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CARACTERIZACION DEL HABITAT Y DETERMINACION DE LA DIETA DE LA LECHUZA
LLANERA (Athene cunicularia hypugaea Bonaparte,1825) EN EL CENTRO-NORTE DE
MEXICO.

Larisa Alheli Velasco Bautista, MC
Colegio de Postgraduados, 2020
RESUMEN

La lechuza llanera (Athene cunicularia) es un ave de presa del orden strigiformes, se
distribuye desde el sur de Canada hasta Sudamérica, habita pastizales y matorrales con
arbustos de baja altura. La disminucion de su hébitat por diversas causas ha afectado
sus poblaciones; en México, la subespecie hypugaea, forma parte de la NOM-059 en la
categoria de proteccion especial. Por ello, los objetivos de este estudio fueron:
caracterizar el habitat de la lechuza llanera (Athene cunicularia hypugaea B) y determinar
la composicion de su dieta en el centro-norte de México. La busqueda de lechuzas y la
recolecta de egagrépilas se realizé durante mayo a diciembre de 2018. La
caracterizacion de habitat se realizo de octubre a diciembre del mismo afio. En los sitios
donde se localizaron ejemplares, se caracterizo el habitat y se recolectaron egagropilas,
las cuales fueron colocadas en cajas Petri y transportadas al laboratorio del Campus San
Luis Potosi del Colegio de Postgraduados. En los estados estudiados se encontraron 10
sitios con presencia de lechuza, se localizaron 32 madrigueras activas: 13 en San Luis
Potosi, 3 en Zacatecas, 8 en Durango y 8 en Coahuila. Las variables que explican la
presencia de la lechuza fueron: a) origen de la cavidad, b) altura de la entrada de la
madriguera, ¢) diametro de entrada, d) visibilidad, e€) porcentaje de cobertura de rocas y
f) porcentaje de cobertura de material lefioso. Las variables que influyeron en la seleccién
de las madrigueras fueron la altura y el ancho de la entrada, la altura del monticulo, el
porcentaje de cobertura de pastos y del material lefioso. Se recolectaron 79 egagropilas
con un largo, ancho y peso promedio de 26.73 + 6.8, 12.82 £ 2.29 mm y 0.95 £ 0.44 g,
respectivamente. En éstas se registraron principalmente restos de insectos
pertenecientes a los érdenes Coleoptera (75%), Hymenoptera (11%) Orthoptera (5%).
La informacion generada sobre el habitat y la dieta de la lechuza contribuye al

conocimiento de la especie en el sur del desierto Chihuahuense.

Palabras clave: conservacion, madrigueras, egagropilas.



CHARACTERIZATION OF THE HABITAT AND DETERMINATION OF THE DIET OF
THE BURROWING OWL (Athene cunicularia hypugaea Bonaparte, 1825) IN THE
CENTER-NORTH OF MEXICO.

Larisa Alheli Velasco Bautista, MC
Colegio de Postgraduados, 2020
ABSTRACT

The burrowing owl (Athene cunicularia) is a bird of prey of the strigiform order, it is
distributed from southern Canada to South America, inhabits grasslands and thickets with
low-rise shrubs. The decrease of their habitat due to various causes has affected their
populations; In Mexico, the subspecie hypugaea is part of NOM-059 in the category of
special protection. Therefore, the objectives of this study were: to characterize the habitat
of the burrowing owl and determine the composition of its diet in central northern Mexico.
The search for owls and the collection of egagrépilas was carried out during May to
December 2018. The characterization of the habitat was carried out from October to
December of the same year. At the sites where owls were located, the habitat was
characterized, egagropyls were collected and placed in Petri dishes and transported to
the San Luis Potosi del Colegio Campus laboratory Postgraduate. 10 sites with the
presence of an owl were found, 32 active burrows were located; San Luis Potosi (13
burrows), Zacatecas (3 burrows), Durango (8 burrows) and Coahuila (8 burrows). The
variables that explain the presence of the owl in the areas studied were: a) origin of the
cavity, b) height of the entrance of the burrow, c), the diameter of the entrance, d) visibility,
e) rock cover and f) woody material. The variables that influenced the selection of burrows
were the height and width of the burrow entrance, the height of the mound, grass cover
and woody material. 79 egagropiles were collected with an average length, width and
weight of 26.73 + 6.8, 12.82 + 2.29 mm and 0.95 £ 0.44 g, respectively. In these, mainly
the remains of people belonging to the orders Coleoptera (75%), Hymenoptera (11%)
Orthoptera (5%) were registered. The information generated about the owl's habitat and
diet contributes to the knowledge of the species in the southern Chihuahuan Desert.

Keywords: conservation, burrow, pellet
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INTRODUCCION GENERAL

Las aves rapaces o de presa desempefian un papel ecoldgico importante en los
ecosistemas, debido a que ocupan el ultimo nivel de la cadena tréfica (Marquez et al.,
2005) regulan las poblaciones de roedores, lagomorfos e insectos, entre otros (Brown y
Amadon, 1968; Sergio et al., 2008). Asimismo, a nivel mundial, las aves de presa se
consideran como especies "sombrilla" en las estrategias de conservacion (Simberloff,
1987).

Por otra parte, las aves de pastizal, especies que se han adaptado y dependen de
pastizales durante una parte o todo su ciclo de vida (Vickery et al., 1999), han sufrido
una drastica disminucién de sus poblaciones durante los ultimos 100 afios (Peterjohn y
Sauer,1999) debido principalmente a que los pastizales son los ecosistemas mas

afectados por actividades antrépicas.

Existen dos grupos de aves de pastizal: las obligadas y las facultativas. Las obligadas
dependen completamente de los pastizales, mientras que las facultativas utilizan una
gama mas amplia de habitats (Vickery et al., 1999). La lechuza llanera (Athene
cunicularia) es una de las 59 especies identificadas como obligadas de pastizal y se
distribuye desde el sur de Canada hasta Sudamérica (Coloumbe, 1971), habita areas
abiertas con arbustos de poco crecimiento que le proveen visibilidad para detectar a

depredadores y presas (Buchanan,1997).

En México, se han realizado estudios que describen el habitat de la lechuza llanera; por
ejemplo, Rodriguez-Estrella y Ortega-Rubio (1993) reportaron que las madrigueras de la
lechuza se asociaron a vegetacion compuesta por gobernadora (Larrea spp.), ocotillo
(Fouquieria spp) y maguey (Agave spp). Por otro lado, Cruz-Nieto (2006) reportd, en el
Llano La Soledad Nuevo Ledn, que 80% del suelo descrito para una colonia estuvo
desprovisto de cobertura y la diversidad vegetal consistié de 33 especies; 6 de ellas

gramineas y las otras hierbas y arbustos.



En cuanto a los habitos dietarios Rodriguez-Estrella (1997) reporté que, en la Reserva
de la Biosfera de Mapimi, 85.5 % fueron invertebrados. Cruz-Nieto (2006) encontrd que
la dieta invernal consistié de 85.3% de insectos, principalmente especies pertenecientes
a las familias Carabidae, Acriididae, Scarabidae, Curculionidae, Cerambycidae y

Tenebrionidae.

La lechuza llanera prefiere habitats aledafios a las areas agricolas, por lo que, el control
de plagas de los cultivos por medios quimicos la afecta en la disponibilidad baja de

presas (Klute et al., 2003) y por consumir presas contaminadas (Sheffield, 1997).

Esta especie se ha incluido en alguna categoria de riesgo: en Canada, desde 2006 el
Committee on the Status of Endangered Wildlife la clasificd en peligro (Cosewic, 2006);
algunos estados de Estados Unidos la catalogan como especie en peligro (Klute et al.,
2003), mientras que en México la NOM-059-semarnat-2010 la ubica como una especie
sujeta a proteccidn especial (SEMARNAT, 2010).

Conocer los requerimientos de habitat y dietarios de las especies enlistadas bajo alguna
categoria de riesgo es importante para implementar estrategias de conservacion
efectivas. Por ello, los objetivos de este estudio fueron: 1) Caracterizar el habitat de la
lechuza llanera en el centro-norte de México y 2) Determinar la composicién de su dieta
en Coahuila, Durango, San Luis Potosi y Zacatecas, México. La informacion generada
sera de utilidad para establecer estrategias de manejo y conservacion de la especie en

los pastizales mexicanos.
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CAPITULO 1. CARACTERIZACION DEL HABITAT DE LA LECHUZA LLANERA
(Athene cunicularia hypugaea Bonaparte,1825) EN EL CENTRO-NORTE DE
MEXICO.

1.1 RESUMEN

La lechuza llanera (Athene cunicularia) es una de las tres subespecies de lechuza que
se distribuye en Norteamérica. En México, esta subespecie, por la pérdida y
fragmentacion de su habitat de acuerdo a la NOM-059, se encuentra sujeta a proteccion
especial. Los objetivos de esta investigacion fueron: a) Caracterizar el habitat de la
lechuza llanera (Athene cunicularia hypugaea) en el centro-norte de México vy, b)
determinar las variables que influyen en la seleccibn de madrigueras en Coahuila,
Durango, San Luis Potosi y Zacatecas, México. La busqueda de la lechuza se realiz6 de
mayo a octubre de 2018. A las madrigueras donde se localizaron se le registraron las
coordenadas y se midieron. Los sitios con madrigueras se caracterizaron en parcelas de
20 x 20 m de septiembre a diciembre del mismo afio, tomando como centro las
madrigueras. Las variables evaluadas fueron pendiente, orientacion, cobertura del suelo,
densidad de plantas, entre otras. Para identificar alguna posible seleccién de hébitat por
esta especie, por cada madriguera activa, se evaluaron dos parcelas establecidas al azar
considerando distancias de 50, 100 o 200 m, a partir de la madriguera, éstas se
seleccionaron con direccion norte, sur, este, oeste, noreste, noroeste, sureste y suroeste.
Se encontraron 10 sitios con presencia; 3 en Coahuila, 1 en Durango, 4 en San Luis
Potosi y 2 en Zacatecas, México. Las variables que méas explican la presencia en el
habitat fueron: a) origen de la cavidad, b) altura de la entrada de la madriguera, c)
visibilidad, d) porcentaje de cobertura de rocas y material lefioso. Con el Analisis de
Regresion Poisson se identificd que las variables que mas se asociaron con la seleccion
de las madrigueras fueron: a) altura de la entrada de la madriguera, b) altura del
monticulo de la madriguera, ¢) ancho de la entrada, d) cobertura de pastos y e) material
lefioso. La informacion generada en este estudio puede ser utilizada para complementar
la elaboracion de un plan de manejo para la conservacion de la especie en el centro-

norte de México.

