Conglomerates
were performed. Were collected 316 pellets with a length, diameter and average weight
of 40+ 1.1cm, 2.2 cmand 2.5 £ 0.5 £ 1.2 g, respectively. The diet of the TMM is
based on small mammals (85.2%), insects (12.8%) and birds (2.0%). The small
mammals consumed (n = 560 individuals) correspond to 16 species. The most
consumed species were Peromyscus melanotis (49.8%), Reithrodontomys megalotis
(8.4%), Neotoma mexicana (5.9%) and Sorex vagrans (4.7%). A diversity of low prey
was recorded, the amplitude of trophic niche indicated a specialist consumption (small
mammals and insects) and opportunistic (birds). There were no differences in the total
biomass consumed per region (p-value = 0.344), but by season of the year (p-value =
0.003). The results of this research are useful to understand the eating habits of TMM;
also, the identification and understanding of the ecology of its prey are important to
design management plans and conservation of its habitat in Mexico.

Keywords: Season of the year, insect, small mammals, prey.
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2.3. INTRODUCCION

El tecolote moteado mexicano (Strix occidentalis lucida) es una de las tres subespecies
de tecolotes moteados (AOU, 2017), se distribuye en los estados de Colorado, Utah,
Arizona, Nuevo México y Texas en los Estados Unidos de América (EUA; Dawson et
al., 1987); en México, en la Sierra Madre Occidental, Sierra Madre Oriental y el Eje
Neovolcanico Transversal (USFWS, 2012). Es considerada una subespecie
amenazada (USDI Federal Register, 1993; NOM-059 SEMARNAT, 2010) debido a
cambios ambientales, actividades antropogénicas, invasiones bioldgicas,
contaminacion, incendios forestales no controlados y al cambio climatico que han

llevado a la pérdida de su habitat (Wan et al., 2017).

Strix occidentalis lucida establece sus territorios de anidacion, descanso y percha
principalmente en ambientes rocosos, los cuales presentan microclimas y estructuras
vegetales propicias (Ganey, 2004; Willey y Van Riper, 2007); asimismo, para
alimentarse, utiliza habitats como bosques manejados y no manejados bosques mixtos
de coniferas, asi como, acantilados, terrazas entre acantilados y zonas de ribera
(Ganey et al., 2003, Willey y Van Riper, 2007); sin embargo, los polluelos dependen
de sus padres para alimentarse hasta que se inicia su dispersion (mediados de
septiembre a principios de octubre; Ganey et al., 1998).

Los estudios sobre dieta son fundamentales en el manejo de la fauna silvestre y sus
habitats (Sklodowski y Gryz, 2012). El estudio de los habitos alimenticios en Strigidos,
se basa en el analisis del contenido de sus egagropilas (regurgitaciones; restos no
digeridos; Figura 2.1). Este andlisis es Util debido a la facilidad que representa
recolectar egagroépilas en los territorios de descanso y ayuda a describir la estructura
de las comunidades de mamiferos pequefios, la disponibilidad de presas de acuerdo
a la estacion del afio y obtener estimaciones de abundancia relativa de las poblaciones
de presas en un area y tiempo determinado (Andrade et al., 2016).
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Figura 2.1. Egagropila (regurgitacidon) de S. o. lucida, Tlachichila, Zacatecas.

En México se han realizado pocas investigaciones sobre Strix occidentalis lucida, los
cuales han determinado su dieta (Young et al., 1997; Marquez-Olivas, 2002; Bravo-
Vinaja et al., 2005) y caracterizado su habitat y sitios de descanso (Tarango et al.,
1997; Young et al., 1998; Tarango et al., 2001; Marquez et al., 2002; Palma et al.,
2014; Silva-Pifia et al., 2018). Si bien, estos estudios han aportado conocimientos
basicos sobre su dieta; debido al cambio climatico, al cambio de uso de la tierra y la
fragmentacion de su habitat, se asume que los ciclos biolégicos y la disponibilidad de
presas se han alterado, por lo que es pertinente realizar estudios nuevos sobre la dieta
de esta subespecie, incluyendo otras areas, mas sitios de muestreo y las estaciones
del afio. Los objetivos de esta investigacion fueron; a) determinar la composicion y
variacion de la dieta de Strix occidentalis lucida por regién y estacién del afio y b)
relacionar el tamafio y peso con los componentes de la dieta determinada, a través del
analisis de egagropilas del TMM recolectadas en tres regiones del centro-norte de la

Sierra Madre Occidental, México.
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2.4.1. Area de estudio

2.4. MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se realiz6 de octubre de 2016 a octubre de 2017 en el centro-

norte de la Sierra Madre Occidental, México. El area de estudio incluy6 a: 1) El Area

Natural Protegida (ANP) Sierra Fria, Aguascalientes, 2) La Reserva de la Biésfera La

Michilia y areas adyacentes (Municipio de Suchil) en el estado de Durango vy, 3)

Tlachichila, Zacatecas.

Para determinar la composicion de la dieta se recolectaron egagropilas en nueve

territorios de descanso del TMM (18 individuos; nueve parejas adultas), durante las

estaciones del afio (a mediados y a final de cada estacion) (Figura 2.2). Tres de ellos

se localizaron en el ANP Sierra Fria, Aguascalientes, tres en la reserva de la Biosfera

La Michilia y areas adyacentes, Durango y tres en Tlachichila, Zacatecas (Garza-

Herrera, 1999; Tarango et al.,, 2001; Palma-Cancino et al., 2014; Silva-Pifia et al.,
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Figura 2.2. Sitios de recolecta de egagrépilas del tecolote moteado mexicano

lucida) en el centro-norte de la Sierra Madre Occidental, México.
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2.4.2. Recolecta de egagroépilas

Las egagropilas se recolectaron del suelo o roca, se colocaron en bolsas de papel
(Figura 2.3), se etiquetaron y transportaron al laboratorio de suelo, planta y agua del
Colegio de Postgraduados, Campus San Luis Potosi. En el laboratorio, las muestras
se secaron a temperatura ambiente. Posteriormente, se lavaron con agua para
remover el material soluble y se secaron en una estufa de laboratorio (Felisa®
HORNO) a temperatura constante de 60 °C; los restos de los contenidos de cada

egagropila se depositaron en bolsas de plastico.

