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RESUMEN

Se estudié la dieta de la lechuza comun (Tyvto alba), en dos sitios de anidacion, en el
desierto de El Vizcaino, en Baja California Sur. El estudio se realizé durante las
temporadas primavera-verano e invierno de 1996 y 1997 respectivamente. Los objetivos
principales del trabajo fueron: 1) determinar la dieta estacional, 2) determinar las
variaciones en la dieta entre los individuos de los dos sitios de estudio y en relacion a la
disponibilidad del alimento (roedores) y 3) determinar las categorias de edad relativa de
las presas que mas consume (Chaetodipus spp.) la lechuza. Se analizaron un totat de 615
egagropilas de las que se obtuvieron e identificaron 2565 presas totales. Las mayores
proporciones de frecuencia y biomasa correspondieron a los pequefios mamiferos. Las
proporciones mas altas en relacion al tamafio de presa se ubicaron en el intervalo de 0-20
gramos, categoria representada especialmente por los roedores y el grupo de los
artrépodos. Los roedores de mayor tamafio, como la tuza (Thomomys umbrinus), y
algunas aves proporcionaron el mas alto aporte en biomasa. La lechuza comun en el
desierto de El Vizcaino se comportd como un depredador selectivo para los roedores,
pero fue oportunista para el consumo de los otros tipos de presa (aves, artropodos y
reptiles). Lo anterior fue determinado de acuerdo a los indices de amplitud, diversidad y
equitatividad trofica (B, H' y ). Estos resultados son similares a los obtenidos en otros
ambientes aridos, donde las lechuzas presentan un espectro trofico amplio en relacion a
las zonas templadas. Se encontraron diferencias en la dieta entre temporadas y arroyos,
lo cual posiblemente se relaciond con la disponibilidad y abundancia de las presas, asi
como con un consumo ligeramente mayor de artrépodos en invierno. Las presas mas
consurmidas se ubicaron en ambas temporadas en mayor proporcidn en la clase de edad
refativa de individuos subadultos inmaduros. El peso medio de los roedores consumidos
y obtenido mediante regresiones lineales se ubico entre los 10 a 16 gramos. Se registra
para este sitio el primer informe de fraticidio en el mundo, ya que Tyto alba llegd a
consumir pollos de su misma especie en El Vizcaino. El fraticidio registrado
probablemente se encuentre relacionado a fendmemos denso-dependientes en la regién.



1. INTRODUCCION

Tyvto alba, la lechuza comin, es un ave rapaz depredadora, de actividad basicamente
nocturna y en ocasiones crepuscular, Tiene una distribucidn cosmopolita, y habita en una
gran variedad de habitats. Con excepcion de algunas 4reas montafiosas con inviernos
extremos, abarca desde el sur de Canada hasta México, Sudamérica asi como una gran pairte
de Europa, incluyendo algunas islas del Pacifico (Bent 1938; Craighead y Craighead 1956;
Peterson y Chalif 1973; Colvin 1986; Johnsgard 1988). Su dieta ha sido descrita en gran
parte de su distribucion geografica, basada principalmente en el analisis de egagropilas
(restos rejurgitados no digeribles, ver Errington 1930, 1932), aunque existen algunos
estudios hechos mediante observaciones directas tanto en campo como en condiciones
experimentales (Banks 1965; Jaksic y Yanez 1980; Claude 1982; Giron 1987; Derting y
Cranford 1989). Dichos estudios describen el tipo de alimento que consume la lechuza
comiln, asi como la diversidad, abundancia e importancia de las presas en cuanto al aporte
energético en la dieta de la lechuza. Se ha encontrado que Tyio alba es una especie
estenofagica, es decir una especie cuyo espectro trofico es estrecho, reducido, y por tanto es
considerado como un depredador especialista en cuanto a la seleccion de presas,
alimentandose basicamente de roedores pequefios (Anderson y Long 1961; Heirera 1974,
1980; Jaksic y Yafiez 1980; Marks y Marti 1984; Campbell er. al. 1987; Castro y Jaksic
1995). Esta selectividad depende en gran medida de la diversidad, abundancia y
disponibilidad de las presas presentes en cada lugar. Asi, se ha determinado de forma general
que la lechuza comin depreda presas cuyo tamaiio oscila entre los 27 y 123 g (Johnsgard
1988).

Se sabe también que dicha seleccion de tamaiios ysdiversidad de presas puede estar
determinada hasta cierto punto por un gradiente latitudinal, ya que se han encontrado ciertas
tendencias latitudinales en los tipos y tamafios de presas que las aves rapaces pueden
consumir. Tales tendencias estin estrechamente relacionadas con la diversidad y los tamafios
de las presas de cada lugar, encontrandose que existe una menor diversidad, pero tamafios
mayores en latitudes nortefias (mas frias y templadas), mientras que en las latitudes cercanas

al Ecuador (mas célidas y tropicales) la diversidad es mayor pero los tamafios de presa son



menores {(Herrera 1974; Donazar et. al. 1989; Rodriguez-Estrella 1993)

La relacion anterior se presenta de igual forma en el tamafio de los depredadores,
que son menores en regiones mas surefias comparados con los del norte, que son de mayor
talla La seleccion de presas esta entonces directamente relacionada con la proporcion de los
tamafios tanto del depredador como de la presa (Herrera 1974; Herrera y Jaksic 1980; Jaksic
et. al, 1982).

Las aves rapaces, como los buhos, pueden variar la composicidon de su dieta, y por
tanto el tamaio de las presas, cuando coexisten con especies que tienen dietas similares
(Marti 1974; Janes y Barss 1985; Donazar et. al. 1989). Las especies al parecer evitan la
competencia y facilitan una coexistencia estable al mostrar diferencias en tas preferencias por
el lugar donde cazan, por la seleccion de lugares diferentes para anidar y por el alimenio
mismo (Mikkola 1983; Rodriguez-Estrella 1993). Sin embargo en los sitios donde coexisten
diferentes especies de bithos de tamafio similar o con dietas similares se presenian procesos
competitivos fuertes en relacién a los sitios donde hay un menor niimero de especies de
bihos coexistiendo (Jaksic 1988, Hayward y Garton 1988, Iriarte er. al. 1990).

En este trabajo se describe la dieta de Tyfo alba en las temporadas de primavera-
verano e invierno, en una zona desértica de la peninsula de Baja California Sur donde la
lechuza es abundante y donde la densidad de competidores potenciales (p.ej. Bubo
virginianus) es muy baja o practicamente inexistente. Se pretende determinar si, existe una
seleccion estacional de presas (roedores) en tipo y tamafio o si la misma esta en funcién de la

disponibilidad de las presas de acuerdo con la estacion.



2. ANTECEDENTES

Existen varios estudios hechos sobre la seleccién de tamaiio y tipo de presas consumidas por
aves rapaces. [yo alba se ha estudiado con mas detalle y més extensivamente debido a su
ampla distribucidn, al gran nimero de egagropilas que pueden colectarse en los sitios de
anidaciéon y en los sitios de descanso (posaderos), y ademas porque los restos
(principalmente el material 6seo) de las presas permanece en buen estado dentro de las
egagropilas, de tal manera que es facil identificarlo. El buen estado de conservacion de los
restos de presas encontrados en las egagropilas se debe a que a diferencia de las demas aves
rapaces, Tyfo alba presenta el pH estomacal mas alto (menos acido) por lo que no destruye
los restos 0seos o queratinizados al pasar por su tracto digestivo (Taylor 1994).

La gran mayoria de los estudios sobre su alimentacién han sido realizados en Europa
{Espafia, Escocia, Francia, Inglaterra), en USA y Canada. Existen algunos estudios de las
islas Canarias, Galdpagos, Australia, en Argentina y Chile. Estos estudios han stdo
realizados principalmente en ambientes templados, asi como en zonas de actividad agricola
donde las lechuzas han encontrado estructuras adecuadas para anidar y alimento

Algunos autores consideran como aptimo el que el depredador concentre todo su
esfuerzo en los tipos de presas que le sean mas provechosas (Krebs 1978). Sin embargo, los
depredadores pueden ampliar su dieta e incluir a otras especies (diversidad trofica) debido a
cambios en la abundancia y disponibilidad de las presas que consumen (Marks y Marti
1984).

Se sabe que los buhos y lechuzas son afectadas por las fluctuaciones anuales o
estacionales de sus presas (Houston y Francis 1995), e incluso por el comportamiento sexual
y territorial que presentan sus presas potenciales (roedores) (Herrera 1974, Jaksic 1982;
Steenhof ez. al. 1983, Colvin y Mclean 1986; Derting y Crangford 1989; Donazar y Ceballos
1989; Dickman et. al. 1991; Castro y Jaksic 1995). La alta selectividad por los pequefios
mamiferos en su alimentacion se ha observado en todos los lugares donde ha sido estudiada

su dieta.
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Existen trabajos que evalGan las relaciones del costo y beneficio de la captura de
presas en cuanto a la optimizacion de energia para el depredador (Dickman ef. al. 1991,
1993; Fisher y Dickman 1993; Santis et. al. 1994). De esta manera se ha determinado que el
depredador tiende a elegir a la presa que mayores beneficios le proporciona, para recuperar
la energia invertida en el tiempo de forrajeo, la captura y el tiempo requerido para manipular
y procesar a su presa.

Se ha visto que Two alba llega a consumir presas que sobrepasan su propia talla
{Marti 1973; Lopez-Forment 1996; Morales 1997) es probable que las lechuzas traten de
capturar presas mayores que les ofrecen mayores aportes de energia, pero se debe
considerar la capacidad de la presa para escapar y su agresividad (Jaksic y Yafiez 1980).