Palabras clave: Conservacion, Pastizales, Madriguera.



CHAPTER 1. CHARACTERIZATION OF THE HABITAT OF BURROWING OWL
(Athene cunicularia hypugaea Bonaparte, 1825) IN THE CENTER-NORTH OF
MEXICO.

1.1 ABSTRACT

The burrowing owl (Athene cunicularia hypugaea) is one of three owl subspecies that are
distributed in North America. In Mexico, this subspecies, due to the loss and
fragmentation of its habitat according to NOM-059, is subject to special protection. The
objectives of this research were: a) To characterize the habitat of the burrowing owl in
northern central Mexico and b) determine the variables that influence the selection of
burrows in Coahuila, Durango, San Luis Potosi and Zacatecas, Mexico The search for
the burrowing owl was done during the months of May to October 2018. The burrows
where the owls were located were recorded and coordinated measured. The sites with
burrowing owls will be characterized in plots of 20 x 20 m during the month of December,
taking as center each one of them. The variables evaluated in the plots would be the
slope, the orientation, the ground cover, the density of the plants, among others. To
identify any possible habitat selection by this species, for each active maiden, the other
plots will be evaluated, those established at random considering distances of 50, 100 or
200 m, from the maiden, these are selected with the north direction, east, west, northwest,
northwest, southwest and west. We found 10 places with presence of barn owl; 3 in
Coahuila, 1 in Durango, 4 in San Luis Potosi and 2 in Zacatecas, Mexico. The variables
that most explain the presence of light in the habitat are: a) the origin of the cavity, b) the
height of the entrance to the maiden, c) visibility, d) the percent of cover of rocks and
ligninous material. In the Poisson regression analysis, | identified that the variables most
associated with the selection of burrow by owl were: a) entrance height of burrow, b)
height of burrow mound, c) anchovy entrance of burrow, d) cover of grasses and and)
woody material. The information generated in this study can be used for the preparation

of a management plan for the conservation of the species in central-northern Mexico

Keywords: Burrow, Conservation, Grasslands.



1.3 INTRODUCCION

La lechuza o tecolote llanero (Athene cunicularia) es una especie del orden Strigiforme;
en Norteamérica existen tres subespecies; A. cunicularia floridana que se distribuye en
la costa este de los Estados Unidos de América, A. cunicularia rostrata, endémica del
archipiélago de Revillagigedo, Colima, México y A. cunicularia hypugaea, cuya
distribucion abarca desde el sur de Canada hasta el oeste de Panaméa (Clark, 1997)
(Figura 1.1). En México, A. c. hypugaea, de acuerdo con registros de museos, existié en

27 estados (Enriqguez-Rocha et al., 1993).

Tecolote llanero
Athene cunicularia

() Ac. hypugaea
@ Ac. floridana

Ac. rostrala

E Residente
reproductive

Residente
permanente

Residente no
reproductivo

Poblacion
residente
permanente

arada
7). FaNGgos propuestos
¥ Webb {1395} y Ridgely et

Figura 1.1. Distribucién del tecolote llanero (Athene cunicularia) en Norteamérica
(Valdéz- Gomez 2014).

El tecolote llanero, de aqui en adelante denominada lechuza llanera, tiene habitos
diurnos y fosoriales; para protegerse, utiliza madrigueras abandonadas por otras
especies como tejon (Taxidea taxus, Schreber, 1778), tortuga del desierto (Goopherus
agassizii, Cooper, 1861), y de diversas especies de ardillas de tierra: Citellus tereticaudus

(Elliot, 1904), Spermophilus beecheyi (Richardson, 1829), Spermophilus townsendii



(Bachman, 1839) (Coulombe, 1971; Konrad y Gilmer, 1984; Gleason y Johnson, 1985;
Rich, 1986).

Un animal selecciona aquel sitio que le permite su supervivencia, en donde generalmente
la disponibilidad de recursos alimenticios es adecuada, la posibilidad de encontrar una
pareja es alta y el riesgo de depredacién es bajo (Block y Brennan 1993; Mayor et al.,
2009). Al respecto, la lechuza llanera selecciona areas abiertas que le proporcionan la
visibilidad suficiente para detectar a depredadores y presas, estas areas se caracterizan

por contener arbustos aislados y de bajo porte (Coulombe, 1971, Howell y Webb, 1995).

La lechuza llanera tolera cierto nivel de perturbacion humana, ubicando sus madrigueras
en areas agricolas de las cuales obtiene alimento, principalmente insectos (Stuber et al.,
2018); sin embargo, este beneficio se contrarresta por su exposicién a agroquimicos, los
cuales afectan su fertilidad, con puesta de huevos més baja (Stromborg, 1986; Bennett
et al. 1991) y disminucion en el grosor de la cascara de éstos (Gervais, 2000). Asimismo,

sus nidos se destruyen durante la cosecha.

La lechuza llanera es una de las 59 especies de aves de Norteamérica y el Caribe que
dependen estrictamente del ecosistema de pastizal, del grupo de aves de Norteamérica,
este grupo es el que presenta una drastica disminucién de sus poblaciones (Vickery et
al. 1999; Stanton et al., 2018), debido principalmente a la pérdida de habitat. Samson et
al. (2004) reportaron que los pastizales de las Grandes Planicies de Norteamérica
abarcaban de forma continua desde Canada hasta el Noreste de México; sin embargo,
se estima que, de éstas, solo queda el 30% de su superficie (Samson et al.,2004). En el
noreste de México, en los ultimos 30 afios, mas del 74% de pastizal mediano abierto ha
sido transformado (Scott et al., 2004), esta alteracion se debe en parte a la expansion de
areas agricolas, desertificacion, introduccion de especies exaticas y el crecimiento de la

mancha urbana (Panjabi et al., 2010).

La conservacion de especies que se encuentran bajo alguna categoria de riesgo como

A. cunicularia hypugaea, la cual, de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana 059, es una



subespecie sujeta a proteccion especial (SEMARNAT, 2010), requieren de
conocimientos suficientes sobre sus necesidades escenciales para mantener su
supervivencia. En Estados Unidos de América y Canada se han realizado varios estudios
sobre la distribucion de Athene cunicularia (Coulombe, 1971; Haug et al., 1993; Holroyd,
etal., 2001; Leupiny Low, 2001; Berardelli et al., 2010; Wilkerson y Siegel, 2011; Macias-
Duarte y Conway, 2015), densidad poblacional (Clayton y Schmutz,1999; Klute et al.,
2003) habitos alimenticios (Morgan et al., 1993; york et al., 2002; Littles et al., 2007; Hall
et al., 2009; Mrykalo, 2009; Williford et al., 2009; Trulio y Higgins, 2012; Herse, 2017),
genética (Korfanta et al., 2002; Korfanta et al., 2005; Faircloth et al., , 2010), parasitismo,
enfermedades, y mortalidad (Skoruppa et al., 2006; Franson, 2017; Justice-Allen y Loyd,
2017) y caracteristicas del habitat (Rich, 1986;Plumton y Scott, 1993; Belthoff y King,
2002; Poulin et al., 2005; Thiele et al., 2013; Plumton y Lutz, 1993; Crowe y Longshore,
2013).

En contraste, en México, la informacion generada sobre la lechuza llanera no es tan
extensa, algunos estudios han analizado la densidad poblacional en Baja California Norte
(Itubarria-Rojas, 2002), Sonora, Sinaloa (Macias-Duarte, 2011), Nuevo Leo6n (Cruz-
Nieto, 2006), Estado de México (Labrada, 2017), sobre su dieta (Rodriguez-
Estrella,1997; Valdez-Gémez, 2003; Angeles-Mercado, 2005; Cruz-Nieto, 2006; Valdéz,
2014; Ruiz-Ayma et al., 2019) y otros sobre caracteristicas del habitat (Rodriguez-Estrella
y Ortega-Rubio,1993; Ruiz-Ayma, 2014; Valdéz,2014; Labrada, 2017).

Por ello, los objetivos de la presente investigacion fueron: a) Caracterizar el habitat de la
lechuza llanera en el centro-norte de México y b) Identificar las variables que mejor
explican la presencia de la especie en los municipios de Saltillo, Coahuila; Santiago
Papasquiaro, Durango; Salinas, Villa de Ramos, Vanegas, San Luis Potosi y San Agustin
y Pinos Zacatecas, México.

Los resultados de esta investigacion contibuyen al conocimiento de la ecologia de la
lechuza llanera en el centro-norte de México y pueden ser Utiles para manejar el habitat

de esta especie de una manera mas adecuada.



1.4 MATERIALES Y METODOS

1.4.1. Area de estudio

La presente investigacion se llevo a cabo en el centro-norte de México, e incluy6 los
municipios de Salinas (23° 11"y 22° 2" Ny 101° 22" y 101° 57" O ) (INEGI, 2009a), Villa
de Ramos (23° 10" N y 22° 39y 101° 26" y 102° 15" O) (INEGI, 2009b) y Vanegas (24°
30" Ny 23°46" y 100° 35"y 101° 13" O) (INEGI, 2009c) de San Luis Potosi; Santiago
Papasquiaro, Durango, (24° 36" y 25° 25" N) (INEGI, s.f.a.), Saltillo, Coahuila (24° 33'y
25° 32" N y 101° 38'y 100° 44" O) (INEGI, 2009d), Villa Hidalgo (22° 17y 22° 32'N y
101° 35" y 101°, 51" O) (INEGI, s.f.b.) y Pinos (21° 47" y 22° 45" Ny 101° 17" y 101° 50
O) (INEGI s.f.c.), Zacatecas (Cuadro 1.1; Figura 1.2).