Figura 2.3. Recolecta (A), lavado (B) y secado (C) de egagroépilas del Tecolote
moteado mexicano (S. o. lucida).

2.4.3. Identificacién de los componentes de la dieta

En el laboratorio de Ensayos Metabdlicos de la Universidad Autonoma Metropolitana-
Unidad Xochimilco, los componentes de la dieta del tecolote moteado se identificaron
hasta el nivel taxondmico maximo posible. Para ello, los fragmentos de huesos
(mandibulas, craneos, dientes y picos principalmente), pelo, plumas y material
quitinoso (fragmentos de insectos) se compararon e identificaron con ejemplares del
area de estudio reportados en la literatura (Figura 2.4) con el apoyo de un microscopio
estereoscopico (Leica KL 200 LED).
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Los mamiferos pequefios se identificaron utilizando las claves de Sydney (1972) y
Alvarez-Castafieda y Lopez-Vidal (1994); una vez identificada la especie, se corroboré
si esta correspondia con la descripcidn reportada por la Revista Mammalian Species
(https://academic.oup.com/mspecies). Las aves se identificaron de acuerdo con la
forma y tamafio de restos de picos, garras y color de plumas, utilizando las guias de
identificacion de campo de Peterson y Chaliff (1989), Howell y Webb (1995) y National
Geographic (1999). Los insectos se identificaron observando al microscopio, color,
forma y tamafio de cabezas, pronotos, restos de élitros, de extremidades y de otros
componentes, los cuales se cotejaron con la guia de insectos de Milne y Milne (1996).

Estos fueron identificados en el Laboratorio de Recursos Naturales del Departamento

de Suelos de la Universidad Autébnoma Chapingo, Texcoco, Estado de México.

Figura 2.4. Comparacion de molares de roedor con caracteristicas reportadas por la
Revista Mammalian Species (https://academic.oup.com/mspecies).

Para relacionar el tamafo (longitud y diametro) y el peso con los componentes de las
egagropilas, a cada una de ellas se le midi6é su longitud y diametro con un vernier
(Scherr-Tumico stainless hardened®) y se pesaron en una béascula digital
(Explrer®Pro, EP214D 1/0.1 mg) (Figura 2.5). Estas variables se relacionaron con la

frecuencia de las presas presentes en cada egagropila.
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Figura 2.5. Medicién (longitud y diametro; A y B) y pesado (C) de egagroépilas del
tecolote moteado mexicano (S. o. lucida).

2.4.4. Andlisis de datos

2.4.4.1. Componentes de la dieta del tecolote moteado mexicano

La frecuencia de los componentes de la dieta de S. o. lucida se determin6 mediante
un analisis de Frecuencia Relativa de Observacion (FRO; Curts, 1993, modificado para
el presente estudio), estimando las frecuencias porcentuales de cada componente con

la siguiente ecuacion:

No.total de presas de cada especie) 100

FRO = (
No.total de presas encontradas

Dicho andlisis se realizé en el Software Microsoft Excel® (Microsoft Excel, 2016).

El porcentaje de biomasa por especie se calculé multiplicando el numero de individuos
de cada especie presente en las egagrépilas por su peso vivo promedio, dividido entre
el peso total de las presas. El niumero de individuos de cada especie por egagropila
se calculé considerando las mandibulas, craneos, colmillos y picos presentes en ella.
El peso promedio de cada especie en las egagropilas se estimé con la informacién
referida por Anderson (1972), Young (1996) y la reportada por la revista Mammalian
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Species (https://academic.oup.com/mspecies). Dicho andlisis se realiz6 en el Software
Microsoft Excel® (Microsoft Excel , 2016).

El nUmero de especies se caracterizd de acuerdo a su Frecuencia absoluta (Fa),
estableciendo los siguientes criterios: a) Raro (individuos de una misma especie que
fueron consumidos menos de cinco veces); b) Ocasional (de cinco a nueve individuos
consumidos); c¢) Frecuente (de 10 a 29 individuos consumidos); d) Abundante (de 30

a 99 individuos consumidos) y €) Dominante (= 100 individuos consumidos).
2.4.4.2. Andlisis de diversidad tréfica

La diversidad trofica de la dieta se determiné a partir de los indices de riqueza de
Margalef, dominancia de Simpson, y equidad de Shannon-Wiener y Pielou (Moreno,
2001). Para determinar si el tecolote moteado mexicano es una subespecie
oportunista o especialista, a la composicidén de su dieta se le determindé su amplitud
del nicho tréfico con el indice de Levins (Marti, 1987), y para controlar el efecto del
cambio estacional de la dieta se calcul6 el indice de Levins estandarizado (Colwell y
Futuyma, 1971). Dichos analisis se realizaron en el Software Microsoft Excel®
(Microsoft Excel, 2016).

2.4.4.3. Andlisis de Kruskall-Wallis

Las diferencias (a = 0.05) del diametro, longitud, peso de las egagropilas y la biomasa
gue aportaron las presas para S. o. lucida por region y estacion de muestreo se
identificaron mediante analisis de varianza y analisis no paramétrico de Kruskall-Wallis
(Zar, 1999). Para ello, la informacion de la region de muestreo se clasificé en tres
categorias: “A” (Aguascalientes), “B” (Durango) y “C” (Zacatecas), y la informacion de
la estacion del afio se organizd en cuatro: “D” (otofio), “E” (invierno), “F” (primavera) y

“G” (verano). El andlisis se realiz6 con el software R-version 3.2.0. (R core team, 2013).
2.4.4.4. Andlisis de Correspondencias Candnicas

La relacion de la longitud, diametro y peso de las egagrépilas con las presas de S. o.

lucida, se analiz6 graficamente con analisis de Correspondencias Candnicas (ACC;
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Ter Braak, 1986), en donde el tamafio y peso de las egagropilas se clasificaron en tres

categorias (Cuadro 2.1); dicho analisis se realiz6 en XLSTAT v 19.5 (XLSTAT, 2018).