Los diferentes tamafios de presa asi como la diversidad trofica al parecer estin
determinados por las vaniaciones latitudinales y longitudinales terrestres, tanto de! hemisferio
sur como del hemusferio norte (Herrera 1974). Los anilisis basados en revisiones
bibliograficas y en datos registrados de algunos lugares de diferentes zonas de Europa v
Norteamérica muestran claramenie estas tendencias (Korpimaki y Marti 1995). Para Europa
fue mas evidente el gradiente latitudinal, incrementandose de norte a sur ia diversidad de

- presas y de sur a norte los tamafios de las presas, mientras que para Norteamérica fue mas
evidente el longitudinal (Donazar et al. 1989).

Para la coexistencia de especies simpitricas (especies que se presentan en un mismo
lugar), es muy importante la abundancia v dispombilidad de los recursos presentes en el
lugar que habiten para evitar procesos competitivos fuertes (Herrera 1974; Marks y Marti,
1984; Johnsgard 1990; Korpimaki y Marti 1995).

A pesar de la amplia distribucion que tiene Tyio afba en México, son realmente
pocos vy aislados los trabajos realizados sobre su dieta. Algunos de estos solo describen el
numero y tipo de especies mas consumidas, resaltando la importancia que tiene obtener
informacion sobre la distribucion de las especies de micromamiferos y su abundancia relativa
mediante el anélisis de las egagropilas de Tvto alba (Twente y Baker 1951; Baker y Alarcon,
Baker 1953; Anderson y Nelson 1960; Anderson y Long 1961; Mones 1968; Ramirez-
Pulido y Sanchez 1972). Otros resaltan la informacién que se puede obtener estudiando la

dinamica depredador-presa y sobre la biologia de la misma presa (Lopez-Forment y Urbano



1977, Babb, et. al. 1990; Dickman et. al. 1991, Lépez-Forment, Hernandez, Morales 1997}

Los trabajos sobre dieta y seleccion de presas por depredadores (rapaces) son
unportantes porque ayudan a entender aspectos del uso del habitat, de la interaccion
depredador-presa y de la forma en que coexisten los depredadores en dreas comunes
{Herrera y Jaksic 1980; Steenhof er. al. 1983; Cody 1985; Colvin y Mclean 1986; Tiranti
1992) Asimismo, mediante el analisis de la dieta se pueden evaluar los efectos de los
contaminantes en areas donde existen problemas ambientales, principalmente en poblaciones
de rapaces que anidan en Areas cercanas a las areas agricolas o dentro de las mismas zonas

de cultivo,

3. OBJETIVOS

-Determinar [a dieta estacional primavera-verano e invieno de la lechuza comun (7yro
alba), en su area de anidacion en el desierto de "El Vizcaino, durante la temporada 1996-
1997,

-Determinar s1 TVfo alba selecciona a sus presas (roedores) independientemente de su
disponibilidad, de manera estacional.

-Determinar si 7yto alba prefiere ciertos tamafios de presa estacionalmente.

Hipotesis

Ho: Tyto alba se alimenta a lo largo del afio de manera oportunista de las presas {roedores)
que existen en el desierto de "El Vizcaino".

H1: Tylo alba selecciona un tamaiio de presa (roedores) independientemente de su
disponibilidad y de [a época dcl afio.



1977, Babb, et. al. 1990; Dickman et. af. 1991; Lopez-Forment, Hernandez; Morales 1997)
Los trabajos sobre dieta y seleccidn de presas por depredadores (rapaces) son
importantes porque ayudan a entender aspectos del uso del habitat, de la interaccion
depredador-presa y de la forma en que coexisten los depredadores en areas comunes
(Herrera y Jaksic 1980; Steenhof et al. 1983; Cody 1985; Colvin y Mclean 1986, Tiranti
1992). Asimismo, mediante el andlisis de la dieta se pueden evaluar los efectos de los
contaminantes en areas donde existen problemas ambientales, principalmente en poblaciones
de rapaces que anidan en ireas cercanas a las areas agricolas o dentro de las mismas zonas

de cultivo.

3. OBJETIVOS

-Determinar la dieta estacional primavera-verano e invierno de la lechuza comin (7ywo
alba), en su drea de anidacion en el desierto de "El Vizcaino", durante la temporada 1996-
1997.

-Determinar si 7310 alba selecciona a sus presas (roedores) independientemente de su

disponibilidad, de manera estacional.

-Determinar si Tyto alba prefiere ciertos tamafios de presa estacionalmente

Hipaétesis

Ho: Tyio alba se alimenta a lo largo del afio de manera oportunista de las presas (roedores)
que existen en el desierto de "El Vizcaino",

Hl: Tyto alba selecciona un tamafio de presa (roedores) independientemente de su
disponibilidad y de la época del afio.



4. DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Clasificacion y nombres comunes de la lechuza

Orden Strigiformes / Familia Tytonidae

Tyto alba pratincola Bonaparte {AOU 1957)

lLechuza comun / lechuza cara blanca / lechuza del campanario
Golden owl / Monkey owl / Barn owl

4.1. Distribucién

Esta especie se distribuye desde el suroeste de la Columbia Britanica en Canad4 hasta tierra
del Fuego en Sudamérica, y en la mayor parte de Europa y Affica, presentandose también en
Arabia, India, Australia, y algunas islas tanto del Pacifico como del Atlantico (Figura 1). En
México esta presente en todo el pais. Las poblaciones mas nortefias son parcialmente
migratorias (Mikkola 1983).

La subespecie T a. pratincola sdlo habita desde Norteamérica hasta Guatemala y

Nicaragua (Johnsgard 1988).

Figura 1.- El 4rea sombreada muestra la distribucidn de la lechuza comin, Tyto alba
(tomado de Mikkola 1983).




4.2, Caracteristicas generales

Tvto alba es un ave nocturna generalmente de tamafio mediano a pequefio, con piernas y
alas relativamente largas. Este tipo de alas les permiten cazar en habitats generalmente
abiertos, aunque también en zonas boscosas. La coloracion de su cuerpo varia desde un
color gris palido y caté muy claro (ante), hasta un color dorado tenue y blance, con ligeras
marcas de gris, blanco y negro, segin las subespecies. Presenta un disco facial en forma de
corazdn muy bien desarrollado, por donde perciben sonidos de alta frecuencia y una garra
aserrada (s6lo en el dedo medio), estas dos Gltimas caracteristicas son exclusivas de la
especie (Figura 2). En casi todas las subespecies las hembras son mas oscuras y con grandes
manchas sobre las alas y la cola, y generalmente tienen motas negras mas numerosas sobre
las partes bajas de su cuerpo. Los juveniles tienen también una coloracién més clara que los
adultos. La subespecie de mayor peso es del sureste asidtico cuyo promedio para las
hembras es de 555 g, seguida por la norteamericana de 474 g; las europeas, africanas y
australi—anas tienen un peso promedio de entre 300 y 330 g. Las lechuzas de las islas tienen
tamnafios mas pequefios, como las de las Galapagos de 260 g (Taylor 1694),

Para Tyto alba pratincola las medidas son: ala 314-346 (n=18,328 machos), 320-360
(n=18,336 hembras); cola 126-152.5 (n=18,138 machos), 127-157.5 (n=18,141 hembras}, v
un peso de 442.2 g (n=16 machos) y 490.0 g (n=21 hembras} (Johnsgard 1988). Hasta el

momento se tienen registradas 36 subespecies en ¢l mundo (Taylor 1994).



Figura 2.- Tyto alba



4.3, Habitat

La lechyza comin ocure practicamente en todos los habitats, como bosques, desiertos,
praderas y matorrales. No se presenta en algunas regiones con desiertos e inviernos muy
extremos, bosques lluviosos, y areas montafiosas muy nortefias. Se les encuentra en
acantilados, laderas e incluso construcciones abandonadas en zonas de cultivo ¢ cercanas a

éstas (Colvin 1986; De Brujin 1994).

4.4. Alimentacién

Se alimenta basicamente de pequefios mamiferos, en su mayoria roedores, aunque en lugares
mas secos y calidos tiende a depender en menor grado de ellos, también consume reptiles,
aves, invertebrados (en su mayoria artrépodos), e incluso llegan a cazar algunos anfibios. La
mayor parte de su dieta llega a ser dominada por un nitmero de especies relativamente
pequefio. Las poblaciones de la lechuza pueden experimentar un cambio estacional en su

dieta relactonado con la abundancia de sus presas principales (Taylor 1994).

4.5. Reproduccién

Su reproduccion varia segun la latitud y la disponibilidad del alimento. Las lechuzas mas
cercanas al Ecuador pueden poner huevos en casi cualquier mes del afio, pero la puesta de
las poblaciones mas nortefias y surefias, liega a ser en periodos definidos. En dreas naturales,
anidan en huecos de arboles, grietas y fisuras de acantilados o en nidos vigjos de otras
especies. Una gran parte de las poblaciones europeas y norteamericanas se encuentran
asociadas mds a actividades humanas anidando en una gran variedad de estructuras
artificiales, como graneros, construcciones abandonadas y campanarios. En promedio ponen
de 5 a 6 huevos e incluso llegan a poner 10 por nidada. Los huevos son incubados durante
un mes o en un tiempo menor. Algunos anidan mas de una vez al afic y son sexualmente

maduros en su primer afio de vida (Colvin 1986; Taylor 1994).