Cuadrol.l. Caracteristicas de las areas de estudio en Coahuila, Durango, San Luis
Potosi y Zacatecas, México

L S Uso de la Altitud
Municipio y . . Precipitacion . ) .
estado Clima Edafologia (mm) tierray tlpo_, intervalo

de vegetacion (m)
Semiseco Calcisol Agricultura
Saltillo, templado, Leptosol Matorral 400
Coahuila Templado Kastafiozem 200-700 Bosque -
subhumedo, Phaeozem Pastizal
templado
Semiseco Leptosol Agricultura 300
Santiago templado, Regosol Bosque
Papasquiaro  Semifrio, Phaeozem 300-1300 Pastizal -
Durango. Templado Luvisol Matorral
subhimedo  Cambisol 3200
Seco Phaeozem Agricultura 1900
Salinas, San  templado, Calcisol Matorral
Luis Potosi Semiseco Luvisol 300-500 Pastizal i
templado Kastafiozem Bosque 2800
: Seco Phaeozem Agricultura 1900
Villa de templado, Calcisol Matorral
Ram oS, Sa[] Semiseco Leptosol 300-500 Pastizal )
Luis Potos| templado Kastafiozem Mezquital 2500
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Seco Calcisol Agricultura 1600
Vanegas, semicalido, Solonchak 200-600 Matorral
San Luis Seco Leptosol ) Pastizal -
Potosi templado, Phaeozem Bosque 2600
Semicalido
Semiseco Durisol Agricultura 2000
Villa Hidalgo, templadoy Phaeozem 300-500 Matorral
Zacatecas Seco Leptosol ) )
templado Regosol 2800
Semiseco Durisol 400-600 Agricultura 1900
Pinos, templado Leptosol Matorral
Zacatecas con lluvias Phaeozem Pastizal i
en verano Regosol Bosque 3000
g 106°3I0'0”W 105°(I)'0"W 103°3I0'0"W 102"?'0”W 100°3I0'0"W 99”0;0"W é
= o Municipios
z z A Sitios de muestreo
;§' ‘?, l:l Villa de Ramos
] ] - Salinas
- z | I satilo
?- -g -l Santiago Papasquiaro
o & !l Vanegas
Z z | [E2] vila Hidalgo
o~ o~ N
z z
z Z
Z -
& . . . . , . & 03080 120 180 240
106°30'0"W 105°0'0"W  103°30'0"W 102°0'0"W  100°30'0"W 99°0'0"W W e Kilometers
Figura 1.2. Ubicacion de los sitios de muestreo en Coahuila, Durango, San Luis Potosi

y Zacatecas, México.
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1.4.2. Localizacién de madrigueras

Las madrigueras se localizaron de mayo a octubre de 2018, realizando recorridos en
areas que cumplieran con las caracteristicas descritas en la literatura como hébitat
potencial para la lechuza llanera (&reas abiertas con vegetacion de bajor porte y
madrigueras abandonadas) (Figura 1.3). También se consulto a los pobladores sobre
avistamientos, mostrandoles fotografias de la especie. La observacion e identificacion se
realizé con la ayuda de binoculares SWIFT®, las madrigueras fueron reconocidas por la
presencia de egagroépilas, remanentes de presas, excremento de ganado, 0 pasto en sus
inmediaciones (Haug et al., 1993). Las madrigueras fueron georreferenciadas con un
Sistema de Posicion Global (GPS Garmin Etrex 10®).

Figura 1.3. Habitat de la lechuza llanera (A. c. hypugaea) en el municipio de Vanegas,
San Luis Potosi, México.
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1.4.3. Caracterizacion del habitat

En el habitat de la lechuza llanera las variables evaluadas fueron 10 (Cuadro 1.2, Figura

1.4).

Cuadro 1.2. Variables y métodos de evaluacion utilizados para la caracterizacion del

habitat de la lechuza llanera.

Variable

Método de evaluacion

Altitud (msnm)
Pendiente (%)

Exposicion de la pendiente
(N, S, E, O, NE, NO, SE, SO)

Origen de la madriguera o cavidad
Altura del monticulo (cm)

Altura y ancho de la madriguera (cm)
Diametro de la entrada (cm)

Temperatura interior y exterior de la
madriguera (°C)

Visibilidad a 20 m.

Cobertura del suelo (pasto, herbaceas,
material lefioso, rocas, suelo desnudo).

Densidad de plantas (numero de
plantas ha?)

GPS Garmin
Clinébmetro (Suunto PM-5/360 PC)
Brajula Brunton 5007

Observacion

Flexdbmetro y regla de 30 cm
Flexdbmetro

Promedio de altura y ancho

Termdmetro laser tipo pistola
(EXTECH)

Observacion

Linea de Canfield (Canfield,1941) de 20
m. segmentada cada 50 cm, con
direccibn  norte-sur 'y  este-oeste
considerando las madrigueras como
sus centros.

Conteo de plantas en parcelas de 20 x
20 m considerando las madrigueras
COmo sus centros.

Por cada madriguera activa se establecieron dos sitios complementarios de evaluacion

(parcelas cuadradas de 20 x 20 m), los cuales se establecieron al azar considerando

distancias de 50, 150 o 200 m en direccidén norte, sur, este, oeste, noreste, noroeste,



sureste, suroeste, en ellos, la cobertura del suelo y la densidad de plantas fueron
evaluadas.

Altura del
monticulo

e S ST OB R W s e Ak TR
Figura 1.4. Medicién de altura, ancho de la entrada y altura del monticulo de una
madriguera de Athene cunicularia hypugaea.

1.4.4. Analisis estadisticos

A las variables evaluadas en los sitios de uso (presencia de madrigueras) y en los sitios
aleatorios se les determind la estadistica descriptiva. También para determinar las
variables que mas explican la presencia de la lechuza llanera en los sitios evaluados se
realizé un Andlisis de Componentes Principales (ACP). Asimismo, para determinar que
variables del habitat tuvieron efecto (coeficientes estadisticamente significativos) sobre
la selecciébn de madrigueras se realiz6 un Analisis de Regresion Poisson (ARP),
utilizando un Modelo Lineal Generalizado (GLM). En este modelo, las variables se
seleccionaron mediante el método de Steepwise, (pasos hacia atras). Dichos analisis se
realizaron en el Software R ver 3.5.2.

Para mostrar graficamente la asociacion entre las madrigueras de A. c. hypugaea y las
variables que resultaron significativas en el ARP, se realiz6 un Andlisis de

Correspondencias Simples (ACS). Para ello, las variables ordinales se convirtieron a
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variables nominales y se categorizaron (Cuadro 1.3); el ACS se realiz6 en el software
STATISTICA 10.

Para determinar posibles diferencias entre las variables densidad de especies y
cobertura del suelo, entre los sitios con madrigueray sitios aleatorios, se realizé la prueba
no parameétrica de Kruskal-Wallis con un nivel de significancia de a=0.05 en el software
R studio®.

Cuadro 1.3. Claves y rangos de las variables utlizadas en el Analisis de
Correspondencias Simples (ACS).

Variable Clave Rango

Altura de la entrada de madriguera (cm)

Baja ALTE1 1-15
Media ALTE?2 16-24.4
Alta ALTE3 > 24.25
Ancho de la entrada de madriguera (cm)

Chico AN1 1- 14
Medio AN2 15-22.87
Grande AN3 =23
Tamafio del monticulo (cm)

Bajo ALTMB 1-7.25
Medio ALTMM 7.26-12.7
Alto ALTMA >12.8
Cobertura de pastos (%)

Baja CGB 1-3.75
Media CGM 3.76-34.7
Alta CGA > 34.8
Cobertura de material lefioso (%)

Baja CMLB 1-1.25
Media CMLM 1.26-5.26
Alta CMLA > 5.27

Variables del habitat: Altura de entrada de la madriguera baja (ALTE1), Altura de entrada
de la madriguera media (ALTE?2), Altura de entrada de la madriguera alta (ALTE3) Ancho
de entrada de la madriguera chico (AN1), Ancho de entrada de madriguera medio (AN2),
Ancho de entrada de madriguera grande (AN3), Altura de monticulo bajo (ALTMB), Altura
de monticulo medio (ALTMM), Altura de monticulo alto (ALTMA), Cobertura de pastos
baja (CGB), Cobertura de pastos media (CGM), Cobertura de pastos alta (CGA),
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Cobertura de material lefioso baja (CMLB), Cobertura de material lefioso media (CMLM),
Cobertura de material lefioso alta (CMLA).

1.5. RESULTADOS Y DISCUSION

Las madrigueras (n=32) utilizadas por A. c. hypugaea (13 en San Luis Potosi, 8 en
Coahuila, 8 en Durango y 3 en Zacatecas (Cuadro 1.4) fueron caracterizadas; en ellas
se registro un total de 41 individuos. La mayoria de las madrigueras, se ubicaron en
pendientes con exposicion sur y sureste (Cuadro 1.5). Esta preferencia quizas esté
asociada con la regulacion térmica, ya que se ha documentado que cuando la
temperatura en la madriguera supera el rango aceptable por las lechuzas, estas se ven
obligadas a abandonarla en busca de lugares mas frescos o asignan mas energia para
mantener la homeostasis (Tov y Wright, 1993; Bryan y Bryant, 1999). Por otra parte, se
ha registrado que otras especies del mismo orden, como el tecolote moteado mexicano
(Strix occidentalis lucida) prefieren descansar en sitios con exposicion norte y noreste ya
gue esta orientacion les proporciona ambientes mas frescos (Tarango et al., 1997; Silva-
Pifa et al., 2018).

De las madrigueras registradas en este estudio, 30 de las 32 fueron cavidades
construidas y abandonadas por mamiferos silvestres, las otras dos se localizaron en
formaciones rocosas (Cuadro 1.5). Algunos autores sugieren que la utilizacion de
formaciones rocosas se debe a la escasez de madrigueras abandonadas (Gleason y
Johnson, 1985; Rich 1986). Las madrigueras se ubicaron a una altitud promedio de 1972
m (Cuadro 1.5), valor mayor al reportado por Rodriguez-Estrella y Ortega Rubio (1993)
guienes registraron para Durango, México un rango de elevacion entre 1000 y 1350 m,
mientras que Berlardelli et al., (2010) registrdé para Nuevo México USA un promedio de
1358 m y para Montana se registré una elevaciéon promedio de 749 m. (Restani et al.,
2001).
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Cuadro 1.4. Localizacién de madrigueras de A. c. hypugaea en el centro-norte de México.

Estado Municipio  Localidad Namero de  Individuos
madrigueras observados
. 1 1
Salinas La Paz
Conejillo 8 11
San Luis Potosi ~ Villade Yoliatl 1 1
Ramos
3 3
Vanegas El Gallo
San Juan del 6 8
_ _ Retiro
Coahuila Saltillo Guadalupe Victoria 1 1
Rancho Los Angeles 1 1
Durango Santiago San Julian 8 12
Papasquiaro
Pinos El Jaibito 1 1
Zacatecas . . )
Villa Hidalgo San Agustin 2 2

El promedio de la pendiente fue de 1.33 + 0.4 % (Cuadro 1.5), valor menor al registrado
en Montana (2.6 %) (Restani et al., 2001). Estos resultados confirman que la lechuza
llanera prefiere areas planas o ligeramente inclinadas (Dechant et al., 1999). De igual
manera, se ha documentado que los perros de la pradera de cola negra (Cynomys
ludovicianus) cuyas madrigueras abandonadas suelen ser utilizadas por la lechuza
llanera, se establecen en areas con pendiente menor al 10 %, en donde los procesos de

erosion son menores al de las areas mas inclinadas (Roe y Roe, 2003).
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Cuadro 1.5. Medias y desviaciones estandar de las variables evaluadas en las
madrigueras de la lechuza llanera (A. c. hypugaea) en Coahuila, Durango,
San Luis Potosi y Zacatecas.