Cuadro 2.1. Clasificacion del tamafio y peso de las egagropilas de S. o. lucida en el
centro-norte de la Sierra Madre Occidental, México.

Variable Categoria Clasificacion
Longitud (cm) Lcl=1.75-3.72 1
Lc2 =3.73 -5.66
Lc3=5.67 - 7.65 3
Diametro (cm) Dcl =0.98 — 1.86 1
Dc2 =1.87-2.75 2
Dc3=2.76 — 3.61 3
1
2
3

Peso(g) Pb =0.5181 - 2.6681
Pm =2.6682 — 4.8181
Pg =4.8182 — 6.9526

Lcl: Longitud categoria uno; Lc2: Longitud Categoria dos; Lc3: Longitud Categoria tres; Dc1.:

Didmetro categoria uno; Dc2: Didmetro categoria dos; Dc3: Didmetro categoria tres; Pb: Peso
bajo; Pm: Peso medio; Pg: Peso grande.

2.4.4.5. Andlisis de similitud (analisis de conglomerados)

El nivel de similitud o disimilitud entre los componentes de la dieta determinada en
esta investigacion y la obtenida por Young et al. (1997), Marquez-Olivas (2002) y
Bravo-Vinaja et al. (2005), considerando la frecuencia de cada taxén identificado se
analiz6 mediante un andlisis multivariado (analisis de conglomerados) basado en la

varianza minima (Ward). Dicho analisis se realiz6 en el software InfoStat v 2018 (Di
Rienzo et al., 2018).
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2.5. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante octubre de 2016 a octubre del 2017, en nueve territorios de descanso del
tecolote moteado mexicano (S. o. lucida) se recolectaron 316 egagropilas (Cuadro
2.2). La longitud, didmetro y peso promedio de las egagropilas fue de 4.0 £ 1.1 cm, 2.2

+0.5cmy 25+ 1.2 g, respectivamente.

Cuadro 2.2. Numero de egagropilas de S. o. lucida recolectadas por region y estacion

de muestreo.

Estado/Estacion Otofio Invierno Primavera Verano TER
Sierra Fria, Aguascalientes 16 54 36 15 121
La Michilia, Durango 16 12 42 12 82
Tlachichila, Zacatecas 32 59 4 18 113
TEE 64 125 82 45

TERM: Total de egagropilas recolectadas por region; TEE: Total de egagroépilas recolectadas

por estacion.

El tecolote moteado mexicano (S. o. lucida) en el centro-norte de la Sierra Madre
Occidental, México consumio 16 especies de mamiferos pequefios, tres de aves vy,
cuatro subfamilias de insectos; asimismo, mostré una dieta basada principalmente en
mamiferos pequefios (85.2 %), insectos (12.8 %) y aves (2.0 %). Los mamiferos
pequeiios consumidos por el TMM (n = 560 individuos) corresponden a 16 especies.
Las especies mas consumidas fueron Peromyscus melanotis (49.8 %),
Reithrodontomys megalotis (8.4 %), Neotoma mexicana (5.9 %) y Sorex vagrans (4.7
%). Las especies que consumié menos fueron Chaetodipus nelsoni, Lasiurus borealis
y Myotis velifer con 0.3 % (Cuadro 2.3). Solo tres especies de aves (n = 13 individuos)
se identificaron en la dieta y su consumo fue ocasional y raro. Los insectos (n = 84
individuos) consumidos pertenecen a cuatro subfamilias de coleépteros de la familia
Scarabaeidae; sus consumos fueron abundantes, frecuentes y raros. Las especies
gue aportaron mas a la biomasa total de la dieta del tecolote moteado mexicano (S. o.
lucida) fueron Peromyscus melanotis, Neotoma mexicana, Sigmodon hispidus,

Sylvilagus floridanus y Thomomys umbrinus.

45



Cuadro 2.3. Composicion de la dieta de S. o. lucida en el centro-norte de la Sierra
Madre Occidental, México (2016-2017).

Taxon de las presas Fa FRO (%) Pv(g) Pt(g) B (%) CFa
Mamiferos pequefios
Sylvilagus floridanus 14 2.13 211 2954  8.85 Frecuente
Eptesicus fuscus 13 1.98 16 208 0.62 Frecuente
Lasiurus borealis 2 0.30 16 32 0.10 Raro
Lasiurus cinereus 6 0.91 35 210 0.63 Ocasional
Myotis velifer 2 0.30 12 24  0.07 Raro
Tadarida brasiliensis 15 2.28 15 225 0.67 Frecuente
Sorex vagrans 31 472 6 186 0.56 Abundante
Chaetodipus nelsoni 2 0.30 18 36 0.11 Raro
Neotoma mexicana 39 5.94 253 9867 29.57 Abundante
Onychomys torridus 6 0.91 40 240 0.72 Ocasional
Peromyscus melanotis 327 49.77 315 10300.5 30.87 Dominante
Reithrodontomys fulvescens 3 0.46 155 46.5 0.14 Raro
Reithrodontomys megalotis 55 8.37 15 825 2.47 Abundante
Sigmodon fulviventer 9 1.37 214 1926 5.77 Ocasional
Sigmodon hispidus 14 213 2125 2975 8.92 Frecuente
Thomomys umbrinus 22 3.35 100 2200 6.59 Frecuente
Aves
Aphelocoma ultramarina 5 0.76 120 600 1.80 Ocasional
Tyrannus verticalis 4 0.61 80 320 0.96 Raro
Psaltriparus minimus 4 0.61 5.3 21.2 0.06 Raro
Insectos
Dynastinae 43 6.54 2 86 0.26 Abundante
Rutelinae 23 3.50 2 46  0.14 Frecuente
Melolonthinae 17 2.59 2 34 0.10 Frecuente
Eumolpinae 1 0.15 2 2 0.01 Raro
Total 657 100 ----- 33364.2 100  --—---

Fa: Frecuencia absoluta; FRO: Frecuencia relativa de observaciéon; Pv: Peso vivo; B (%):

Porcentaje de Biomasa; CFa: Categoria respecto a la Frecuencia absoluta.