5. AREA DE ESTUDIO

5.1. Localizacién geografica

El area de estudio se localiza en los arroyos San José de Castro y Malarrimo, ubicados al
noroeste del desierto de Vizcaino, dentro del Municipio de Mulegé en el estado de Baja
California Sur, México (Figura 3). E! Desierto de Vizcaino se localiza, dentro de ia planicie
costera de Baja California (Rzedowski 1978). Este desierto esta incluido dentro de la
Reserva de la Biosfera "El Vizeaino" (26°29' 20"-28°00'N y 112°15' 45"-115°45' O)
ocupando casi el 95% del area total de la reserva (Ledn de la Luz et af. 1395).

La fisiografia del desierto comprende extensas llanuras con lomas de escasa
pendiente, cuyas alturas fluctian de los 0 a los 200 msnm, Las llanuras estin limitadas al
oeste por la Sierra de San José de Castro y al sur por la Sierra de los Picachos de Santa
Clara. Las altitudes méaximas de estas sierras son de 880 y 700 msnm, respectivamente. La
porcion oriental esti delimitada por una franja de dunas de mas de 40 kilémetros de ancho,
asi como por la costa de la laguna Ojo de Liebre, y al norte se limita por la costa de la bahia
Sebastidn Vizcaino. Dentro del area se presentan numerosos cauces de arroyos torrenciales
que descienden de las serranias hacia las dunas y atraviesan el area en diversas direcciones

{Jaramillo 1989).

5.2. Caracteristicas de los arroyos San José de Castro y Malarrimo

Los arroyos San José de Castro y Malarrimo se ubican entre las coordenadas 27°36'22"N,
114°0928" O y 27°35'34"N, 114°16'11"0, respectivamente. En el arroyo San José de
Castro se trabajo en una longitud de 27 km, mientras que en el arroyo Malarrimo en 30 km
aproximadamente, Ambos arroyos son variables en su ancho ya que presentan tramos que
van desde 10 y 15m hasta 50m, siendo el arroyo Malardimo mas ancho y en algunos sitios

pedregoso.



Los arrovos se disponen paralelamente uno con respecto al otro, separados por una
distancia aproximada de 27km. Son intermitentes y presentan irregularmente paredes
arenosas y/o rocesas de extension y altura variable, fluctuando entre los 2 y 100m de altura.

Las paredes presentan algunos relices y huecos (cuevas), que son los sitios de anidacion de
las lechuzas.
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Figura 3.- Ubicacion geografica del area de estudio (arroyos San José de Castro y
Malarrimo) en la Reserva de la Biosfera "El Vizcaino®, Baja California Sur, México.



5.3. Geologia y suelos

El 4rea que comprende a la reserva de la biosfera El Vizcaino contiene 3 regiones bien
diferenciadas y vinculadas a la evolucién geologica del sistema de placas de triple unidn
(Kula, Pacifica y Farallon), estas regiones comprenden: La Peninsula de Vizcaino, al oeste,
La Cuenca del Vizcaino en la porcidn central y La Sierra de la Giganta al este. El drea de
estudio se encuentra dentro de la primera region mencionada, que contiene el registro
geologico mds antiguo relative a Baja California Sur, y su geologia constituye un claro
testimonio de la geodinamica de colision de areas insulares con un frente continental (Padilla
el al. 1991).

La mayor parte del area comprende la presencia de rocas sedimentarias del
Cuaternario; en la porcion occidental y sur, rocas areniscas y lutitas del Cretacico inferior y
superior. En la parte sur rocas igneas extrusivas basicas, también lutitas y areniscas del
Triasico superior e inferior. Las unidades de suelo en mayor proporcion corresponden a
regosol, y en menor proporcion, litosol y yermosel todos de textura gruesa y media (SPP

1981d).

5.4. Clima

El clima es del subtipo muy arido ¢ desértico, semicalido, con una temperatura media anual
entre 18° y 22° C, con lluvias en invierno, y una precipitacién de menos de 36mm al afio
denotado por la simbologia: BWhs (x") (Gareia y Mosifio 1968; SPP 1981c). La humedad es
alta debido a la cercania del mar y a la presencia de corrientes maritimas de aguas frias. Los
vientos mas fuertes suelen presentarse durante los meses de abril a septiembre y pueden ser
de varios dias continuos (Jaramillo 1989, Salinas-Zavala et. al. 1991).

Para los afios en que se realizo el trabajo se tuvo un registro medio anual de 21.3°C
de temperatura y una precipitacién de 0O.4mm y 0.5mm, para los afios 1996-1997
respectivamente (Figura 4a). Los registros de 1990 a 1997 (Figura 4b) fueron obtenidos de

la estacion meteorologica Gustavo Diaz Ordaz, en Guerrero Negro.
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5.5. Vegetacion
En la zona de la reserva se concentra la mayor cantidad de asociaciones vegetales de toda la
peninsula, con ¢l 9.3% de la flora endémica (Leén de la Luz er al 1991, 1995). La

vegetacion de [a zona de la reserva comprende los tipos:

1. Matorral de dunas, que se caracteriza por ser relativamente inestable debido a la
accion del viento que mueve importantes volimenes de sustrato; las plantas que logran
fijarse a este tipo de sustrato son: Atriplex sp., Lycium californicum, Larrea tridentata,
Dalea mollis, Abronia carterae, Asclepias subulata, entre otras,

2. Matorral inerme, que comprende una estrecha franja limitrofe entre el matorral
de dunas y el matorral haldfito, donde dominan especies herbiceas representadas por
Asclepias subulata, A. julacea, Encelia californica y Frankenia sp.

3. Matorral haléfito, que agrupa especies con una alta tolerancia a la salinidad del
suelo, a esta asociacidn se le encuentra desde el nivel del mar hasta los 50 o 60 m de altura,
entre algunas especies arbustivas se encuentran Lycium californicum, Ambrosia
magdalenae, Atamisquea emarginata, Atriplex sp. y especies herbiceas como Abronia
gracillis, Nicolletia trifida y Nama demmisum.

4. Matorral sarcocaule, caracterizado por la dominancia fisondmica de arboles de
tallo grueso y crecimienio tortuoso, semisuculentos de madera blanda como Bursera
microphylla, Euphorbia xantii, Fouquieria diguetii, Agave sebastiana, A. vizcainoensis, A.
gregii y Pachycereus pringlei.

Las plantas presentes sobre y en las orillas de los arroyos son: Atriplex polycarpa, A.
lenwcophyila, Bebbia juncea, Prosopis articulota, Vigueria lanata, Encelia laciniata,
Haplopappus sonorensis, Salvia cedrosensis, Camissonia sp., Psorothamnus emory y

Nicotiana glauca.



5.6. Fauna

En la reserva de El Vizcaino es relativamente poco 1o que se ha estudiado sobre su fauna. Se
estima que actualmente existen 308 especies de vertebrados entre marincs y terrestres (4
anfibios, 43 reptiles, 192 aves y 69 mamiferos), con dos especies endémicas la rata canguro
(Dipodomys peninsularis) y la ardilla de rocas (Spermophilus atricapillus). Algunas
especies se encuentran amenazadas o en peligro de extincién como el berrendo peninsular
{(Antilocapra americana peninsularis), las cuatro tortugas marinas (Dermochelys coriacea,
Chelonya mydas, Eretmochelys imbricata y Lepidochelys olivacea), la zorra del desierto
(Vulpes macrotis), el 4guila real (Aquila chrysactos) y el halcén peregrino (Falco
peregrinus) (NOM 059, 1994).

Ademés de las aves rapaces y mamiferos depredadores en la reserva habitan: Falco
mexicanus, Falco peregrinus, Speotyto cunicularia, Aquila chrysaetos, Bubo virginiarus,
Corvus corax, Canis latrans, Vulpes macrotis y Lynx rufus.

En el Apéndice 1 se proporciona una lista de ta fauna del desierto y alrededores. Se
indican las especies sobre las que depreda la lechuza, excluyendo por lo tanto a anfibios,

peces y tortugas.

5.7. Actividades humanas
En el drea de estudio, dentro del desierto de Vizcaino, no existen practicamente actividades

humanas, excepto la presencia de turistas en zonas aledafias y cazadores furtivos.



6. MATERIAL Y METODOS

Las visitas a los nidos y colecta de egagropilas se realizaron durante los meses de marzo,

mayo y octubre de 1996 y febrero de 1997,

6.1. Sitios de anidacidn y colecta de egagrdpilas

Para la colecta de egagrépilas se realizaron recorridos durante el dia a pie y en camioneta a
lo largo de los sitios de anidacion ya conocidos desde 1992 a lo largo de los arroyos
mencionados (Rodriguez-Estrella datos no publ.). Cada sitio de anidacién localizado con un
Geoposicionador Magellan (GPS) le fue asignado un nimero determinado, mismo que se
di6 al conjunto de egagropilas colectadas por sitio, como referencia para su analisis
posterior en ¢l laboratorio.

Cada egagropila colectada se envolvia completamente con papel aluminio para
evitar que se mezclaran unas con otras y conservarlas en buen estado, o bien se colocaban en
bolsas de papel estraza. Cada grupo colectado por nido se colocaba en una bolsa de plastico
con el nimero asignado por sitio. Se seleccionaron Unicamente egagropilas completas y de
no mas de 3 meses de antigiiedad. Para determinar el tiempo aproximado de antigiiedad, se
colocaron un numero de egagropilas frescas (de coloracion entre café y negro), a la
intemperie sobre la arena en arroyos, para semejar las mismas condiciones de luz, calor,
viento y humedad a las que normalmente estan expuestas. Se hicieron varias revisiones
periddicas y se comprobd que cuando el color se aproxima a la coloracién blanquecina, el
tiempo aproximado de las egagropilas es de dos meses y medio, si aiin no han sido atacadas
por los derméstidos (Marti 1976; Alegre et. al. 1989).