Variable Mediay SD
Elevacion (msnm) 1972 + 160
Exposicién de la pendiente Sur 25%
Sureste 25 %
Pendiente (%) 1304
Origen de la madriguera Origen animal 93.7%
Ancho de la entrada de la madriguera (cm) 24.2+8.1
Altura de la entrada de la madriguera (cm) 2491104
Diametro de la entrada de la madriguera (cm) 246+7.3
Altura del monticulo (cm) 167
Temperatura interior (°C) 18.2 + 3.7
Temperatura exterior (°C) 30.2+8.6
Visibilidad (%) 92.0+17.4

Los resultados del Andlisis de Componentes Principales muestran que los tres primeros
ejes explican la varianza en 56 %, en donde el origen de la madriguera, la visibilidad,
cobertura de rocas, la altura y el didmetro de la entrada de la madriguera, y la cobertura
de material lefioso fueron las variables que mejor explicaron la presencia de la lechuza

en las areas de estudio (Cuadro 1.6).
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Cuadro 1.6. Resultado del ACP de las variables evaluadas en el habitat de la lechuza
llanera (A. c. hypugaea) en Coahuila, Durango, San Luis Potosi y

Zacatecas, México.

Variable Componente
1 2 3
Altura de la entrada de 0.05451973 0.40155659 0.243436489
madriguera
-0.04531916 -0.23649946 0.410720928
Altura del monticulo
0.35031128 0.19266514 0.194518753
Ancho de la entrada
_ -0.06858360 0.30897163 0.074684731
Cobertura de hierbas
Cobertura de material -0.12040063 -0.21827148 0.436012524
lefioso
Cobertura de rocas 0.43029209 0.12809235 -0.242449894
Cobertura de suelo -0.32748791 -0.20625664 -0.182543933
desnudo
. -0.05544988 0.37462114 -0.005508516
Densidad de plantas
. 0.23513311 0.39436588 0.282615222
Diametro de entrada
» 0.07111484 0.03638104 -0.029115846
Elevacion
Orientacion de la -0.15559363 0.21761782 -0.118182627
pendiente
Origen de la cavidad 0.42790465 -0.13307772 -0.232200909
Temperatura exterior -0.25613155 0.21482580 -0.316933506
Temperatura interior -0.19099001 0.19391721 -0.380419489
Visibilidad -0.43062944 0.05657686 0.221020047
Importancia de los componentes
Desviacion estandar 1.9575021 1.8558658 1.3028371
Proporcién de la
varianza 0.2394884 0.2152649 0.1060865
Proporcion acumulada 0.2394884 0.4547533 0.5608398
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El mejor modelo de regresion Poisson present6 un AIC= 42.05 y los resultados sugieren
que cinco de las variables evaluadas (Cuadro 1.7) se asociaron mas sobresalientemente

con la seleccién de madrigueras por la lechuza llanera.

Cuadro 1.7. Resultado del Andlisis de Regresion Poisson utilizado para identificar la
asociacion entre variables del habitat y la presencia de A.c. hypugaea en
Coahuila, Durango, San Luis Potosi y Zacatecas México.

Variable Estimados Error estdndar Valor de z Pr(>1zl)
Intercepto 4.84655 2.46876 1.963 0.04963 *
Alturade laentradaala 1849, 0.08255 2240 0.02506 *
madriguera
Ancho de la entrada 0.08655 0.03734 2.318 0.02044 *
Altura del monticulo -0.31823 0.12864 -2.474 0.01337 *
Cobertura de pastos 0.05414 0.01798 3.011 0.00260 **
Cobertura de material 0.12984 0.04003 3244  0.00118 **

lefioso

El promedio de altura y ancho de la entrada de las madrigueras fue 24.9 + 10 cmy 24.2
+ 8 cm, respectivamente, éstos fueron mayores a los reportados en ldaho, EUA (14.8
0.7 y 20.2 £ 0.5) (Belthoff y King, 2002). El diametro promedio (24.6) fue similar al
reportado por Williford et al. (2007) para el sur de Texas (22 £ 1.5 cm). Smith y Belthoff,
(2001) reportaron que la lechuza llanera prefiere madrigueras con diametro promedio de
10 cm. La altura de la entrada de la madriguera puede influir en la visibilidad para los
depredadores y las presas (Belthoff y King, 2002). Asimismo, una madriguera con
entrada de dimensiones mayores puede facilitar el acceso a depredadores como el
coyote (Canis latrans, Say,1823), zorrita nortefia (Vulpes velox, Say,1823) y tlalcoyote
(Taxidea taxus Schreber,1778).

La altura del monticulo también se ha relacionado con la precipitacién (Belthoff y King
2002), una altura mayor protege la madriguera de inundaciones. En la presente
investigacion el promedio de la altura del monticulo fue de 13.2 cm, valor mayor al
reportado por Belthoff y King. (2002) (8.4 cm), pero menor al descrito por Poulin et al.,
(2005) (17.3 cm). Crowe y Lonshore (2013), también recalcan la importancia de la altura

del monticulo para la seleccion de madrigueras. Asimismo, un monticulo grande es
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indicador de una madriguera con un tunel mas largo, lo que, segin Smith y Belthoff
(2001), dificulta el acceso a los depredadores y a las lechuzas las protege durante su
guardia al obstruir la visibilidad del depredador (Butts y Lewis, 1982). Al respecto, se ha
documentado que algunos mamiferos excavadores, como Cynomys spp y Spermophillus
lateralis para reducir el riesgo por depredacién, durante la época de crianza, utilizan
madrigueras mas grandes, dificultando el acceso a los depredadores (Flath y Paulick,
1979; Bihr y Smith, 1998;)

El porcentaje de cobertura de pastos fue de 38.9%, los cuales representaron un refugio
contra condiciones adversas del clima, o contra depredadores. Asimismo, son sitios en
donde la lechuza llanera encuentra sus presas. La importancia del porcentaje de pastos
y hierbas fue sefialada por Cruz-Labana et al. (2019) quienes mencionan que en
ambientes aridos éstos proporcionan a la hormiga escamolera (Liometopum apiculatum)
proteccién termal durante sus actividades de forrajeo; también mencionan que la

densidad de nidos es inversamente proporcional al porcentaje de suelo desnudo.

La ganaderia y la agricultura han sido las causas de la reduccién y degradacion del
habitat de a lechuza llanera (Scott et al., 2004; Estrada-Castillon et al., 2010). Asimismo,
la eliminacion de herbivoros nativos influye en la degradacion del suelo y la invasion por
especies arbustivas (Murphy, 2003; Samson et al., 2004), afectando la densidad de

pastos y herbaceas y la disponibilidad de alimento para el ganado y hervivoros silvestres.

En este estudio, el porcentaje de cobertura de pastos y suelo desnudo fueron similares
(38.9% y 36.0%), respectivamente (Cuadro 1.8); sin embargo, la variable suelo desnudo
no resultd significativa en el ARP. Cruz-Nieto (2006) reporto para Nuevo Ledn un 80%
de suelo desnudo, 3.4% de gramineas y 16.6 % de hierbas y arbustos. Los valores altos
de suelo desnudo pueden ser producto de la degradacién causada por el sobrepastoreo,
gue es una constante en los pastizales del centro-norte del pais, en donde
frecuentemente se excede la capacidad de carga recomendada. Por ejemplo, la
capacidad de carga en Coahuila es 26.0 ha por unidad animal (UA), Durango 15.7 ha,
San Luis Potosi 9.8 y Zacatecas 14.5 ha por UA. (COTECOCA, 2014).
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Cuadro 1.8. Medias y desviaciones estandar de la cobertura del suelo y densidad de
plantas (individuos ha) en sitios con madrigueras y aleatorios en el habitat
de la lechuza llanera en Coahuila, Durango, San Luis Potosi y Zacatecas.

Variable Sitio

Madriguera Aleatorio
Cobertura de:
Gramineas (%) 38.9+29 449 + 29
Herbaceas (%) 14.03 £ 16 12.89 £ 14.9
Material lefioso (%) 9.8 £16.3 7.44 +£14.7
Rocas (%) 1.60+£5.2 0.21+0.77
Suelo desnudo (%) 3621 345+24
Densidad de plantas hat 245 + 429 453 + 786

Con el ACP se identific a la cobertura de rocas como variable asociada con la presencia
de las lechuzas, mientras que el con el ARP se identificé a la cobertura de material lefioso
como variable asociadas a la seleccion de madrigueras. En este estudio, a las lechuzas
se les observé perchando en rocas y arbustos derribados. En los ecosistemas de
pastizal, el material lefioso es fuente de nutrientes (Sanchez et al., 2008) para el suelo y
la fauna edafica (organismos detritivoros), los cuales son consumidos por la lechuza
llanera. Las rocas le ofrecen a la lechuza llanera un medio para mimetizarse con su
ambiente y asi evadir amenazas. Asimismo, las rocas disminuyen la evaporacion del
agua del suelo y propician la germinacién de algunas plantas (Carlucci et al., 2011) que
sirven de cobertura termal a la entomofauna (Mackay y Mackay,2002). Algunos autores
coinciden que los componentes de la cobertura del suelo, como los evaluados en este
estudio influyen en la disponibilidad de presas para aves rapaces como el tecolote
moteado mexicano (Strix occidentalis lucida) (Palma-Cancino et al., 2014; Silva-Pifa, et
al., 2018)

Con el ACS se encontro asociacion entre las variables que resultaron significativas en el
ARP vy los sitios de evaluacion. Las dimensiones explican 54.1% de la inercia total y
evidencian la conformacion de tres grupos o conjuntos relacionados (Figura 1.5). El
primer grupo incluyé a siete sitios y se relacionan con las variables categoricas: a) altura

de monticulo de la madriguera alto (ALTMA), b) ancho de la entrada de la madriguera

22



media (AN2), c) altura de la entrada de la madriguera alta (ALTE3), d) porcentaje de
gramineas alto y medio (CGA, CGM), e) cobertura de material lefioso alto y bajo (CMLA,
CMLB). El segundo conjunto agrup6 dos sitios relacionados con: a) altura media de la
entrada de la madriguera (ALTE2) y b) ancho de la entrada de la madriguera grande
(AN3). El tercer conjunto incluy6 un sitio relacionado con: a) ancho de la entrada de la
madriguera medio (AN2) y un porcentaje de cobertura de material lefioso medio (CMLM).