Las presas que aparecieron en la dieta del TMM en Aguascalientes, Durango y
Zacatecas corresponden a siete especies de pequefios mamiferos (Peromyscus
melanotis, Reithrodontomys megalotis, Neotoma mexicana, Thomomys umbrinus,
Sigmodon hispidus, Eptesicus fuscus y Sigmodon fulviventer), una especie de ave

(Aphelocoma ultramarina) y a dos subfamilias de insectos (Dinastinae y Rutelinae)
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(Cuadro 2.4). Las especies que el tecolote moteado mexicano (S. o. lucida) consumié

mas en las tres regiones fueron Peromyscus hispidus, Reithrodontomys megalotis,

Thomomys umbrinus y Sorex vagrans, y las que mas biomasa aportaron fueron

Peromiscus hispidus, Neotoma mexicana y Thomomys umbrinus.

Cuadro 2.4. Frecuencia relativa de observacion (FRO) y biomasa (B) de presas

presentes en la dieta de S. o. lucida en el centro-norte de la Sierra Madre
Occidental, México (2016- 2017).

Area Natural Protegida Reserva de la Bi6sfera Tlachichila
Taxén s ((yc;e Sierra Fria £RO O “La Michilia” s ((yz)acatecas
0 0 0

n=251) B 4 _17g) B (%) n=208) B%)
Pequefios mamiferos
S. floridanus 2.79 16.15 3.93 12.59 0.00 0.00
E. fuscus 3.19 1.40 1.69 0.41 0.88 0.26
L. borealis 0.40 0.17 0.56 0.14 0.00 0.00
L. cinereus 1.59 1.53 1.12 0.60 0.00 0.00
M. velifer 0.80 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00
T. brasiliensis 1.99 0.82 0.00 0.00 4.39 1.20
S. vagrans 3.98 0.66 0.00 0.00 9.21 1.01
C. nelsoni 0.00 0.00 0.56 0.15 0.44 0.14
N. mexicana 2.39 16.59 8.99 34.50 7.46 34.46
O. torridus 0.00 0.00 2.81 1.70 0.44 0.32
P. melanotis 54.58 47.18 29.78 14.23 60.09 34.57
R. fulvescens 0.40 0.17 0.00 0.00 0.88 0.25
R. megalotis 11.16 4.59 5.62 1.28 7.46 2.04
S. fulviventer 0.40 2.34 0.56 1.82 3.07 12.00
S. hispidus 0.40 2.32 3.37 10.87 3.07 11.92
T. umbrinus 0.40 1.09 11.24 17.04 0.44 0.80
Aves
A. ultramarina 1.20 3.94 0.56 1.02 0.44 0.96
T. verticalis 0.00 0.00 2.25 2.73 0.00 0.00
P. minimus 0.00 0.00 2.25 0.18 0.00 0.00
Insectos
Dynastinae 7.57 0.42 12.36 0.37 0.88 0.03
Rutelinae 3.59 0.20 6.74 0.20 0.88 0.03
Melolonthinae 3.19 0.17 5.06 0.15 0.00 0.00
Eumolpinae 0.00 0.00 0.56 0.02 0.00 0.00

BT =9147.5 BT =11734.7 BT =12482.0

BT: Biomasa total por region de muestreo (g); FRO: Frecuencia relativa de observacion; B

(%): Porcentaje de biomasa.
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Asimismo, las presas que el TMM consumié durante las cuatro estaciones fueron seis
especies de mamiferos pequefios (Peromiscus melanotis, Reithrodontomys megalotis,
Neotoma mexicana, Sorex vagrans, Tadaria brasiliensis y Lasiurus cinereus) y dos
subfamilias de insectos (Dynastinae y Rutelinae (Cuadro 2.5). Las especies que S. 0.
lucida consumi6é més durante otofio fue P. melanotis y Neotoma mexicana, en invierno
P. melanotis y R. megalotis, en primavera P. hispidus e insectos de la subfamilia Di-
nastinae y en verano P. hispidus y Sylvilagus floridanus. Durante el otofio, invierno y
primavera las especies que aportaron mas biomasa fueron P. hispidus y Neotoma me-

xicana, y en verano S. floridanus y P. hispidus.
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Cuadro 2.5. Frecuencia relativa de observacion (FRO) y biomasa (B) de presas presentes en la dieta de S. o. lucida por

estacion de muestreo en el centro-norte de la Sierra Madre Occidental, México (2016 2017).

OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO
Taxon FRO (%) FRO (%) FRO (%) FRO (%)