El analisis de las egagropilas ha probado ser una buena forma para estudiar la dieta
de las aves rapaces de pequefio a mediano tamafio, y sobre todo para los bahos. Para las
aves rapaces de gran tamafio, que capturan presas muche mas grandes y que son consumidas
por partes, se corre el riesgo de sobreestimar su numero si se consideran egagropilas det
mismo posadero y dia, por lo que se recomienda tener muestras grandes y lo suficientemente

separadas en el tiempo y en el espacio, para tener mayor confiabilidad en los datos. De



cualquier forma se ha comprobado mediante observaciones con fotografias, y estudios
directos en campo, la validéz de la informacidén que sobre la dieta proporcionan las

egagropilas (Marti 1987).

6.2. Analisis de las egagropilas
En el laboratorio se analizaron las egagropilas como submuestras independientes. Cada una
de las egagropilas se disgregd cuidadosamente separando y tratando los restos de cada tipo
de presa (huesos, mandibulas, créneos, escamas, etc.) de manera independiente. Los restos
se colocaron en cajas de Petri por separade para su observacion posterior en el microscopio
estereoscopico. Se hizo un conteo de lo encontrado, y en el caso de los roedores y
artrépodos, solamente se tomaron en cuenta estructuras pareadas o que indicaran la
existencia de un solo individuo (crineos, pelvis, mandibulas de mamiferos y artropodos,
apéndices o aguijones), para evitar una sobreestimacion de los numeros (Errington 1930).
Posteriormente, se determinaron taxonémicamente hasta especie a los roedores v algunas
aves, y hasta el nivel maximo posible de identificacidn a las demds presas (Hall y Kelson
1959; Giron et al 1987, Rosenberg y Cooper 1990). Se hizo una comparacion de las
estnucturas obtenidas con ejemplares y muestras de la coleccion de referencia del CIBNOR.
Gran parte del material de coleccion de referencia para los invertebrados se formé con
ejemplares colectados en la zona.

Para la identificacion de los pequefios mamiferos se hizo una comparacion minuciosa
y detallada de los craneos; del tamafio, forma y caracteristicas de los molares y del pelo
{coloracion, forma y didmetro). Para el pelo se consideraron seis campos de observacion
para cada muestra, comparando los pelos aparecidos en cada campo con los de la coleccién.
Posteriormente se sacé una media de la frecuencia de aparicion por campos de cada especie
de roedor y se relaciond con el nimero de mandibulas por especie, para dar una estimacion
del nimero de presas correspondiente a cada especie de roedor en cada egagropila
analizada.

Para las aves se observaron los craneos y picos, y si las habia, el color y tamaifio de
las plumas. Para los reptiles se compard el tipo y forma de las escamas con las de referencia

Finalmente, para los artropodos se identificaron apéndices, mandibulas, cabezas, élitros o



aguijones. La identificacion de las estructuras encontradas en las egagrépilas se confirmaron

realizando dos o tres revisiones adicionales a las muestras.

6.3. Anilisis de [a dieta

6.3.1. Frecuencia y Biomasa

Las presas se cuantificaron de acuerdo al nimero de especies-presa de cada una de las
categorias taxonomicas presentes en cada una de las egagropilas y en el total de muestras
analizadas, para obtener la frecuencia total de cada presa. El porcentaje de la frecuencia se
obtuvo dividiendo la frecuencia total de cada especie-presa entre la frecuencia total de

presas en la muestra y multiplicando dicho valor por cien.

%Frecuencia = Frecuencia de la especie; / Frecuencia total de las especies en el total de
egagropilas analizadas x 100

La frecuencia de ocurrencia corresponde al niimero de veces en que ccurre una determinada
especie-presa sin considerar el nimero de individuos por especie en cada una de las

egagropilas y en el total de éstas.
Frecuencia de ocurrencia = Frecuencia de la especie / Numero total de egagropilas

La biomasa aportada por las presas se calculd multiplicando la frecuencia total de cada
especie-presa por su peso promedio en gramos. Los pesos para los roedores y para algunas
aves como Amphispiza sp. y Melanerpes uropygialis se obtuvieron de los animales
capturados en campe y de la consulta de ejemplares de la coleccion mastozoologica del
Instituto de Biologia de la UNAM. Para las demas presas [os datos fueron bibliograficos
{Apéndice 2).

Se aplicaron pruebas de Chi-cuadrada con tablas de contingencia, con un 95% de
conflabilidad (p<0.05) para comparar la frecuencia y biomasa entre arroyos y entre

temporadas (Siegel 1979; Fowler y Cohen 1990).
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Los datos de frecuencia proveen una buena informacion del impacto relativo que
tiene el depredador sobre las especies-presa. A diferencia de la frecuencia de ocurrencia que
representa las presencias de determidada especie en ¢l conjunto de las muestras analizadas,
se puede utilizar para calcular diferentes indices del nicho tréfico, asi como la biomasa, la
cual proporciona una evaluacién mas precisa de la importancia relativa de las especies-presa

cn [a dieta.

6.3.2. Niimero de presas por egagropila

El nimero medio de presas por egagropila (X = d.s.), se calculd sumando la frecuencia de
cada especie-presa presente en cada una de las egagropilas y dividiendo este valor entre el
numero total de egagropilas analizadas. Se aplicaron pruebas pareadas de t-student con un
95% de confiabilidad (p<0.05) (Zar 1974; Everitt 1980) para comparar ¢l nimero de presas

aparecidas por arroyo y por temporada.

6.3.3. Tamaio medio de presa (MPS)

El tamafio medio de presa se calculd haciendo la suma de los productos del nimero de
mdividuos de cada especie-presa por su peso promedio y dividiendo dicho valor por el
numero total de presas consumidas:

MPS = (fr presar x peso presa )/ Num. total de presas

donde el producto de la frecuencia (fr) de la presa por e} peso de la misma es igual a la
biomasa, considerando el namero total de presas en la muestra. Para dar los limites de
confianza se utilizé el error estandar ya que se tomaron en cuenta los pesos medios de la
especie y no los pesos individuales (Herrera y Jaksic 1980; Marti er. ol 1993). Para
comparar los tarnafios medios por arroyo y por temporada se aplicaron pruebas pareadas de

t-student con un 95% de confiabilidad (p<0.05) (Zar 1974, Everitt 1980).
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6.3.4. Tamaiios de presa

Se consideraron diferentes rangos de tamafios de presa (0-20g, de 20-40g, de 40-80g, de
80-160g y de 160-320g), y dentro de cada uno se asignd la frecuencia y biomasa por grupo
zoologico (mamiferos, aves, reptiles y artropodos). Para cada rango fueron separadas las
especies-presa por arroyo, temporada y conjuntamente (desierto). Se comparo la frecuencia
en el consume de las presas y la biomasa aportada por los diferentes grupos faunisticos
segun el tamafio de presa asignado por medio de la prueba estadistica de Chi-cuadrada,

confiabilidad del 95%, significancia (p<0.05) (Siegel 1979; Fowler y Cohen 1990).

6.3.5. Amplitud trifica
Para obtener la amplitud de uno de los ejes del nicho trofico se utilizd el indice de Levins
(8):

B =31/ pi?
donde pi es la proporcion de la contribucién del iésimo tipo de presa en la dieta del
depredador. Los valores de este indice varian entre 1 (un sélo tipo de presa consumido y por
lo tanto un especialista) y n (varios tipos de presa consumidos y por tanto un generalista).

B alcanza un valor maximo cuando todos los recursos se utilizan de igual manera.

6.3.6. Diversidad y equitatividad trofica

Existen varios indices para medir cuantitativamente la diversidad y amplitud del nicho
trofico, en este trabajo se utilizaron dos indices. El de Shannon, porque es el mas
ampliamente utilizado y porque ha probado ser menos sensible a la frecuencia de especies-
presa dominantes (Marti 1987), y porque le da relativamente mas peso a los recursos raros
utilizados. Y el indice de Levins que le da méas peso a los recursos abundantes (Krebs
1989). El indice de Levins es el que tiene ahora mas aceptacion pero ain no se establece un
analisis estadistico para hacer comparaciones, tal como ocurre con el de Shannon {(Marti
1956, Zar 1974).

Para calcular la diversidad trofica se utilizd el indice de Shannon (H’):

H' = -Spiin pi
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donde pr es la proporcién de presas de la especie / en la dieta, y donde los valores de
varian entre 1 y el nimero total de especies-presa. La similitud o equitatividad (J'), que es el
valor estandanizado de H', se obtuvo con:

J' = HIH max
donde H' max es igual al logaritmo natural (In) del niimero total de especies-presa presentes
en la dieta. Los valores de J’ varian entre 0 y 1 (Krebs 1989).

Bajos valores de H’ indican una dieta estrecha (relativamente especialista), y valores

altos sugieren una dieta mucho mas amplia y variada (relativamente generalista) Valores
altos de J” indican una alta equitatividad.
Dichos indices solamente se aplicaron a los valores de frecuencia y biomasa de las presas
consumidas por la lechuza, por grupo zoologico y para todas las especies-presa para
determinar si existian diferencias. Se utilizaron las pruebas de t (Hutcheson 1970; Zar 1974)
para comparar las H’ obtenidas por arroyo y por temporada.