2D Plot of Row and Column Coordinates; Dimension: 1 x 2
Input Table (Rows x Columns): 10 x 15
Standardization: Row and column profiles
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Variables del habitat: ALTE1= Altura de entrada de la madriguera baja, ALTE2= Altura
de entrada de la madriguera media, ALTE3= Altura de entrada de la madriguera alta,
AN1= Ancho de entrada de la madriguera estrecha, AN2= Ancho de entrada de
madriguera medio, AN3= Ancho de entrada de madriguera grande, ALTMB= Altura de
monticulo bajo, ALTMM= Altura de monticulo medio, ALTMA= Altura de monticulo alto,
CGB= Cobertura de pastos baja, CGM= Cobertura de pastos media, CGA= Cobertura
de pastos alta, CMLB=Cobertura de material lefioso baja, CMLM= Cobertura de material
lefioso media, CMLA= Cobertura de material lefioso alta.

Figura 1.5. Representacion grafica del Analisis de Correspondencias Simples de las
variables gque resultaron significativas en el Andlisis de Regresion Poisson.

Con el analisis de Kruskal-Wallis (Cuadro 1.7) se identificaron diferencias significativas
en la densidad de plantas ha! entre sitios con madrigueras y las parcelas aleatorias (245

plantas ha'y 453 plantas ha), lo que coincide con lo reportado por Plumpton y Scott
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(1993), quienes mecionan que las lechuzas utilizan areas con vegetacion corta y escasa.
Algunos estudios mencionan que las especies arbustivas afectan a las aves de pastizal
(Coppedge et al., 2008; Chapman et al., 2004); por ejemplo, Ammodramus savannarum
y A. henslowii, evitan anidar en sitios préximos a parches de vegetacion lefiosa debido a
gue en estos sitios el riesgo de depredacion es mayor (Delisle y Savidge,1996; Cully y
Michaels, 2000)

Asimismo, Thiele (2013), menciona que las lechuzas, durante la selecciobn de sus
madrigueras, evitan areas con presencia de arboles, debido a que éstos constituyen
sitios de percha para las rapaces que las depredan. A diferencia de otras especies del
orden Strigiformes, las cuales para cazar dependen mayormente del sentido del oido, la
lechuza llanera, por las técnicas de caza que utiliza (correr o volar tras la presa,
suspenderse en el aire, observar desde una percha) se le considera una cazadora visual
(Johnsgard 2002). En este sentido, su éxito de caza disminuye en sitios con vegetacion
densa, cerrada y presencia de especies arbustivas altas, por lo que prefiere areas
abiertas para cazar y evadir a sus depredadores (Green y Anthony, 1989). En esta
investigacion, las madrigueras de la lechuza llanera se ubicaron en sitios con visibilidad
promedio de 92.0% y una densidad de especies baja, lo que les permite vigilar su
entorno. Por ello, la invasién del habitat de la lechuza llanera por especies arbustivas se
debe evitar y en las zonas donde las arbustivas predominen implementar acciones de

manejo y restauracion de su habitat.
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Cuadro 1.9. Resultados del andlisis Kruskal-Wallis de los sitios con madrigueras y
aleatorios en el habitat de la lechuza llanera (A. c. hypugaea) en Coahuila,
Durango, San Luis Potosi y Zacatecas, México.

Variable

Chi-cuadrada Gl Prob>ChiSq

Cobertura de:

Herbaceas (%) 0.2818 1  0.5955
Pastos (%) 0.6719 1 0.4124
Suelo desnudo (%) 0.1733 1 0.6771
Rocas (%) 0.0142 1 0.9049
Material lefioso (%) 0.0311 1 0.8599
Densidad de Plantas ha? 4.2873 1 0.0384*
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Figura 1.6. Familias de plantas registradas en los sitios con presencia de lechuza llanera
(A. c. hypugaea) en Coahuila, Durango, San Luis Potosi y Zacatecas, México.
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Figura 1.7. Familias de plantas registradas en sitios aleatorios del habitat de la lechuza
llanera (A. c. hypugaea) en Coahuila, Durango, San Luis Potosi y Zacatecas,
México.

En el habitat de la lechuza llanera (sitios con madrigueras y aleatorios) se identificaron
56 especies de plantas pertenecientes a 53 géneros y 12 familias. Al respecto, Cruz-
Nieto (2006), reporta para Nuevo Ledn, México una composicion botanica de 33 especies

en los sitios, principalmente de herbaceas y gramineas.

Cuadro 1.10. Especies de plantas registradas en el habitat de la lechuza llanera (A. c.
hypugaea) en Coahuila, Durango, San Luis Potosi y Zacatecas, México.

Familia Especie Nombre comun Formade
crecimiento
Apiaceae Eryngium carlinae Hierba del sapo Herbacea
Apocynaceae *Asclepias linaria Hierba lechosa Herbacea
Asparagaceae *Yucca carnerosana Yuca, palma Arborescente
Asteraceae Ambrosia confertiflora Cadillito Herbacea
Brickellia conduplicata Jara Herbacea
Coniza canadensis Hierba del caballo Herbacea
Dyssodia pinnata Hierba de perro Herbacea
Gimnosperma glutinosum  Jarilla Herbacea
Heterosperma pinnatum Acetitilla Herbacea
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Brasicaceae
Cactaceae

Chenopodiaceae

Fabaceae

Lamiaceae
Liliaceae
Loganiaceae
Oleaceae

Oraginaceae
Poaceae

Hymenoxis odorata
Iva dealbata
*Machaeranthera
tanacetifolia
Thymophylla acerosa
T. setifolia

*Tithonia tubiformis
*Zinnia acerosa
Eruca sativa
Lesquerella fendleri
*Cylindropuntia imbricata

Echinocactus
horizonthalonius
Echinocereus sp.
Ferocactus setispinus
Opuntia cantabrigiensis
*O. leptocaulis

O. rastrera

O. streptacanta
*Ceratoides lanata
*Salsola iberica
Acacia sp.

Dalea bicolor
Hoffmanseggia glauca
Mimossa sp.

Prosopis sp.

Salvia reflexa
Asphodelus fistulosus
Budleja scordioides
*Forestiera angustifolia
Menodora longiflora
Tiquilia canescens
Aristida adscensionis

A. divaricata
A. purpurea

Bothriocloa laguroides

Bouteloua karwinski
B. curtipendula

B. gracilis

*Chloris virgata
Distichlis spicata
Eragrostis sp

Hierba amargosa
hierba lanosa
Arnica morada

hierba del perro
Parralefa peluda
Polocote

Hierba del burro
Nabo silvestre
Huevona
Cardenche,
coyonoxtle
Mancacaballo

Biznaga

Ufia de gavilan
Nopal cuijo
Tasajillo

Nopal rastrero
Nopal cardén

Cola de borrego
Maroma

Huizache
Engordacabras
Coquillo

Gatufio

Mezquite

Chia

Cebollin

Suelda

Panalero
Menodora

Oreja de raton
Zacate tres barbas
anual

Zacate tres barbas
Zacate tres barbas
morado

Zacate popotillo
plateado

Zacate San Tiburcio
Zacate banderita
Zacate navajita
Zacate mota
Zacate salado
Zacate

Herbacea
Herbacea
Herbacea

Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Arbustiva

Acaulescente

Acaulescente
Acaulescente
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Herbacea
Herbacea
Arborescente
Herbacea
Herbacea
Arbusto
Arborescente
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Arbusto
Herbacea
Herbacea
Graminea

Graminea
Graminea

Graminea

Graminea
Graminea
Graminea
Graminea
Graminea
Graminea
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Hopia obtusa Zacate mezquite Graminea
Leptochloa dubia Zacate gigante Graminea
Lycurus phleoides Zacate lobero Graminea
*Nasella tenuisima Zacate Graminea
Scleropogon brevifolius Zacate de burro Graminea
Sporobolus airoides Zacatoén alcalino Graminea
Rhamnaceae *Ceanothus greggii Ceanoto Arbustiva
*Condalia warnockii Tecomblate Arbustiva
Solanaceae *Lycium berlandieri Cilindrillo Arbustiva
*Physalis hereraefolia Tomatillo Herbacea
Solanum elaeagnifolium Trompillo Herbacea
Solanum rostratum Mala mujer Herbacea
Zygophyllaceae Larrea tridentata Gobernadora Arbustiva

* Especies de plantas registradas Gnicamente en sitios aleatorios.

En los sitios con madrigueras, las familias de plantas con mayor frecuencia fueron
Asteraceae, Solanaceae y Lamiaceae, mientras que en los sitios aleatorios lo fueron
Solanaceae, Fabaceae y Asteraceae. En ambos sitios las familias Asteraceae y

Solanaceae fueron las mas abundantes.

Las aves se relacionan en gran medida con la composicion y estructura de la vegetacion,
debido a que ésta le proporciona a la lechuza sitios para alimentarse, anidar y evadir
depredadores; asimismo, le ofrece, bajo condiciones extremas, tipicas de las zonas
aridas, sitios de proteccion (Cody, 1985; Rotenberry, 1985; Ruiz-Ayma, 2014).Por
ejemplo, MacCraken et al. (1985) mencionan que la crianza de polluelos coincide con el
crecimiento de las herbéaceas, las cuales, a los polluelos, les proporcionan proteccion

contra depredadores durante sus primeros intentos de vuelo.

En esta investigacion se registraron 41 lechuzas llaneras, se localizaron y caracterizaron
32 madrigueras; sin embargo, es necesario generar mas informacion relacionada con el
éxito reproductivo de esta especie, los efectos de la exposicién a productos utilizados en
la agricultura y monitorear a largo plazo el tamafo de las poblaciones utilizando nuevas
tecnologias como los radiotransmisores satelitales. La difusion de la importancia de las
aves de pastizal entre los propietarios de los ranchos y la educacion ambiental, sin duda
beneficiaran a la lechuza llanera. Es importante también implementar un plan de manejo

gue permita recuperar los pastizales del centro-norte de México, ya que del total de las
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aves de pastizal que se reproducen en las Grandes Llanuras del Norte, el 85% invernan
en una porcién reducida del desierto Chihuahuense (Macias-Duarte et al., 2011),

ecoregion critica para la sobrevivencia de las aves de pastizal de Norteamérica.