(n = 147) B (%) (n = 242) B (%) (n = 170) B (%) (n = 98) B (%)
Pequefios mamiferos
S. floridanus 2.04 6.34 0.00 0.00 0.00 0.00 11.22 43.62
E. fuscus 0.00 0.00 1.24 0.41 4,12 1.76 3.06 0.90
L. borealis 1.36 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
L. cinereus 1.36 0.70 0.83 0.60 0.59 0.55 1.02 0.66
M. velifer 0.00 0.00 0.83 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00
T. brasiliensis 4.08 0.90 2.89 0.90 0.59 0.24 1.02 0.28
S. vagrans 0.68 0.06 8.26 1.02 2.35 0.38 6.12 0.68
C. nelsoni 0.00 0.00 0.41 0.15 0.59 0.28 0.00 0.00
N. mexicana 10.20 38.02 5.37 28.08 4.12 27.89 4.08 19.02
O. torridus 2.72 1.60 0.41 0.34 0.00 0.00 1.02 0.75
P. melanotis 62.59 29.04 52.48 34.15 41.18 34.73 38.78 22.50
R. fulvescens 0.68 0.16 0.00 0.00 0.59 0.24 1.02 0.29
R. megalotis 0.68 0.15 17.36 5.38 2.94 1.18 7.14 1.97
S. fulviventer 1.36 4.29 2.89 12.79 0.00 0.00 0.00 0.00
S. hispidus 5.44 17.03 2.07 9.07 0.00 0.00 1.02 3.99
T. umbrinus 0.00 0.00 3.31 6.83 8.24 22.05 0.00 0.00
Aves
A. ultramarina 0.68 1.20 0.00 0.00 1.18 3.78 2.04 451
T. verticalis 0.00 0.00 0.00 0.00 2.35 5.04 0.00 0.00
P. minimus 0.00 0.00 0.00 0.00 2.35 0.33 0.00 0.00
Insectos
Dynastinae 5.44 0.16 0.41 0.02 16.47 0.88 6.12 0.23
Rutelinae 0.68 0.02 0.41 0.02 2.94 0.16 16.33 0.60
Melolonthinae 0.00 0.00 0.83 0.03 8.82 0.47 0.00 0.00
Eumolpinae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.59 0.03 0.00 0.00

BT =9989.5 BT =11713.0 BT = 6349.7 BT =5321.0

BT: Biomasa total por estacion del afio (g) ; FRO: Frecuencia relativa de observacion; B (%): Porcentaje de biomasa.
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La dieta del tecolote moteado mexicano (S. o. lucida) en el centro-norte de la Sierra
Madre Occidental, México se constituyé principalmente de mamiferos pequefios
(85.24 %). Estos resultados son similares a lo reportado en Estado Unidos de América
(EUA; Forsman et al., 1984; Ganey, 1992; Seamans y Gutiérrez, 1999; Block et al.,
2005; Ganey y Block, 2005; Willey, 2013; Ganey et al., 2014) y en México (Young et
al., 1997; Marquez-Olivas, 2002; Bravo-Vinaja et al., 2005). Estos estudios han
reportado que la dieta del TMM se compone entre 62 y 92 % de mamiferos pequefios
y con una biomasa de entre 91.9 y 99.3 %.

Se ha reportado que los TMM que habitan cafiones rocosos se alimentan
principalmente de ratas (Neotoma spp.), ratones (Peromyscus spp.) y conejos
(Sylvilagus spp.) (Rinkevich, 1991; Ganey, 1992; Ward y Block 1995; Willey, 1998),
mientras que en la vegetacion de pino-encino consumen Peromyscus maniculatus, P.
boylii, Neotoma mexicana, Microtus mexicanus, Thomomys bottae (Block et al., 2005).
En esta investigacion, en la asociacién pino-encino (Pinus spp. -Quercus spp.) los
tecolotes se alimentaron principalmente de Peromiscus melanotis (30.87 %) y
Neotoma mexicana (29.57 %). Similarmente, en Arizona el tecolote cornudo (Bubo
virginianus) se alimenta de mamiferos pequefios, aunque ocasionalmente consume
lagartijas; si bien, ambas especies de tecolotes consumen en su mayoria presas
similares, su consumo se realiza en proporciones diferentes (Ganey y Block, 2005).
En este estudio, en una asociacion de pino-encino, la biomasa promedio de presas
fue de 57.9 g (se calcul6 excluyendo a los insectos; Block et al., 2005), este valor es
menor al citado por Ganey (1992) de 70 g, pero mayor a 40 g (Block et al., 2005) en
los bosques de Arizona. Asimismo, para esta subespecie, Willey, (2013) reporta una
biomasa promedio de 63 g en cafiones de Arizona y Utah. En contraste, para S. o.
occidentalis en bosques de California se reporta un valor promedio de biomasa de 100
g (Barrows, 1980), mientras que, en Oregdn, para S. 0. caurina un rango de 54-150 g
(Forsman et al., 1984; Forsman et al., 2004).

La riqueza de mamiferos pequefios en la dieta del TMM fue de Dmg = 2.37, la de aves
Dmg = 0.78 e insectos Dmg = 0.68. La dominancia de aves fue menor (A = 0.34) que la

de mamiferos pequenos (A = 0.36) e insectos (A = 0.38). La diversidad de mamiferos
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pequefos, aves e insectos fue de H" = 1.64, H = 0.99 y H" = 0.77, respectivamente.
El indice de Pielou para mamiferos pequefios, aves e insectos superé el valor de
equidad medio (J"’ =0.59,J =0.99y J =0.77, respectivamente). El indice de amplitud
del nicho tréfico de Levins para mamiferos pequefios y aves fue de B =2.75y B =
2.96, respectivamente; mientras que, para los insectos fue de B = 2.64. Los valores
estandarizados del indice de Levins estimaron una amplitud tréfica de Bst = 0.12 para

mamiferos pequefios, Bst = 0.98 en aves y B« = 0.55 en insectos.

La diversidad de la dieta del tecolote moteado mexicano fue baja y presentd una
riqgueza de presas media para mamiferos pequefios, y una baja para aves e insectos,
esto tal vez se deba a la disponibilidad de presas, sobre todo en sus limites
distribucionales. La amplitud del nicho tréfico indico que S. o. lucida tiene un
comportamiento especialista de consumo seleccionando mamiferos pequefios e
insectos, y un oportunista en el consumo de aves: es muy probable que estos
comportamientos exhibidos por el TMM se deban a la abundancia de presas a través
del afio. En contraste, el tecolote cornudo (Bubo virginianus) presenté una amplitud
del nicho tréfico de 5.32 a 21.55 (Bst = 0.07 — 0.46) (Ganey y Blook, 2005), esto
posiblemente se deba a que la disponibilidad de presas varia con las caracteristicas

geograficas.

Se evidenciaron diferencias significativas de la longitud, dimetro y peso de las
egagropilas por region y estacion de muestreo; no se detectaron diferencias en la
biomasa por region, pero si por estacion (Cuadro 2.6).