La diversidad es empleada para examinar la estructura del conjunto de especies-presa
en este caso presentes en la dieta, en cuanto a riqueza (nimero de especies presentes) y

equitatividad (que tan uniformemente representados estén los diferentes tipos de presas).

6.4. Densidad de roedores

Durante las salidas a campo para la colecta de egagropilas, en los meses mencionados,
también se realizaron capturas de roedores (presas importantes de la lechuza) para estimar la
abundancia de este recurso. Los muestreos consistieron en colocar dos lineas de 25 a 30
trampas Sherman, cercanas a los sitios de anidacion en cada uno de los arroyos. Las trampas
estaban separadas unas de otras a una distancia aproximada de 20m. Los trampeos se
realizaron por tres noches continuas, con dos revisiones por dia, la primera a las 0:00 hrs. y
la segunda a las 6:00 hrs. Cada roedor capturado se identifico y se le tomaron datos como
peso, sexo y medidas corporales (longitud total, longitud de cola, pata y oreja). Cada roedor
capturado fue marcado y liberado para identificaciones posteriores en las siguientes
revisiones. Se registraron las capturas y recapturas de acuerdo a la marca asignada para

poder determinar la densidad relativa de cada presa de acuerdo al método de captura-
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recaptura de Petersen-Lincoln (Krebs 1989). La formula es:
N =MC/(R+1)
donde N corresponde al tamafio de la poblacion, M €l nismero de individuos marcados en la
primera muestra, C el nimero total de individuos capturados en la segunda muestra y R el
namere de individuos que estuvieron marcados en la segunda muestra.
Este método es ampliamente utilizado por su claridad para estimar ¢l tamafio de la
poblacion, basandose solamente en un episodio de marcaje y un solo episodio de recaptura,

en un tiempo corto (Krebs 1989),

6.5. Seleccion de las presas
Para poder determinar la seleccion de presas por la lechuza, en el caso de los roedores, se
aplico la prueba de Coeficiente de Correlacion por rangos de Spearman:

rs= 6d*/n-?
donde n es el nimero de individuos muestreados, 8 una constante y d corresponde a la
suma del cuadrado de la diferencia del rango de las variables dependiente y continua (Sokal
y Rohlf 1995). Este coeficiente de correlacion permite comparar el grado de asociacion que
hay entre dos variables, y en este caso determinar el grado de relacién entre &l consumo de
presas (nimero de presas) en la dieta y la abundancia y disponibilidad del recurso presente
en el lugar (Travaini ef. al. 1997), estimado por el nimero de roedores capturados en el
campo.

Se obtuvo la correlacion por temporada y de la dieta en general para determinar si la
lechuza selecciona ¢ no una especie-presa en cuanto a los roedores. Si existe una correlacion
significativa entre el consumo y el recurso querra decir que la lechuza no selecciona a sus
presas porque consumira con mayor frecuencia las presas mas abundantes. Por el contrario,
si la correlacion no es significativa, querra decir que la lechuza selecciona sus presas

independientemente de su disponibilidad.
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6.6. Edad relativa y peso de los roedores (Chaetodipus sp.)

6.6.1. Edad relativa de los roedores (Chaetodipus sp.) consumidos

Para conocer las clases de edad que consumit la lechuza se establecieron cinco categorias de
“edad relativa” segin Genoways (1973) (Figura 5) Se sabe que los dientes pueden ser un
buen indicador de la edad porque se desgastan en secuencia predecible (Reeder 1953;
Hernandez 1997)

Las caracteristicas molares de las categorias de “edad relativa™ asignada por Genoways son:
Categoria I: Tercer molar no ha brotado ain totalmente (M3). Esta caracteristica se

identifico en individuos que presentaban pelaje juventl.

Categoria II: Tercer molar ya brotd totalmente, premolares deciduos Caracteristicas de
individuos con pelo juvenil o adulto.

Categoria [III: Premolar esta poco gastado y el primer molar (M1) presenta ligera
evidencia de desgaste. Individuos con pelo aduito.

Categoria IV: El primer molar (M1) ya se encuentra muy desgastado, tanto que sélo se
presenta como un lago de dentina rodeado por un borde de esmalte.

Categoria V: Todos los molares estan muy desgastados, tanto que no existen ya restos de
esmalte en su superficie oclusal.

Solamente se observd el patron de desgaste dental (segiin el esquema de categorias)
de 214 mandibulas con hileras dentales completas por cada temporada de las muestras. Se
tuvo especial cuidado en elegir mandibulas, ya fueran izquierdas o derechas, que
correspondieran a individuos diferentes. Se tomd como base la “edad relativa™ descrita por
Genoways porque fueron realizadas con Liomys sp. que al igual que los Chaetodipus sp. son
Heterémidos y presentan por lo tanto caracteristicas molares similares, como por ejemplo el
no presentar cihspides

Para comparar las categorias de edades por temporada se utilizo la prueba de Chi-

cuadrada con un 95% de confiabilidad (p<0.05) (Siegel 1979, Fowler y Cohen 1990)
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Figura 5 - Esquema de las categorias de “edad relativa” (Genoways 1973).

HD=Hilera dental
AT=Alto total

LT=Largo total

Figura 6.- Esqauema de las medidas mandibulares




6.6.2. Peso de los roedores (Chaetodipus sp.) consumidos

Para obtener un modelo de los tamaiios {peso) de las presas consumidas, se tomaron tres
medidas mandibulares diferentes, con vernier digital. Estas medidas correspondieron a la
longitud total (LT), ancho total {AT) e hilera dental (HD) (Figura 6).

Se midieron 10 mandibulas de ejemplares de la Coleccion Nacional de Mamiferos
de! Instituto de Biologia de 1a UNAM, por cada especie de los Chaetodipus identificados en
las egagropilas (Ch. arenarius, Ch. baileyi y Ch. spinatus), asi como de algunos ejemplares
capturados y colectados en el area de estudio, de los ejemplares de la coleccion se registro el
peso de los rotulos. Posteriormente se midieron 100 mandibulas por temporada (es decir, un
total de 200 mandibulas) de las muestras (egagropilas), para poder realizar regresiones
lineales entre las medidas mandibulares y el peso, y asi determinar el peso de los individuos
de las muestras (ver Castro y Jaksic 1995). Unicamente se consideraron las especies del
género Chaetodipus spp. porque se comprobo posteriormente que eran las presas mas
consumidas por la lechuza. El andlisis de regresion lineal permite averiguar la forma
probable de la relacion existente entre dos variables determinadas, y entonces poder predecir
o determinar el valor de una variable que corresponde al valor dado de otra variable (Siegel
1974, Fowler y Cohen 1990). El modelo general de regresion es:

y=a+Bx+e
donde a y B son los coeficientes de regresion de la poblacion, y la variable dependiente, X la
variable independiente y e es la cantidad con la que se desvia de 1a media de la subpoblacion

de los valores de y.
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7. RESULTADOS

Laos resultados se presentan en ei orden en que se exponen ¢ada uno de los analisis en la
metodologia, para mostrar y comparar la dieta por amoyo y por temporada.

El nimero total de sitios considerados para e} estudio corresponde a 2 de la temporada
primavera-verano y | de la temporada de inviemo para el arroye San José de Castro. Para el

arroyo Malarrimo se localizaron y muestrearon 7 sitios en primavera-verano y 9 sitios en invierno.

7.1. Arroyo San José de Castro

Frecuencia y biomasa de las presas

Para determinar la dieta en el arroyo San José, se analizaron un total de 40 egagrépilas, 33 en
primavera-verano y 7 en invierno, obteniéndose un total de 153 presas comprendidas dentro de 10
taxa diferentes, en su mayoria pequefios mamiferos. La mayor riqueza de especies consumidas
ocurrid en la temporada de primavera-verano, y comprendié 10 tipos de presas, contra sofamente
3 tipos diferentes en invierno (Cuadros 1 y 2)

Un analisis inicial de la dieta entre temporadas para el arroyo San José muestra que las
lechuzas se alimentan de mas grupos faunisticos (mamiferos, aves y artréopodos) en primavera-
verano que en invierno, donde se alimenté exclusivamente de mamiferos. Al comparar las
frecuencias de las especies-presas que aparecieron en ambas temporadas (Figura 6, Cuadros 1 y
2) no se encontraron diferencias significativas (X?=4.02; gl=2; p<0.133), mientras que si
existieren diferencias en cuanto al aporte en biomasa por los grupos (X*=50.13; g.1.=2; p<0.001).
Para la temporada de primavera-verano el porcentaje mas alto correspondio a los mamiferos
(96%), mismos que representaron el mayor aporte en biomasa (94%). En general los demas
grupos presentaron porcentajes bajos. Para la temporada de invierno solo se encontraron 30
presas correspondientes a pequefios mamiferos (Ch.arenarius, Ch.baileyi y Ch.spinatus). De
estas especies el mayor aporte lo tuvo Ch.arenarius, tanto en frecuencia (53%) como en biomasa

(47%) (Cuadros 1 y 2; Figura 6).
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Cuadro Lt Espectro general de la dieta de Tyfo alba correspondiente el arroye San José de Castro durante la
temporada primavera-verano, 1996-1997.