1.6. CONCLUSIONES

Las variables del habitat de la lechuza llanera mas importantes en el area estudiada
fueron: origen de la cavidad, la visibilidad, las dimensiones de la madriguera (altura y
ancho), la cobertura de material lefioso y rocas. Las variables que se asociaron mas
directamente con lapresencia de las lechuzas fueron la altura y ancho de la entrada de
las madrigueras, la altura del monticulo, la cobertura de pastos y material lefioso. Las
dimensiones de las madrigueras y de los monticulos, asi como los componentes de

cobertura del suelo son muy importantes para la sobrevivencia de los individuos.
Para mantener habitats para la lechuza llanera y para las otras especies de aves de

pastizal con las que coexiste, se requiere conservar las especies de pasos nativas y
propiciar su regeneracion, a través de un manejo apropiado de los agostaderos.
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CAPITULO 2. DIETA DE LA LECHUZA LLANERA (Athene cunicularia hypugaea
Bonaparte, 1825) EN EL CENTRO-NORTE DE MEXICO.

2.1. RESUMEN

Las aves de presa, como la lechuza llanera (Athene cunicularia hypugaea), se
encuentran en la cima de la cadena alimenticia, desempefiando una funcion muy
importante en el ecosistema, ya queregulan las poblaciones de sus especies presa. Por
ello, los objetivos de la presente investigacion fueron: a) Determinar la composicion y
variacion de la dieta de Athene cunicularia hypugaea en dos estaciones del afio (verano
y otofio) en Coahuila, Durango, San Luis Potosi y Zacatecas, México, b) Relacionar el
tamafio de las egagropilas con las presas presentes en ellas. En siete sitios se
recolectaron 79 egagropilas (56 en verano y 23 en otofio), se determindé la dominancia
de drdenes de presas y la amplitud de nicho trofico. Un analisis de Kruskal-Wallis se
realiz6 para comparar el tamafio y peso de las egagropilas entre estados de recolecta.
También para relacionar las medidas y el peso con los érdenes presentes, un Analisis
de Correspondencias Candnicas se realizé. Las egagropilas tuvieron un largo, ancho y
peso promedio de 26.7 £ 6.8 mm, 12.9 + 1.89 mm, 0.9 + 0.44 g, respectivamente. Los
principales érdenes de presas registradas en la dieta fueron Coledptera (75.0%),
Hymenoptera (11.0%) y Orthoptera (5.0%). La amplitud de nicho tréfico fue baja y el
analisis de Kruskal-Walis evidencio diferencias en el ancho de las egagrépilas. Entender
la ecologia tréfica de la lechuza llanera es fundamental, pues ayuda en la toma de

decisiones en el manejo y conservacion de su habitat en el centro-norte de México.

Palabras clave: Alimentacion, aves, insectos.
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CHAPTER 2. DIET OF THE BURROWING OWL (Athene cunicularia hypugaea
Bonaparte, 1825) IN THE CENTER-NORTH OF MEXICO.

2.1. ABSTRACT

Birds of prey, such as the barn owl (Athene cunicularia hypugaea), are found at the top
of the food chain, playing a very important role in the ecosystem, since they regulate the
populations of their prey species. Therefore, the objective in the present investigation
was: a) to determine the composition and variation of the Athene cunicularia hypugaea
diet in two seasons of the year (summer and autumn) in Coahuila, Durango, San Luis
Potosi and Zacatecas Mexico, b) To relate the size of the egagropilas with the prey
present in them. Egagropiles were collected at 7 sites, the trophic niche amplitude and
the dominance of orders of prey present were determined. A Kruskal-Wallis analysis was
performed to compare the size and weight of egagropiles between collection sites. Also
to relate the measurements and weight to the orders present, a Canonical
Correspondence Analysis was performed. 79 egagropiles were collected, which had an
average length, width and weight of 26.73 £ 6.8 mm, 12.94 + 1.89 mm, 0.96 £+ 0.44 g,
respectively. The main orders of prey recorded in the diet were Coleoptera (75%),
Hymenoptera (11%) and Orthoptera (5%). The trophic niche amplitude was low and the
Kruskal-Walis analysis showed differences in the width of the egagropiles. Understanding
the trophic ecology of the barn owl is essential, as it helps in decision-making in the

management and conservation of its habitat in central-northern Mexico.

Keywords: Feeding, birds, insects
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2.3. INTRODUCCION

Las aves rapaces o de presa desempefian un papel ecolégico importante en los
ecosistemas, ocupan el mismo nivel trofico que los grandes depredadores y regulan
poblaciones de roedores, lagomorfos, insectos, entre otros (Brown y Amadon, 1968;
Sergio et al., 2008).

El andlisis de la dieta se basa en separar los componentes presentes en las egagroépilas
(Wellicome, 2000). Las egagropilas son masas compactas que las aves rapaces
regurgitan, estadn conformadas de materiales duros no digeribles como pelos, huesos,
escamas, plumas, picos o garras y éstas se expulsan de la cavidad bucal después de
haber ingerido el alimento. Las egagropilas de la lechuza llanera miden de 3-4 cm de
largo y 1.5 cm de ancho, su peso seco aproximado es de 1 g y el color depende de las
presas consumidas (Thomsen, 1971). Para determinar la composicion de la dieta de la
lechuza llanera se toma en cuenta ademas de las egagropilas, los remanentes de presas
como cabezas, mandibulas, o extremidades abandonadas en las inmediaciones de las

madrigueras (Simmons et al., 1991; Marchesi et al., 2002).

La dieta de la lechuza llanera en Texas (n=182 egagroépilas) se compuso basicamente
por artrépodos (98.0%), principalmente por grillos (Orthopteros) (50.0%), larvas de
lepidopteros (13.0%), escarabajos (Coleopteros) (8.0%), arafias (Arachnida) (7.0%), y
tijerillas (Dermaptera) (6.0%). Los pequefios mamiferos y las aves aportaron Unicamente
el 2% de su dieta (Littles et al., 2007).

En México, Rodriguez- Estrella (1997) reporté que, en la Reserva de la Biosfera de
Mapimi, el 85.5 % de la dieta de la lechuza llanera se compuso por invertebrados y en
Galeana, Nuevo Leodn, los invertebrados también fueron componentes importantes de la
dieta con un 85.3%, los mamiferos (12.3%), aves (2%) y reptiles (0.4%) (Cruz—Nieto,
2006).

Los estudios de dieta son importantes para manejar y conservar el habitat requerido por
A. c. hypugaea (Haug et al., 1993; Sutherland, 2000), pues la seleccion de un habitat por
una especie depende, entre otros factores, del espacio y alimento disponibles (Schmutz

41



et al.,, 1991). Por ello, el éxito o fracaso de una especie en un sitio determinado,
dependera de la flexibilidad de su dieta y de las tacticas empleadas para la obtencion del
alimento (Tuomainen y Candolin, 2011). Por ello, los objetivos de esta investigacion
fueron: a) identificar los componentes de la dieta de A. cunicularia hypugaea B. en el
centro-norte de México y b) relacionar el tamafio de las egagropilas con las presas
presentes en ellas. Este estudio contribuye con informacion para el disefio de programas
de manejo de habitat que provean los recursos necesarios para la sobrevivencia de las

poblaciones de lechuza llanera en el centro-norte de México.

2.4. MATERIALES Y METODOS

2.4.1. Area de estudio

La recolecta de egagropilas se realiz6 en los municipios de Salinas (23° 11"y 22°2 " Ny
101° 22" y 101° 57" O) (INEGI, 2009a) y Vanegas (24° 30" Ny 23°46" y 100° 35"y 101°
13" O) (INEGI, 2009b) de San Luis Potosi; Santiago Papasquiaro, Durango, (24° 36" y
25° 25" N) (INEGI, s.f.a.), Saltillo, Coahuila (24° 33'y 25° 32" N y 101° 38'y 100° 44" O)
(INEGI, 2009c), Villa Hidalgo (22° 17y 22° 32°'N y 101° 35"y 101°, 51" O) (INEGI, s.f.b.)

Zacatecas (Figura 2.1).
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Figura 2.1. Sitios de recolecta de egagropilas de lechuza llanera (Athene cunicularia
hypugaea) en el centro-norte de México.

2.4.2. Recolecta de egagropilas

Las recolectas de egagropilas y remanentes de presas de la lechuza llanera se realizaron
de junio a diciembre de 2018 en las localidades siguientes: San Juan del Retiro,
Guadalupe Victoria y Rancho experimental Los Angeles, del municipio de Saltillo,
Coahuila; San Julidn, Santiago Papasquiaro, Durango; Conejillo municipio de Salinas vy,
en El Gallo, municipio de Vanegas, San Luis Potosi, y en San Agustin en Villa Hidalgo,

Zacatecas, México.

Las muestras de egagropilas se colocaron en cajas Petri con los datos de identificacion
(nimero de madriguera, niumero de egagropila, lugar y fecha de recolecta); asimismo, se
clasificaron por estacién (verano: junio, julio, agosto, septiembre y otofio: septiembre,
octubre, noviembre y diciembre) Las muestras se trasladaron al laboratorio de Agua-
Suelo-Planta del Colegio de Postgraduados Campus San Luis Potosi y se secaron al aire
libre. Posteriormente se midieron (largo, ancho (mm)) con un vernier electrénico marca
KARLEN® (Figura 2.2) y se pesaron (gr) en una balanza VELAB®. Las egagropilas se
disgregaron manualmente utilizando guantes de latex. Los restos fueron separados con

el apoyo de un microscopio estereoscopio LEICA® y posteriormente colocados en bolsas
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de celofan con su respectiva identificacion. Finalmente, las muestras de egagrépilas
fueron enviadas al Dr. Jesus Romero Napoles, Profesor Investigador Titular del Colegio
de Postgraduados Campus Montecillo, para identificar los principales componentes de la

dieta de A. c. hypugaea.

Figura 2.2. Recoleccion (A y B) y medicion (C) de egagropila de Athene cunicularia
hypugaea en el centro-norte de México.

2.4.3. Andlisis de datos

La frecuencia de las presas presentes en las egagropilas de Athene cunicularia
hypugaea se determiné mediante la férmula de Frecuencia Relativa de Observaciéon en

el software Microsoft Excel (2016).
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(Namero de individuos de cada orden identificado)
FRO = - x 100
Numero total de presas

La composicion de la dieta de A. c. hypugaea, se analizé con los indices siguientes: a)
indice de Simpson (Simpson,1949), para determinar la dominancia de algin orden en la
dieta, b) indice de Levins (Krebs,1999) para determinar la amplitud del nicho tréfico.

Estos se obtuvieron en el software Microsoft Excel 2016%.

La riqueza de especies se analiz6 mediante el estimador Jacknifel empleando los datos
de presencia-ausencia registradas en cada egagropila. Este analisis se realizé en el
Software EstimateS Ver. 9.1.0.