Cuadro 2.6. Resultados de los analisis de Varianza y Kruskall-Wallis del tamafio

(longitud y diametro) y peso de las egagrépilas y biomasa consumida por S. o.
lucida.

Variable Regién Estacién
Longitud Vgl = 2; p-value = 0.014 KWgl = 3; p-value = 0.021
Diametro  KWgl = 2; p-value = 0.013 KWgl = 3; p-value = 0.007

Peso Vgl = 2; p-value = 0.001 Vgl = 3; p-value = 0.008
Biomasa Vgl = 2; p-value = 0.344 KWg| = 3; p-value = 0.003

V. Analisis de varianza; ¥W: Anélisis de Kruskall-Wallis.
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Los Analisis de Correspondencias Canonicas (ACC) mostraron una relacion entre la
longitud (p = 0.004), el diametro (p < 0.0001) y peso (p = 0.001) de las egagrépilas con
las presas presentes en ellas, los dos ejes de los mapas bidimensionales explicaron
el 100 % de la inercia (Figura 2.6, 2.7 y 2.8).

Las egagropilas clasificadas como Lcl (de 1.75 - 3.72 cm) se relacionaron con la
presencia de Reitrhodontomys megalotis, las egagropilas Lc2 (de 3.73 - 5.66 cm) con
especies de murciélagos (Lasiurus cinereus, L. borealis, Eptisicus fuscus) y roedores
(Sigmodon hispidus y Neotoma mexicana). Asimismo, las egagroépilas Lc3 (de 5.67 —
7.65 cm) se relacionaron con insectos de la subfamilia Eumolpinae y aves (Tyranus

verticalis y Psaltriparus minimus) (Figura 2.6).

0.5
) Neotoma mexicana
0.4 Eptesicus fyscus
Sigmodon hispidus —‘ o 2
0.3
] . Lasiurus cinereus
0.2 Lasiurus boreahg Peromyscus melanotis
Onychomys torridus ~@ Sylvilagus floridanus
$ 0.1 | Tadaria brasiliensis ® 1 .—-—Z.Dynastfnae sop
3 0 Myotis velifer — ® ®—@—— Aphelocoma ultramarina ,
=] T T T ~ - T T T
S Chaetodipus nelsoni J e Reithr : wescens
E 01 Sorex vagrans —'.’ .\_ (e Psaltriparus minimus
S utelinae spp.
0.2 Thomomys umbrinus
.———\Wranus verticalis

0.3 Eumolpinae spp.

-0.4

05 u

-0.6 -0.4 0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
F1(59.46 %)
| @ Objetos @ Variables |

Figura 2.6. Representacion del Andlisis de Correspondencias Candnicas para longitud
de las egagropilas de S. o. lucida y las presas presentes en ellas en el
centro-norte de la Sierra Madre Occidental, México (2016-2017).
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Las egagropilas clasificadas como Dcl (de 0.98 — 1.86 cm) se relacionaron con la
presencia de musarafias (Sorex vagrans), las Dc2 (de 1.87 — 2.75 cm) con la de
murciélagos (Lasiurus borealis, Eptesicus fuscus y Tadaria brasiliensis) y roedores
(Onychomis torridus y Neotoma mexicana), y las egagropilas Dc3 (de 2.76 — 3.61 cm)
con insectos de la subfamilia Eumolpinae, Myotis velifer, Tyranus verticalis y Sylvilagus

floridanus (Figura 2.7).
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Figura 2.7. Representacion del Analisis de Correspondencias Canonicas para
didmetro de las egagropilas de S. o. lucida y las presas presentes en
ellas en el centro-norte de la Sierra Madre Occidental, México (2016-
2017).

Las egagropilas clasificadas como Pb (0.5181 - 2.6681 g) se relacionaron con
Onychomys torridus, Tadaria brasiliensis, Aphelocoma ultramarina, Eptesicus fuscus,
Tyranus verticalis, Sorex vagrans y a insectos de la subfamilia Melolonthinae. Las Pm
(2.6682 - 4.8181 g) a Reithrodontomys fulvescens, Sigmodon hispidus, Thomomys

umbrinus, Neotoma mexicana, Reithrodontomys megalotis, Lasiurus cinereus y a
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insectos de la subfamilia Eumolpinae; y las egagropilas Pg (4.8182 - 6.9526 g) a

Sylvilagus floridanus y a Psaltriparus minimus (Figura 2.8).
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Figura 2.8. Representacion del Andlisis de Correspondencias Candnicas para peso de
las egagropilas de S. o. lucida y las presas presentes en ellas en el centro-
norte de la Sierra Madre Occidental, México (2016-2017).

En este estudio no se encontraron diferencias en la composicion de la dieta por region
de muestreo (p-value = 0.3438), indicando que el habitat y la distribucién de presas es
muy similar, aunque si existieron diferencias por estacion (p-value = 0.0034), lo que
hace suponer que la disponibilidad de presas difiere a través del afio (Bravo-Vinaja et
al., 2005; Willey, 2013; Ganey et al., 2014); asimismo, las diferencias en el diametro,
longitud y peso de las egagropilas por regién y estacion dependen de la presa

consumida.

Las hembras de S. o. lucida durante la temporada reproductiva se dedican
exclusivamente a encubar y a cuidar de los polluelos (hasta que los polluelos alcancen
dos semanas de edad), en este periodo los machos proporcionan el alimento requerido
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(Forsman et al., 1984). En este contexto Ganey et al. (1998) reportan que los polluelos
de S. o. lucida para alimentarse dependen de sus padres hasta que inicia su dispersion

en septiembre u octubre, como ocurre con S. o. occidentalis (Bond et al., 2013).