Peso(g)  Frecuencia % Biomasa (g) % Fr.ocurrencia %Fr.ocure
Mamiferos
Thomomys wmbrinus 57.30 S 407 286.50 14.92 5 15.00
Chaetodipus arencrius 11.10 37 30.08 410.70 21.39 I8 55.00
Chaetodipus baileyi 13.00 26 21.14 338.00 17.61 10 30.00
Chaetodipus spinatus 14.80 48 319.02 710.40 37.00 23 70.00
Dipodomys merviami 37.00 1 081 37.00 1.93 ! 3.00
Peromyscuis eva 17.00 ] 0.81 17.00 0.89 1 3.00
Peromyscus maniculatus 16.20 1 0.81 16.20 0.84 1 300
Total 119 96.78 1815.80 94.58
Aves
Tyto alba 100.00 l 0.81 100.00 521 1 300
Artropodos
Acriididae 200 1 0.81 2.00 0.10 ] 3.00
Gryllidae 1.00 2 1.63 2.00 c.10 2 6.00
Total 3 2.44 4,00 0.21
Gran Total 123 160.00 1919.80 100.00
No.total de egagrépilas = 33
No. de presas por egagrépila (3.73£1.79)
Tamafio medio de presa (MPS) (15.61+0.61)
Frecuencia: Numero de individuos
Frec.ocurrencia: Presencia de la especie
Cuadro 2: Espectro general de la dieta de Tyto afba comrespondiente al arroye San José de Castro durante la
temporada de inviemo, 19%6-1997.

Peso (g}  Frecuencia % Biomasa % Fr.ecurrencia %Fr.ocurr
Mamiferos
Chaetodipus arenarius 11.10 16 5333 177.60 47.26 7 100.00
Chaetodipus bailevi 13.00 5 16.67 65.00 17.30 4 57.00
Chaetodipus spinatus 14.80 9 30.00 133.20 35.44 7 100.00
Total 30 100.00 375.80 100.00

No.total de egagropilas= 7

No. de presas por egagrépila (4.29+1.50)
Tamaiio medio de presa (MPS) (12.53£1.09)
Frecuencia: Numeroe de individuos
Frec.ocurrencia: Presencia de la especie
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Figura 6 - Porcentaje de frecuencia v biomasa de ias especies-presa de mamifetos
arrovo San José de Castro. en las temporadas: a) primavera-yerano v b) invierno.
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Nimero medio de presas por egagropila

El nimero medio de presas por egagropila fue de X=3.73£1.80 para primavera-verano y de

¥=4.30+1.50 parz inviemo, no encontrandose diferencias significativas entre las temporadas

(t=0.87, g.1.=38; p=0.389).

Tamafio medio de presa (MPS)

El tamafio medio de presa tomando en cuenta todes los grupos consumidos fue de %=15.61+0.60

€n primavera-verano y en invierno fue de X=12.53+1.09 siendo marginalmente diferente {t=2.06,

g. 1.=11; p= 0.064), ya que la depredacién en invierno fue sdlo para pequefios mamiferos aunque

fue mas alta en primavera-verano (Cuadro 3).

Tamafio medio de presa

Temporada Mamiferos | Aves |Artrépodo
s
Prim.-verano | 15.2630.802 1.33+£0.001

Invierno

12.53+1,092

Cuadro 3.- Tamafio medic de presa (X + error estandar) en gramos que se presento en el arroyo

San José de Castro, por grupo zoologico, para primavera-verano (Prim -verano) e invierno. Nota

el (*) corresponde a un peso total de 100g porque solo hubo consumo de un pollo de Tyto alba



Tamaios de presa

Para el tamaiic de presa el porcentaje de frecuencia y de biomasa mas alto se presentd en el rango
de 0-20 g para ambas temporadas. Para invierno el consumo fue sblo de roedores cuyos pesos no
fueron s‘uperiores a este rango. En la temporada de primavera-verano los artropodos tuvieron un

bajo porcentaje de frecuencia y su aporte en biomasa fue igualmente bajo (Cuadro 4; Figura 7).

Tamaiios de presa

a)
Peso Frec. % Biomasa %a
0-20 116 | 943 | 149630 | 77.93
20-40 1 0.81 37.00j 1.92
40-80 5 4.07 286.50 14,92
80-160 1 0.80 100.00 5.21
Total 123 100 1919.80 100
b)
Peso {g) | Mamiferos Aves Artropodos
%Frec. %Biom. Y%Frec YaBiom. %Frec. %Biom.
0-20 91.86 77.73 0.00 0.00 2.44 0.20
20-40 0.81 1.92 0.00 0.00 0.00 0.00
40-80 4.07 14.92 0.00 0.00 0.00 0.00
80-160 0.00 0.00 081 5.21 0.00 0.00

Cuadro 4.- Porcentaje de frecuencia (%Frec.) y de aporte en biomasa (%Biom.) de acuerdo al
tamaiio de presa de la temporada primavera-verano, para el arroyo San José de Castro. a) todas
las presas b) por grupo taxonOmico. Nota: para la temporada de invierno sélo hube consumo de
mamiferos de 0 a 20 gramos.
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Figura 7 -Porcentaje de frecuencia y biomasa de acuerdo al tamafio de las presas
consumidas en et arroyo San José de Castro en la temporada de primavera-
verano. Para invierno, todas las presas estan incluidas en el rango de 0-20 gramos
por lo que no se incluye figura.



Amplitud tréfica
De acuerdo al indice de Levins para la amplitud trofica se obtuvieron valores ligeramente mas
altos en primavera-verano que en inviemo (Cuadro 5). Los valores indican que la lechuza tiene un

espectro trofico moderado.

Diversidad y equitatividad trofica

El indice de diversidad trofica de Shannon H' para la frecuencia en primavera-verano fue mas alto
que en invierno (t=2.30; g 1.=9, p<0.05). El valor de H’ para la biomasa en primavera-verano e
invierno fue similar (t=2.26; g1=9; p>0.05). Los altos valores de I’ en invierno para ambos
indices indican una elevada reparticion de recursos, por un bajo numero de especies-presa

consumidas de manera similar y que aportan biomasa de manera similar (Cuadro 5).

Amplitud, diversidad y equitatividad tréfica

Frec. Biomasa
B H’ J B H’ I
Prim.-ver. 342 1.45 0.63 418 1.61 [ 0.70
Invierno 2.49 0.99 0.91 2.64 1.03 ] 093

Cuadro 5.- Indices de diversidad de Levins (B), de Shannon (H') y de equitatividad (J°) de
acuerdo a la frecuencia (Frec.) y al aporte en biomasa, temporadas primavera-verano (Prim.-ver.)
e invierno para el arroyo San José de Castro.
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7.2. Arroyo Malarrimo

Frecuencia y biomasa de las presas

Para ¢l arroyo Malarrimo se analizaron un total de 575 egagropilas, 391 en la temporada de
primavera-veranoc y 184 en invierno. Se identificaron un total de 2412 presas comprendidas en 36
taxa, donde [a mayor riqueza fue para las aves y los artrépodos con 12 tipos diferentes cada uno,
9 roedores, 1 insectivoro (10 mamiferos) y 2 reptiles. Se encontraron diferencias significativas
entre las frecuencias (X?=11.65; g.1.=3; p=0.011) y el aporte en biomasa (X*=500.51; g.1=3; p=
0.001) de las diferentes presas consumidas de acuerdo al grupo taxondmico (mamiferos, aves,
reptiles y artrdpodos), entre las dos temporadas.

En primavera-verano se identificaron un total de 1621 presas, siendo los mamiferos los
mas depredados (81%) y los que hicieron un mayor aporte en biomasa (90%). Para la temporada
de invierno se identificaron 791 presas. Los porcentajes mas altos en frecuencia de presas lo
tuvieron los mamiferos (75%) y los artropodos {21%). El aporte en biomasa mas aito lo tuvieron

los mamiferos (84%) (Cuadros 6 y 7; Figura 8).

Nimero de presas por egagropila
El nimero medio de presas por egagropila fue para primavera-verano de ¥=4.15+2.68 y para
mvierno de X=4.20+2.62, sin presentarse diferencias significativas entre las temporadas (1=0.62;

g.1=57; p=0.534).

Tamtafio medio de presas (MPS)

Considerando el tamafio general de acuerdo a las presas de los diferentes grupos taxonémicos fite
de {17.71 + 0.25) para la temporada primavera-verano y (17.60 = 0.18) para invierno, sin
encontrar diferencias significativas entre ambas temporadas (t=0.31; g.1.=53; p=0.755) (Cuadro

8).