La relacion entre el tamafio (largo, ancho y peso) de las egagropilas y las presas
consumidas, se identificé con un Andlisis de Correspondencias Canonicas (ACC). Para
ello, la informacién de las variables se clasific6 en 3 categorias (Cuadro 2.1) dicho

andlisis se realizd en el software RStudio®.

Cuadro 2.1. Clasificacion de las variables largo, ancho y peso de las egagrépilas de
Athene cunicularia hypugaea recolectadas en Coahuila, Durango, San Luis
Potosi y Zacatecas, México.

Variable Clave Rango
LA1 (Cortas) 13.0-26.0

Largo (mm) LA2 (Medianas) 26.1-30.5
LA3 (Largas) 30.6-40.7

ANL1 (Delgado) 8.0-12.0
Ancho (mm) AN2 (Mediano) 12.1-15.0

AN3 (Amplio) 15.1-20.9
P1 (Ligera) 0.30-0-90
Peso (g9) P2 (Mediana) 0.91-1.80
P3 (Pesada) 1.81.1.89
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Finalmente, para determinar posibles diferencias en las medidas y peso de las
egagropilas por sitio de recolecta, se realizé un analisis no paramétrico de Kruskal-Wallis

(o= 0.05), para ello se utilizé el Software R studio®.

2.5. RESULTADOS Y DISCUSION

De junio a diciembre de 2018 se recolectaron, procesaron y analizaron 79 egagropilas
encontradas en 29 madrigueras de lechuza llanera (Cuadro 2.2). En las egagropilas se
contabilizaron 1,169 presas, promediando 14.6 individuos por egagropila. El largo, ancho
y peso de las egagropilas fueron de 27.0 + 7 mm, 13.0 £ 22 mm y 0.9 £ 0.4 g,
respectivamente (Cuadro 2.3). En el desierto de Atacama, Carevic (2013), reportd que el
largo y ancho promedio de 111 egagrépilas fueron de 3.9 1.1 mm y 2.1 £ 0.5 mm,
respectivamente; en ellas se encontr6 un promedio de 4.3 + 1.4 individuos por
egagrépila. En Jalisco, México, Valdéz-Gomez (2003), registr6 que el peso de
egagropilas oscilé entre 0.1y 3.7 g, mientras que el promedio de presas por muestra fue
de 3.4. Por el contrario, en otro estudio sobre composicién de dieta el promedio de presas
por egagrépila fue de 33 individuos. Se ha reportado que el tamafio y peso de las
egagroépilas varian con los tipos de presas que la lechuza llanera consume (Rafael-
Valdez, 2018). En otras especies de Strigiformes, como el tecolote moteado mexicano
(Strix occidentalis lucida) y el buho cornudo (Bubo virginianus) las egagropilas son de
mayor tamafo y peso. Por ejemplo, las del tecolote moteado mexicano (TMM) miden en
promedio 4.0 = 1.1 cm de largo, 2.2 + 0.5 cm de didmetroy 2.5 + 1.2 g; las del buho
cornudo (BC) tienen un largo promedio de 3.9 = 1 cm, un ancho de 2.42 + 0.33 cm y un
peso de 3.02 + 1.44 g. Las diferencias en dimensiones y pesos se deben al tipo de presas
gue estas especies requieren y consumen, ambas especies consumen principalmente
mamiferos. Por ejemplo, el TMM consume pequefios mamiferos (85.2%), insectos

(12.8%), y aves (2.0%) y el BC consume mamiferos (86.2%), aves (11.2), y artrépodos
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(2.3%), a diferencia de la lechuza llanera cuya dieta se basa principalmente en
artropodos (Lavado-Solis, 2015; Rafael-Valdez, 2018).

Cuadro 2.2. Numero de egagropilas de A. c. hypugaea recolectadas en Coahuila,
Durango, San Luis Potosi y Zacatecas, México de junio a diciembre de

2018.
o _ Nam/Egagropilas
Estado Municipio Localidad
Verano Otofio
San Luis Salinas Conejillo 5 11
Potosi Vanegas El Gallo 3 0
San Juan del Retiro 7 0
Saltillo Guadalupe Victoria 6 0
huil .
Coahuila Rancho Los Angeles 1 0
Santiago San Julidn 29 9
Durango .
Papasquiaro
Zacatecas Villa Hidalgo San Agustin 2 6
TOTAL 53 26

En la presente investigacion, se determind que 98.0% de la dieta de la lechuza llanera
durante el verano y otofio fue de invertebrados, en su mayoria de especies de insectos
del orden Coleoptera, Hymenoptera y Orthoptera. Los escorpiones e individuos del orden
Rodentia se incluyeron durante el verano y otofio, pero en proporciones bajas (Cuadro
2.4). Las familias taxonomicas identificadas fueron Scarabaeidae, Formicidae,
Tenebrionidae, Acrididae, Curculionidae, Gryllidae, Chrysomelidae, Elateridae,
Reduvidae y Silphidae. Cruz-Nieto, 2006 reporté para Nuevo Ledn, México, que los
invertebrados mas abundantes en la dieta de la lechuza fueron individuos pertenecientes
a las familias Carabidae, Acriididae, Scarabidae, Curculionidae, Cerambycidae y

Tenebrionidae. Estas diferencias en la composicion de la dieta, puede ser un indicador
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de que la lechuza llanera realiza una seleccién para su dieta tomando en cuenta la
disponibilidad de alimento (Torres-Contreras y Silva-Aranguiz 1994; Andrade et al., 2010;
Carevic et al., 2013) y consumiendo aquellas especies que le aportan una cantidad

mayor de nutrientes.

Los componentes de la dieta, durante el proceso de digestion, se descomponen de
manera tal que su identificacion a nivel de especie es complicada. En este estudio fue
posible identificar algunos componentes Unicamente a nivel de género y la minoria hasta
especie. Por ejemplo, la lechuza llanera consumié individuos de Canthon spp,
Dichotomius sp, Temnothorax spp, Euphoria basalis, Pogonomyrmex barbatus,

Phanaeus quadridens, Polyphylla hammondi, Cotinis mutabilis y Nicrophorus mexicanus.

Cuadro 2.3. Medias y desviaciones estandar de las dimensiones y peso de las
egagropilas de A.c. hypugaea recolectadas en Coahuila, Durango, San Luis
Potosi y Zacatecas, México

Estados
Variable Coahuila Durango San Luis Zacatecas Global
Potosi
Largo (mm) 265 2747 2747 225+93 277
Ancho (mm) 14.3+24 13+1.3 12.3+1.3 11.3+2.6 13+2.2
Peso (g9) 09104 09+0.3 1.1+0.6 0.7+£0.2 09104
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Cuadro 2.4. Frecuencia absoluta y frecuencia relativa de observacion de las presas
presentes en las egagroépilas de A. c. hypugaea en Coahuila, Durango, San
Luis Potosi y Zacatecas, México recolectadas de junio-diciembre de 2018.

Verano Otono
Orden FA FRO (%) FA FRO (%)
Coleoptera 601 75.5 286 76.7
Hymenoptera 108 13.6 22 5.9
Orthoptera 34 4.2 26 7
Rodentia 26 3.2 3 0.8
Scorpiones 12 15 3 0.8
Decapoda 10 1.2 0 0
Hemiptera 1 0.1 1 0.2
Ni 4 0.5 32 8.5

FA: Frecuencia absoluta, FRO: Frecuencia relativa de observacion.

El indice de Levins estandarizado, el cual expresa la amplitud de nicho tréfico en una
escala de cero (nicho angosto) a uno (nicho amplio), mostro valores bajos y muy similares
entre el verano (Best= 0.09854) y otofio (Best= 0.09375), con un indice general
decBest=0.09857. Estos valores de indices bajos coinciden con lo reportado por B6 et
al. (2007). Al respecto, Bellocq (1998), menciona que éstos valores de indices bajos se
deben a la dominancia de ciertas especies en la dieta, en este estudio, posiblemente se
debid a la frecuencia alta de individuos del orden Coleoptera.

El indice de Simpson fue de A= 0.59 durante el verano y de A= 0.60 el otofio. Al respecto,
Bellocq, (1988), define a A. c. hypugaea como una especie con dieta generalista y
comportamiento de caza oportunista, que consume presas de acuerdo con su
abundancia (Torres-Contreras y Silva-Aranguiz, 1994; Andrade et al., 2010; Carevic et
al., 2013).

Algunos estudios reportan que los artropodos son las presas mas frecuentes en la
dieta le la lechuza llanera y que el orden Coleoptera, es el mas abundante (Martinez y
Janior, 2018; Andrade et al., 2004; Ruiz-Ayma, 2019). Algunas presas de las familias

Scarabaidae, Carabidae y Curculionidae identificadas en las egagrépilas recolectadas
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en esta investigacién son de habitos terricolas y suelen concentrarse en lugares oscuros
y himedos, como las madrigueras utilizadas por A. cunicularia (NUfiez y Yafiez,1982,
Schlatter et al.,1982).

Asimismo, se ha documentado que una de las formas de cazar de la lechuza llanera es
posandose afuera de la madriguera y espera la llegada de sus presas (Haug et al.,1993),
escarabajos atraidos por el estiercol, que las lechuzas colocan afuera de sus
madrigueras (Levey et al., 2004). Esta estrategia de caza y captura de presas, permite
gue los adultos se alimenten sin necesidad de desplazarse y su gasto energético en la
procuracion y obtencion del alimento sea mas bajo (Cavalli et al., 2014). También,
algunos autores reportan que existe una relacién positiva entre la abundancia de
coledpteros y la presencia de especies de plantas nativas (Jonas et al., 2002; Littles et
al., 2007). Al respecto, Chapman (1998) y Schoonhoven et al. (2005), mencionan que,
los insectos hervivoros adquieren de las plantas los nutrientes que necesitan. Sin
embargo, el contenido de estos varia con las condiciones climéaticas, estacion y con la
disponibilidad de flores (Cruz-Labana et al., 2018).

En este estudio, el porcentaje de individuos del orden Rodentia en la dieta de la lechuza
llanera (3.26% en verano y 0.8 en otofio) contrasta con lo reportado para California, en
donde los roedores representaron 41.0% de su dieta (Thomsen, 1971) y en Colorado,
52.0 % (Plumpton y Scott, 1993). Estas diferencias probablemente se deban a la
disponibilidad de roedores baja en las regiones estudiadas, en donde la lechuza compite
por estos recursos, con carnivoros de talla mediana como el coyote y la zorra nortefia.
Los resultados sobre la composicion de la dieta son contrastantes, en California y
Colorado, los roedores sobresalieron, mientras que, en otro estudio (York et al., 2002)
constituyeron unicamente 0.2% de la dieta.