La disponibilidad de presas del TMM varia con la estacion y su actividad forrajera inicia
y finaliza entre la puesta del sol y antes del amanecer, respectivamente (Forsman et
al., 1984; Block et al., 2005). En las areas circundantes a los territorios de descanso,
la cantidad de presas disminuye (Ganey et al., 2014); por ello, el TMM realiza
movimientos invernales a zonas con elevaciones mas bajas (35 - 920 m) a sitios con
mayor cantidad de alimento en bosques de pino-enebro (Ganey, 1992; Ganey et al.,
1999; Ganey y Block 2005; Ganey et al., 2014). Se ha documentado que S. o.
occidentalis durante el invierno utiliza areas tratadas con fuego (Bond et al., 2010) y
gue, S. o. caurina forrajea en areas sujetas a aprovechamiento forestal (Carey y
Peeler, 1995; Irwin et al., 2013).

El andlisis de conglomerados identific6 dos grupos (Cluster), con una distancia
Euclidiana de 1.76 (Figura 2.9), se observa que los resultados obtenidos en esta

investigacion se asemejan mas a los reportados por Young et al. (1997).

Promedio (Average linkage)
Distancia: (Euclidea)

Young et al., 1997 ]

Rafael, 2018 J

Marquez-Olivas, 2002 T

Bravo-Vinaja et al_, 2005 J

T
000 045 08 1.3 1.81

Figura 2.9. Agrupacion de componentes de la dieta de S. o. lucida de acuerdo a las
frecuencias absolutas de cada Taxon.

55



En esta investigacion, la diferencia entre la composicion de la dieta de S. o. lucida y la
reportada por Marquez-Olivas, (2002) y Bravo-Vinaja et al. (2005) puede deberse al
namero de egagroépilas analizadas, a los tecolotes estudiados, temporadas y tiempos
de muestreo, asi como a la abundancia de especies presa.

La poblacién de S. o. lucida ha ido disminuyendo por la pérdida y degradacién de su
habitat, debido a actividades antropogénicas, al cambio climatico, a la contaminacion,
a incendios forestales no controlados e invasiones biolégicas (introduccion de
especies exoticas). Por ello, continuar con la identificacion de territorios del TMM, su
hébitat, y la cuantificacién de sus presas, es fundamental para su conservacién (Wan
et al., 2017). En cuanto a su habitat, se ha determinado que para que un bosque
proporcione condiciones ideales de alimentacion para el TMM debe ser de
aproximadamente 25 afios de edad (Forsman et al., 1984) y que los cambios de uso
de la tierra, la extraccion de lefia e incendios forestales no controlados modifican la
estructura y composicion de los habitats del tecolote moteado mexicano (Ganey et al.,
2017), aunque esta subespecie persiste en estos ambientes alterados durante lapsos
de tiempo corto (Jenness et al., 2004; Ganey et al.,, 2014). Por ejemplo, S o.
occidentalis forrajea en areas tratadas con fuego en donde la riqgueza de especies de
mamiferos pequefios es mayor (Bond et al., 2013; Ganey et al., 2014); sin embargo,
el efecto de incendios forestales ciclicos en tecolotes moteados se ha evaluado poco
(Ganey et al., 2017). México, donde los incendios forestales son frecuentes, ofrece
una oportunidad para investigar mas sobre como el TMM responde a estas

alteraciones.

La ocurrencia de incendios forestales, la recoleccion lefia y el pastoreo por ganado
domeéstico en los habitats del TMM han alterado sus componentes y ocasionado una
reduccion significativa del material lefioso presente en el piso forestal, asi como de
arbustos y herbaceas, componentes esenciales para el TMM (Ward y Block 1995;
Young et al., 1997; Block et al., 2005; Seamans y Gutiérrez 2007; Ganey et al., 2017).
Los estudios sobre el TMM han determinado que la abundancia de presas depende
de la densidad de tocones, arboles caidos (de 10-30 cm de diametro), de la cantidad
de hojarasca, densidad de arbustos de encino y pino, su altura, la cubierta rocosa,
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suelo expuesto y de la pendiente (Ward y Block 1995; Block et al., 2005). En S. o.
caurina en Oregodn el consumo de mamiferos pequefios disminuye cuando el ganado
reduce la cubierta vegetal, especialmente en &reas riberefias (Johnston y Anthony,
2008). Para reducir el riesgo y la pérdida de los habitats de esta subespecie, los
tratamientos, la restauracion forestal o el aprovechamiento forestal se deben realizar
fuera de los territorios de descanso o de anidacion del TMM (USFWS, 2012; Ganey et
al., 2017; Ziegler et al., 2017).

Es importante sefialar que comunmente la identificacion de la dieta de S. o. lucida se
basa en el analisis del contenido de las egagropilas; hay que tener cuidado pues éste
analisis puede sobreestimar o subestimar el consumo de algunas presas. Por ejemplo,
algunos componentes que ingiere, como los insectos, pueden descomponerse
rapidamente y algunas presas no las consume enteras por lo que resulta dificil su
identificacién (Ganey y Block, 2005). La dieta del TMM identificada en este estudio se
determind con las egagrépilas recolectadas en los sitios de descanso a los que se tuvo
acceso; pues algunos individuos, durante el invierno y primavera utilizaron cuevas
como territorios de descanso y sus egagropilas no se recolectaron por el dificil acceso

y otras se desintegraron por las lluvias en primavera, verano y otofio.

La distancia entre territorios de descanso del tecolote moteado mexicano en el centro
norte de la Sierra Madre Occidental, México vario de 1.2 a 19.0 km (5.9 £ 6.7 km). En
el estado de Aguascalientes la distancia promedio fue de 2.6 + 1.3 km, en Durango de
13.1 + 7.8 km y en Zacatecas de 2.0 + 0.3 km. La distancia promedio entre territorios
de descanso en las Montafias de Sacramento, Nuevo México es de aproximadamente
de 1.5 km y durante la estacion reproductiva esta distancia disminuye (0.94 km; 277
ha) (Wan et al., 2017). Por ello, se ha propuesto que para conservar al TMM se debe
evitar cualquier actividad productiva en al menos 228+37 ha (Ganey y Block, 2005) y
243 ha (USFWS, 2012) alrededor de sus territorios de descanso.