35



Cuadro 6: Espectro general de la dieta de Tywo alba correspondiente al arroyo Malarrimo durante 1a temporada

primavera-verano, 1996-1997,

Peso(g) Frecuencia % Biomasa % Fr.ocurrencia %Fr.ocurr
Mamifcros
Thomomys umbrinus 37.30 136 839  7792.80 27.15 124 32.00
Chaetodipus arenarius 1110 438 2702 4861.80 16.94 222 57.00
Chaetodipus bailevi 13.00 122 7.53 1586.00 5.53 84 2100
Chaetodipus spinatus 14.80 354 2184 323520 18.25 208 33.00
Dipodaomys peninsularis 49.30 6 037 295.80 1.03 & 200
Dipodomys merriami 37.00 58 358 214600 7.48 31 13.00
Peromyscus eva 17.00 62 382 1054.00 367 39 10.00
Peramyscus maniculatus 16.20 132 8.14 2138.40 7.43 95 2400
Neotoma lepida 110.00 9 0.56 990.00 345 9 200
Total 1317 81.25 26104.00 90.95
Aves
Calidris sp. 180.00 3 0.19 540.00 1.88 3 100
Tyto alba 100.00 11 0.68 1100.00 3.83 N 300
Melanerpes uropygialis 70.80 1 006 70.90 0.23 1 0126
Aphelocoma coerulescens 165.00 1 0.06 165.00 0.57 i 06.26
Campviorhynchus brunneicapilius 50.00 1 0.06 50.00 0.17 1 0.26
Amphispiza sp. 20.00 9 056 18000 0.63 9 230
Teterus sp. 3200 1 .06 32.00 0.1l 1 026
Carpodacus mexicanus 21.00 4 023 84.00 0.29 3 077
Total 31 1.91 2221.90 7.74
Reptiles
Seeloporus sp. 20.00 2 012 40.00 014 2 031
Cnemidophorus sp. 17.50 1 0.06 17.50 0.06 1 26
Total 3 0.19 57.50 0.20
Artropodos
Solifuga 1.00 1 006 1.00 0.00 t 026
Acriididae 2.00 29 179 38,00 0.20 20 500
Grylhidae 1.00 231 1425 231.00 0.80 118 3000
Melolonthinae 3.00 1 0.06 3.00 0.01 1 026
Cerainbycidae 5.00 5 0.31 25.00 0.09 4 0.26
Coleoptera 0.05 3 c.19 0.15 000 3 077
Tatal 270 16.66 318.15 1.1l
Gran Total 1621 100.00 28701.55 100.00
No.total de cgagrapilas = 351

No. total de cgagropilas (4.1512.68)

Tamano medio de presa (MPS) (17.7120.25)

Frecuencia. Numero de individuos

Frec ocurrencia Presencia de la especie
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Cuadro 7: Espectro general de 12 dieta de Tyto alba correspondiente al ermoyo Malarrimo durantz la termporada de

invierno, 1996-1997

Peso {g} Frecuencia % Biomasa % Froocurrencta %Fr.ocurr,
Mamiferos
Thomomys umbrims 57.30 53 6.70 3036.90 21.82 48 26.00
Chaetodipus arenartus 1L.10 206 2604 2286.60 16.43 107 58.00
Chaetodipus baileyi 13.00 88 113 1144.00 822 62 3400
Chaetodipus spinatus 14.80 152 19.22 224960 16.16 93 51.00
Dipodorys peninsularis 4530 6 0.76 295.80 2,13 [ 3.00
Dipodontys merriami 37.00 21 265 T17.00 5.58 20 11.00
Peromyscus eva 17.00 23 281 391.00 2.81 10 5.00
Peromyscus manlculaius 16.20 36 4.55 583.20 4.19 29 16.00
Neotoma lepida 110.00 8 1.01 880.00 6.32 8 4.00
Notiosorex crawfordi 5.18 3 0.38 15.54 0.1 3 2,00
Total 596 75.35 11659.64 8377
Aves
Limose fedoa 200.00 1 0.13 200.00 1.44 i Q.54
Calidris sp. 180.00 3 0.38 540.00 388 2 1.00
Tyto alba 100.00 ] 0.51 400.00 2.87 4 2.00
Chordeiles acutipennis 145.00 2 0.25 290.00 2.08 2 1.00
Campylorhynchus brunncicapillus 50.00 2 0.25- 100.00 0.72 2 1.00
Taxostama cinereum 50.00 1 0.i3 50.00 0.36 i 0.54
Amphispiza sp. 2000 b 0.63 100.00 0.72 b 3.00
Ave sp. 50,00 3 0.38 15000 1.08 3 2.00
Total 21 2.66 1830.00 1315
Reptiles
Sceloparus sp. 20.00 3 0.38 60.00 043 3 2,00
Artropodos
Scorpionida 3.00 13 1.64 39.00 028 9 500
Solifuga 1.00 4 0.51 4.00 003 4 2.00
Crenizidae 5.00 i3 1.64 65.00 0.47 5 3.00
Chilopoda 1.00 8 1.01 8.00 0.06 6 o0
Scolopendromorpha 5.00 ¢ . 1.26 30.00 0.36 4 200
Acriididae 2.00 8 L.01 16.00 0.1t 6 3.00
Gryilidae £.00 77 9.73 77.00 0.55 11 6.00
Scarabeidae 0.50 2 0.25 1.00 0.01 2 100
Tenebrionidae 0.50 10 1.26 3.00 0.04 ! 0.54
Ccrambycidae 5.00 21 2.65 105.00 0.75 19 10.00
Coleoptera 0.05 5 0.63 0.25 0.00 5 300
Total 171 21.59 370.25 2.66
Gran total 791 100.00 13919.89 100.00
No. total de egagropilas = 134

No. de¢ presas par egagropila (4.30+2.62)
Tamafio medio de presa (MPS) (17.60+0.18)
Frecutngia: Niimero de individuos
Frec.ocurrencia: Presencia de la especie
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Figura 8 —Porcentaje de frecuencia y biomasa de acuerdo al grupo zoologico

al que pertenecen las presas, a) primavera-verano y b) invierno, en el arroyo
Malarmnimo, 1996-1997



Tamaiio medio de presa

Mamiferos |Aves Reptiles | Artropodo
Prim.-veran | 19.82+0.633 {71.6744.24 |19.17£3.75 | 1.194+0.136
Invierno 19.56+0,536 {87.14£2.861 |* 2.17x0.064

Cuadro 8.- Tamafic medio de presa (X + error estandar) en gramos, segun el grupo zoologico al
que pertenecen las presas, en el arroyo Malarrimo, temporada primavera-verano (Prim.-verano) ¢
invierno. Nota: el (*) corresponde a un peso total de un reptit de 20g.

Tamaiios de presa

El consumo de presas estuvo concentrado en el rango de 0-20g, tanto en las frecuencias como en
la biomasa aportada por tamafio, para las temporadas primavera-verano e invierno. El rango de
40-80g tuvo también un aporte importante en biomasa en ambas temporadas, proporcionade
tanto por el consumo de mamiferos como de aves. En general los artropodos tuvieron bajos
porcentajes (Cuadros 9 y 10; Figura 9). No se encontraron diferencias significativas en frecuencia
(X*=4.34; g 1= 4; p=0.361), pero si las hubo en cuanto al aporte en biomasa (X*=477.09; g.1.= 4,

p=0.001), de acuerdo a los tamafios de presa entre temporadas.
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a) Primavera-verano

Tamaiios de presa

Peso (g) | Frec. % Biomasa %
0-20 1390 | 85.75 | 15435.05 | 53.77
20-40 63 389 2262.00 7.88
40-80 144 8.88 8209.50 28.60
80-160 20 1.24 2050.00 7.28
160-320 4 025 705.00 245
Total 1621 100 28701.55 100
b) Invierno
Peso (g) | Frec. Y% Biomasa %
0-20 687 86.83 7200.19 51.73
20-40 22 278 827 594
40-8¢ 65 822 36327 26.11
80-160 14 1.77 1570 11.27
160-320 4 051 740 532
Total 791 100 13919.89 100

Cuadro 9: Frecuencia (Frec.) y aporte en biomasa de acuerdo al tamafio de las presas en general,
para todas las especies-presa. a) primavera-verano y b) invierno.
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a) Primavera-verano

Pesc {g) | Mamifer. T Aves Reptiles Artrép.TLA }
%Frec. | %Biom. | %Frec. ' %Biom. | %Erec. | %Biom | %Frec. | %Biom. |
0-20 68.35 51.84 0.56 | 0.63 018 0.20 16.66 1.10 .
20-40 3.58 7.48_ 0.31 ! 0.40 0.00 0.00 .00 0.00
40-80 8.76 28.1.8 0.12 n 0.42 0.00 0.00 000 | 000
80-160 0.56 345 0.68  3.83 000 | 000 | o0oco [ 000 '
160-320 0.00 0.00 0.25 2.45 0.00 0.00 0.00 0.00 '
b) Invierno
| Peso (g) | Mamifer. Aves | Reptiles Artrop. o
. Y%Frec. | %Biom. | %Frec. %Biom | %Frec. [%Biom.!| %Frec |%Biom. -
r 0-20 64.23 47.92 0.63 0.72 0.38 0.43 21.59 2.66
- 20-40 2,65 5.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00
| 40-80 | 746 | 2395 | 076 216 | 000 | 000 | 000 ! 000
70—160 1.01 632 0.76 495 0.00 000 » 000 000
iLxso-szo 0.00 000 | 051 532 [ 000 | 000 oﬁo'o_':'o'oi"_

Cuadro 10.- Porcentaje de frecuencia (%eFrec.) v de aporte en biomasa (%Biom.) de acuerdo al
tamafio de las presas por grupo taxonoémico (mamiferos, aves, reptiles y artropodos), presentes en
el arroyo Malarrimo para a) primavera-verano, y b) invierno.
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Figura 9 —Frecuencia y biomasa aportada de acuerdo al tamafio de las presas
consumidas en ¢l arroyo Malarrimo durante las temporadas a) primavera-
verano y b} invierno.



Amplitud tréfica

Segin et indice de Levins se presenta un valor ligeramente mas alto en invierno tanto en
frecuencia, como en la biomasa aportada (6.48 y 8.27), cuyos valores fueron relativamente altos,

lo que indica que la lechuza depreda sobre varios tipos de presas mismas que hacen aportes

importantes (Cuadro 11).