En este sentido, se debe considerar que el peso del depredador tiene una relacion directa
con el tamafo de sus presas. La lechuza llanera, cuyo peso es de aproximadamente 150
g, o consume presas muy pesadas (Barclay y Brigham 1991, Marti et al., 1993), como

lo hacen otras especies de la familia Strigidae; B. virginuanus, Assio flammeus, Strix
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occidentalis cuya dieta se basa principalmente en mamiferos pequefios (Aragon et al.,
2002; Pozo-Zamora et al., 2017, Rafael-Valdez, 2018).

Cuadro 2.5. Resultados del analisis de Kruskal-Wallis del largo, ancho y peso de las
egagropilas de A. c. hypugaea recolectadas en Coahuila, Durango, San
Luis Potosi y Zacatecas, México.

Variable Chi-cuadrada Gl Prob P< cuadrada
Largo 2.44 3 0.4855
Ancho 12.92 3 0.0047
Peso 4.002 3 0.2614

Con el andlisis de Kruskal-Wallis se identificé diferencias significativas en el ancho de las

egagropilas por estados (Coahuila, Durango, San Luis Potosi y Zacatecas) (Cuadro 2.5).

El Andlisis de Correspondencias Canodnicas mostré una inercia en sus dos ejes del
65.5%; lo cual indica una conformacion de grupos linealmente relacionados. Las
egagropilas clasificadas como cortas (L1), se relacionaron con la presencia de individuos
del orden Decapoda en la dieta de la lechuza llanera. Las clasificadas como medianas
(L2), tienen una relacién con insectos del orden Hymenoptera y las egagropilas largas
(L3) con individuos del orden Coleoptera.

Por otro lado, las de ancho delgado (AN1), se relacionaron con el orden Hymenoptera,
las de ancho mediano (AN2) con los 6rdenes Rodentia, Hemiptera, Scorpiones y
Decapoda; mientras, que las de peso ligero (P1) se asociaron con la presencia de
decapodos y las de peso mediano (P2), se relacionaron con remanentes en la dieta
identificados en la categoria de otros (Figura 2.3).
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Figura 2.3. Representacion del Analisis de Correspondencias Candnicas para el largo,
ancho y peso de las egagroépilas de A. c. hypugaea y el contenido de presas
en ellas en Coahuila, Durango, San Luis Potosi y Zacatecas.

La riqueza de especies determinada con el estimador Jacknifel; muestran que el nimero
promedio de 6rdenes de presas encontrado fue bajo, en torno a los esperados por el
modelo (Figura 2.4). Este resultado tiene que ver con el proceso digestivo, durante el
cual, las presas ingeridas pasan directamente al estbmago. El estbmago se divide en
dos componentes, el glandular (EG) y el muscular (EM). En el primero se realiza la
absorcion de nutrientes, y en el segundo se procesa el material no digerido,
posteriormente este material se compacta y expulsa a través de las contracciones del
ventriculo (Antunez y Flores, 2002). Los componentes principales de la dieta de la
lechuza llanera son insectos, los cuales, debido a su fragilidad y facil digestion hacen

dificil su identificacion.
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Figura 2.4. Curvas de rarefaccion para la riqgueza de especies de presas encontradas en

las egagroépilas de A.

c. hypugaea recolectadas en Coahuila, Durango, San

Luis Potosi y Zacatecas, México, durante el verano y otofio 2018.

En este estudio, la lechuza llanera baso su dieta mayormente en insectos. Estos son muy

susceptibles a los efectos de la fragmentacion del habitat (Didham et al., 1996); por ello,

se requiere que los pastizales sean manejados adecuadamente, por ejemplo, respetando

la capacidad de carga para mantener un ecosistema sano y que no afecte a las especies

gue son alimento de la lechuza o demas fauna silvestre. Los insectos ademas de ser

alimento para la lechuza llanera y otras aves insectivoras, contribuyen a mantener y

enriquecer las propiedades fisicas y quimicas del suelo (Beare, 1997) y en general a

mantener condiciones favorbles en los ecosistemas. Por ejemplo, los escarabajos

coproéfagos, facilitan la incorporacion de nutrientes al suelo, incrementando su aireacion

y capacidad de retencion de agua (Lavelle, 1997). Asimismo, las hormigas cosechadoras

(Pogonomyrmex spp.), al igual que aves y roedores consumen y dispersan semillas en

los desiertos de Norteamérica (Brown et al., 1979; MacMahon et al., 2000), Sin embargo,
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la incorporaciébn de sustancias quimicas en el ambiente, mediante el uso de
agroquimicos (plaguicidas, vermicidas, herbicidas) afectan a las poblaciones de fauna
silvestre (Martinez et al., 2000). Al respecto, se ha documentado que el acido 2,4-
diclorofenoxiacético (2,4-D) (herbicida) es toxico en roedores en etapas pre y postnatal
(Chernoff et al., 1990) y en invertebrados afecta la fertilidad (Martinez et al., 2000),
provocando una disminucion de sus poblaciones y causando un desequilibrio en el

ecosistema pastizal.

Para incrementar las poblaciones de A. c. hypugaea y de otras especies de aves de
pastizal, es necesario conservar los mamiferos excavadores, los cuales, ademas de
proveer madrigueras para la lechuza llanera, mantienen la vegetacion corta y eliminan
algunos arbustos de los pastizales. Asimismo, es importante conservar los pastizales
nativos y la ejecucién de buenas practicas ganaderas que respeten los coeficientes de
agostadero recomendados por COTECOCA (COTECOCA, 2014), o de preferencia que
se actualice regularmente la informacion sobre produccion de biomasa y carga animal ya
gue el manejo inadecuado de los agostaderos trae consigo consecuencias ecoldgicas y

econOmicas negativas (Holecheck, 1989)

Para mantener viables las poblaciones de insectos presa de A. c. hypugaea es
fundamental implementar practicas agricolas que las beneficien, como la disminucién del
uso de agroquimicos, o la sustitucién de éstos por métodos alternos amigables con el
ambiente. Asimismo, se requiere de practicas de conservacion de suelos para recuperar

el pastizal y beneficiar a las aves asociadas a este ecosistema

En este estudio se identificaron y caracterizaron sitios con presencia de lechuza llanera
gue no habian sido registradas anteriormente; en el centro-norte de México se
recolectaron y describieron 79 egagropilas. Los resultados de esta investigacién aportan
informacion que puede ser considerada para planes de manejo futuros. Sin embargo, es
necesario redoblar esfuerzos y monitorear a largo plazo las poblaciones de lechuza
llanera para identificar sus necesidades a través del afio, as6é como determinar la

presencia de posibles contaminantes en las eegagropilas.
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2.6. CONCLUSIONES

En siete sitios ubicados en Coahuila, Durango, San Luis Potosi y Zacatecas, se
recolectaron 79 egagropilas de A. c. hypugaea En estos sitios predominaron los
pastizales con arbustos dispersos. La dieta de la lechuza llanera, durante el verano se
constituyo de insectos de los 6rdenes Coleoptera (75.50%), Hymenoptera (13.56%) y
Orthoptera (4.27%) y en el otofio, lo fueron Coleoptera (76.67%), Orthoptera (6.97%) e
Hymenoptera (5.89%). La amplitud de nicho trofico fue muy similar en ambas estaciones,
muy probablemente porque la disponibilidad de presas fue muy similar.

Es necesario complementar el estudo de la deta con investigacion sobre la disponibilidad
de presas potenciales de la lechuza llanera, ya que a diferencia de otros estudios en
donde los mamiferos pequefios representaron parte importante de la dieta, en esta
investigacion no fue asi, lo cual probablemente se debe a la abundancia baja de éstos
en las areas estudiadas, o por la presencia de competidores como otras rapaces o

mamiferos.

Los resultados presentados contribuyen al conocimiento de los requerimientos

alimenticios de A.c. hypugaea en el sur del desierto Chihuahuense
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2.8. CONCLUSIONES GENERALES

Se caracterizo el habitat de la lechuza llanera en areas de los estados de Coahuila,
Durango, San Luis Potosi y Zacatecas, en donde se registré que esta especie utiliza
principalmente, madrigueras abandonadas por mamiferos excavadores, las cuales se
ubican en terrenos con poca pendiente, vegetacion abierta y corta. Las dimensiones de
las entradas de las madrigueras, altura del monticulo y la cobertura de gramineas y
material lefioso fueron las variables que mas se asociaron con la seleccién de

madrigueras.

En este estudio se recolectaron y analizaron 79 egagroépilas de A. c. hypugaea el largo
promedio de éstas fue de 27 + 6.8 mm, el ancho de 13 + 2.2 y su peso promedio de 0.95
+ 0.4 g. se identificaron 1169 presas, la mayoria pertenecientes a la clase insecta,

especificamente al orden Coleoptera.

La frecuencia de mamiferos en la dieta de la lechuza llanera fue baja a diferencia de
otros estudios, esta frecuencia baja quizas se deba a su baja disponibilidad durante el
periodo de estudio o que la lechuza llanera selecciona y consume principalmente

insectos.

Los resultados de esta investigacion contribuyen al conocimiento de la ecologia de la
especie en el centro-norte de México, y se deben complementar con estudios enfocados
a disponibilidad de presas y a determinar los movimientos estacionales de los individuos
mediante el uso de técnicas de telemetria. Asimismo, la implementacion de practicas de
manejo tomando en cuenta los resultados de las investigaciones, sin duda beneficiara a

las poblaciones de A. c. hypugaea en el centro-norte de México.
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2.9. Anexos.

Fotografias de ejemplares, egagroépilas y restos de artropodos encontrados en
egagropilas de A. c. hypugaea.

Fotograﬁal. Individuos de A. c. hpugaea en el m”l_micipio de Salinas, San Luis Potosi,
México.

Fotografia 2. Individuo localizado en Salinas, San Luis Potosi, México
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Fotogrﬁ 4. adrlguera utilizada por la lechuza llanera en Snas, San Luis Potoi,
México.
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Fotografia 5. Egagropila de A.c.hypugaea recolectada en el municipios de Saltillo,
Coahuila, México.

Lol | x P 5« : o
Fotografia 6. Egagropila de Athene cunicularia hypugaea B. recolectada en Santiago

Papasquiaro Durango, México.
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Fotografias 7. Egagroépilas desintegradas de A. c. hypugaea observadas a través de un
microscopio estereoscopio.
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Restos de artropodos encontrados en egagropilas de Athene cunicularia hypugaea B. a)
curculionidae, b) cabeza de Phanaeus spp. ¢) Cabeza de Cotinis mutabilis, d) élitros de
Nicrophorus mexicana, e€) Restos de acrididae, f) estructuras de un escorpion.
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