Los resultados de este estudio indicaron una fluctuacion de presas y biomasa en la
dieta del TMM por estacion del afio. Sin embargo, no se sabe si existe una seleccion
especifica por algunos de sus componentes; por ello, los estudios que determinen la
abundancia de presas en el habitat del TMM y su relacién con los componentes del
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hébitat en particular con los de la cobertura del suelo son importantes. Sin duda estas
investigaciones orientaran en la toma de decisiones para implementar planes dirigidos

a mantener o aumentar la disponibilidad de presas que el TMM prefiere.

Los estudios sobre disponibilidad de presas se deben complementar con la
investigacion sobre el uso de habitat por el TMM y sus requerimientos de espacio con
la técnica de telemetria y especificamente identificar los habitats que el TMM utiliza
para alimentarse (Ganey et al., 2003). Sin duda, la implementacién de practicas de
manejo como la eliminacion de arboles de porte pequefia, el uso de fuego prescrito y
un buen manejo del sistema de pastoreo ayudaran a mantener y aumentar la

vegetacion arbustiva, componente esencial para las presas del TMM.

Esta subespecie utiliza diversos habitats forestales para descansar y alimentarse
(Willey and Van Riper, 2007); por ello, mantener estos ambientes en condiciones
adecuadas, e incluso mejorarlas, ayudara en la conservacion de la especie mediante
la mitigacion de amenazas del cambio climatico. En esta investigacién cinco territorios
de descanso (tres en Aguascalientes y dos en Durango) se encuentran dentro de
Areas Naturales Protegidas (ANP “Sierra, Fria” y Reserva de la Bidsfera “La Michilia”),
las cuales desarrollan sus actividades basadas en planes de manejo y conservacion;
por ello, para conservar los territorios (de descanso y alimentacion) del TMM es
necesario involucrar a sus habitantes y establecer una coordinaciéon con el
Departamento de Especies Prioritarias de la CONANP (Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas) y la CONAFOR (Comision Nacional Forestal) para planificar
aprovechamientos forestales selectivos y fuera de los territorios del TMM, asegurando

habitats adecuados y su permanencia poblacional en todas sus areas de distribucion.
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2.6. CONCLUSIONES

Se determind la composicion y variacion de la dieta del tecolote moteado mexicano
(Strix occidentalis lucida) en nueve territorios de descanso del centro-norte de la Sierra
Madre Occidental, México. Los territorios se ubicaron en vegetacion natural de pino-
encino. Se analizaron 316 egagropilas con una longitud, diametro y peso promedio de
40+11cm, 22 +05cmy 25+ 1.2 g, respectivamente. El tamafio (longitud y
diametro) y peso de las egagrépilas del tecolote moteado mexicano ayudan a inferir el
tipo de presas que consume.

Se identificaron 657 presas consumidas por S. o. lucida y con base a ello se infiere
que el TMM prefiere para alimentarse Peromyscus melanotis (49.8 %),
Reithrodontomys megalotis (8.4 %), Neotoma mexicana (5.9 %) y Sorex vagrans (4.7
%). Asimismo, se evidencid un comportamiento de consumo especialista para
mamiferos pequefios e insectos, este comportamiento alimenticio es similar en los

estudios realizados en su area de distribucibn mas nortefia.

Strix occidentalis lucida con un comportamiento de consumo especialista para
mamiferos pequefios e insectos, por ser una subespecie amenazada y por su
asociacion marcada a bosques de pino-encino, la convierten en una subespecie

prioritaria para su conservacion.
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CONCLUSIONES GENERALES

En el centro-norte de la Sierra Madre Occidental, México, de octubre de 2016 a octubre

de 2017 se dio seguimiento a nueve parejas adultas de S. o. lucida.

>

Esta subespecie canto6 (77.8 %) durante las cuatro estaciones del afio; con un
porcentaje mayor de cantos en la época reproductiva. Asimismo, se registraron
vocalizaciones bajo condiciones meteorolégicas de lluvia, nublado, soleado y

parcialmente nublado.

El territorio de descanso fue de 0.81 + 0.77 ha y utilizo las cuevas como percha
con exposicion norte y noreste, con un uso mas frecuente en invierno (38.9 %)

y en primavera (33.3 %).

Si bien, Kernel Density es una herramienta adecuada, que ayuda a modelar los
territorios de descanso del tecolote moteado mexicano, para tener una
estimacion real del tamafio de sus territorios, es necesario complementar los
registros de esta subespecie y realizar estudios de campo intensivos abarcando

un namero mayor de estados.

Se analizaron 316 egagroépilas con una longitud, diametro y peso promedio de
40+x1.1cm,2.2+£0.5cmy 2.5+ 1.2 g, respectivamente. El tamafio (longitud y
didmetro) y peso de las egagropilas del tecolote moteado mexicano ayudan a

inferir el tipo de presas que consume.

Se identificaron 657 presas consumidas por S. o. lucida, y con base en los
resultados obtenidos se infiere que la dieta de esta subespecie se constituye
principalmente de mamiferos pequefios, insectos y aves; la especie que
consumié mas fue Peromyscus melanotis (49.8 %), Reithrodontomys megalotis
(8.4 %), Neotoma mexicana (5.9 %) y Sorex vagrans (4.7 %). El TMM presento
un consumo alimenticio especialista para mamiferos pequefos e insectos. Este
comportamiento ha sido demostrado en las poblaciones de esta subespecie con

distribucidon mas nortefia.

Strix occidentalis lucida con un comportamiento de consumo especialista para
mamiferos pequefos e insectos, por ser una subespecie amenazada y por su
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asociacion marcada a bosques de pino-encino, la convierten en una subespecie

prioritaria para su conservacion.

Los resultados de esta investigacion complementan los resultados previos para
entender la ecologia de esta subespecie y establecen las bases para determinar los
hébitats que S. o. lucida utiliza para forrajear. Asimismo, la informacién sobre los
cantos, perchas, territorios de descanso y dieta del tecolote moteado mexicano son de
utilidad para localizar a los TMM y establecer estrategias de manejo y conservacion

en sus areas de distribucion.
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