Diversidad y equitatividad tréfica

Los valores obtenidos del indice de diversided de Shannon H’ fueron muy similares entre
temporadas, tanto en frecuencia como biomasa aportada (1=2.04; g1.=29; p>0.05). Para ambas
temporadas se obtuvo que la lechuza presenta una alta reparticion de recursos por el consumo de

presas similares en peso y numero, indicado por los altes valores de equiparticion (J') obtenidos

(Cuadro 11).

Indices de diversidad, amplitud y equitatividad tréfica

Frec. Biomasa
B H’ Jr B H F
Prim.verano| 6.11 | 2.10 | 8.65 647 2.18 |0.69
invierno 7321244 | 072 827 247 |075

Cuadroll.- Indices de diversidad trofica de Levins (B), Shannon (H') y equitatividad (J'), de
acuerdo a la frecuencia (Frec) y aporie en biomasa, para las temporadas primavera-verano
{Prim -verano) e invierno en el arroyo Malarrimo.



7.3. Analisis general de los datos

Frecuencia y biomasa de las presas consumidas

En un andlisis considerando sélo los grupos mas importantes y representativos en ambas
temporadas {mamiferos, y artrépodos), se encontraron diferencias significativas en la frecuencia y
biomasa consumida, entre temporadas (frecuencia X*=13.52; gl=3; p=0.005), (biomasa
X*=510.24; g I=3; p=0.001) (Cuadros 12 y 13; Figura 10).

En un total de 615 egagropilas analizadas se identificaron un total de 2565 presas. Las
presas frecuentemente mas consumidas correspondieron bisicamente a mamiferos, sobre todo
Chaetodipus spp. y Thomomys umbrinus, y algunos insectos en su mayoria acrididos, grillidos y
escarabajos (Cuadro 14; Figura11 ). De las presas mas importantes en cuanto a la biomasa
aportada fueron los mamiferos y también en algunos casos las aves. El mismo patrdn de dieta se

observd entre temporadas y entre arroyos.

Nimero de presas por egagropila
No existieron diferencias significativas en el nimero medio de presas por egagropila, entre
temporadas (t=0.77; g.1.=613, p=0.437). El valor obtenido para la temporada primavera-verano

fue de X=4.11£2.55, para invierno de %=4.3022.02,
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Cuadro 12: Espectro general de la dieta de Tyto alba comrespondientc 2 la tcmporada primaverz-vernne, 1996-1997,

Peso(g)  Frecuencia *“ Biomasa % Frocurrencia  %Fr.ocum
Mamiferos
Thomontys wumbrinus 57.30 141 8.08 8079.30 26.38 129 30.00
Chaetodipus arenarius 1110 475 2724 527250 17.22 240 51.00
Chaetodipus baileyi 13.00 148 8.49 1924.00 6.28 94 22.00
Chaetodipus spinatus 14.80 402 2305 594960 19.43 231 54.00
Dipadontys peninsularis 49.30 6 034 295.80 0.97 6 1.00
Dipodontys nserriani 37.00 59 338 218300 7.3 52 12.00
Peronryscus eva 17.00 63 161 101.00 3.50 40 9.00
Peromyscus maniculatus 16.20 133 763 215460 7.04 9% 23.00
Neofoma lepida 110.00 9 0.52 990.00 123 9 2.00
Total 1436 8234 17919.80 91.18
Aves
Calidris sp 180.00 3 017 540,00 176 3 1.00
Tvio aiba 100,60 12 069 1200.00 392 12 3.00
Melmerpes uropygialis 70.50 1 0.06 050 0.23 1 0.24
Aphelocoma coerufescens 165.00 1 0.06 165.00 0.54 ! 024
Campyloriynchcs brumeicapilius 50.00 1 006 50.00 ¢16 i 0.24
Aniphispiza sp. 20.00 9 0.52 180.00 059 9 200
Icterus sp. 32.00 I 0.06 32.00 010 1 0.24
Carppdacus mexicanus 21.00 4 023 84.00 027 3 100
Total * 32 1.83 2321.90 7.58
Reptiles
Sceloporus sp. 20.00 2 0.1 40.00 043 2 047
Cremidophorus sp. 17.50 1 0.06 17.50 006 I 024
Total 3 0.17 51.50 0.1%
Artropodos
Solifuga 100 1 0.06 .00 000 1 024
Acriididae 2.00 30 172 60.00 020 21 500
Grylldae 1.00 233 13.36 233.00 0.76 120 28.00
Melolonthinae 300 I 0.06 3.00 [oJ13 1 02
Cerambycidae 5.00 5 0.29 25.00 008 4 100
Coleoptera 005 3 047 0.15 000 3 100
Total 273 15.65 32218 1.6%
Gran total 1744 100.00  30621.35 100.00
No. total de cgagripilas = 424

No. de presas por egagropila (4.1142.55)

Tamano medio de presa (MPS) (17.56+0.24)

Frecuencia. Nimero de¢ individuos

Froc.ocurvencis Presencia de la especie
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Cusadro 13: Espectro general de la dicta de Tyto alba correspondiente 4 lu temporada de invierno, | 996-1997

Peso(g)  Frecuencia % Biomasa % Fr ocurrencia %Fr ocurr

Mamiferos

Notiosorex crawfords 518 3 037 1554 ol k) 200
Thomomys umbrinus 5730 33 6 46 3036.90 2124 48 2500
Chagtodipus arenarius 1110 222 2704 2464.20 17.24 L] 60 00
Chaetodipus bailevi 1300 93 1133 1209 00 8.46 66 3500
Chaviodipus spinatus 14.80 161 19 61 2382.80 16.67 100 3200
Dipodomys peninsularis 4930 6 073 195 80 207 6 jou
Dipodomys merriami 37.00 21 2,56 177.00 5.44 20 100
Peramyscus eva 1700 23 2 80 391.00 274 1) 300
Peramyscus maniculatus 16.20 36 4.38 583.20 4.08 29 150¢
Neotoma lepida 110.00 b 097 880.00 6.16 B 4.00
Total 626 76.25  12035.44 84.21

Aves

Limosa fedoa 200 00 1 a12 200.00 1 40 | 100
Calidris sp. 180 00 3 037 340.00 378 2 100
Tvio alba 100.00 4 049 400.00 2.80 4 200
Chordeles acutipenmis 14500 2 0.24 290.00 203 2 L0
Campviorhynchus brunneicapilius 5600 2 024 100.00 070 2 100
Toxosioma cinereum 5000 1 012 5000 035 1 100
Amphispiza sp 2000 5 061 100 00 0.70 5 300
Ave sp 50 00 3 037 150 00 1.05 3 200
Total 21 2.56 1830.00 12.81

Reptiles

Seeloporus sp. 20.00 3 037 60.C0 0.42 3 200
Artropodos

Scorpronida 3.00 13 1.38 3900 027 9 500
Solifuga 1.00 4 049 400 0.03 4 200
Ctemyzidae 5.00 13 158 6500 045 b 300
Chilopoda 1 .00 8 0.97 8C0 006 6 300
Scolopendromorpha 5.00 10 122 50 60 035 4 200
Acnididae 2.00 8 097 16.00 011 6 300
Grylhidae 1.00 77 9.38 77.00 0.54 1 600
Scarabaeidae 0.50 2 024 100 0.01 2 100
Tenebnonidae 050 10 122 500 003 1 100
Cerambycidac 300 21 236 143 00 0.73 19 1000
Colecptera 605 3 061 023 Q00 5 309
Total 171 20.82 370.25 2.58

Gran total 821 100.00  14295.69 100.00

No. total de egagrapilas =

No. de presas por egagripila (4.301.29)
Tamafio medio de presa (MPS) (17.41+0.18)
Frecuencia. Numero de individuos 46

Frec ocurrencia: Presencia de la especie
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Figura 107 Porcentaje de frecuencia y biomasa de las presas consumidas de acuerdo al
grupo zoologico al que pertenecen, por temporada.
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Especies-presa

Prim.-verano| Invierno
Th.umbrinus 141 53
Ch.arenarius 475 222
Ch.baileyi 148 93
Ch.spinatus 402 161
Dipodomys spp. 65 27
Peromyscus spp. 196 59
Ortoptera 263 85
Coléoptera 9 38
No.de egagropilas 424 191

Cuadro 14: Frecuencia de las especies-presa mas importantes de acuerdo a su
consumo y a la temporada {primavera-verano € invierno).

——

Especies-presa

500
450 +
400 4
350 1
300 1
250 1
200
150 T o
100 1 E
50 1 B3

Thu Cha Chb Chs Dip. Pm. On. Col.

Prim.-verano W Invierno
t

Figura 11—Frecuencia de consumo de las especies-presa mas importantes por temporada
obtenidas de las egagropilas. Th.u. (Thomomys umbrinus ), Ch.a. (Chaetodipus arenarius),
Chb. (Chaetodipus baileyi ), Ch.s. (Chaetodipus spinatus ), Dip. (Dipodomys spp .}, Pm
(Peromyscns spp ), Ort (Ortopteros) y Col. (Coléopteros)



Tamaiio medio de presa (MPS)

El tamafio medio de las presas no fue diferente entre las temporadas estudiadas (t=0.65; g1.=14;
p=0.526). Para todas las presas en general, sin importar el grupo taxonémico al que pertenecen, el
tamafio fue para primavera-verance de X=17.5610.24, y para invierno de X=17.4120.18 (Cuadro
15)

Tamaiic medio de presa

Mamiferos Aves Reptiles Artropodos
primvera | 19.44+0.62 72,56x4.45 [19.17%3.75{1.17£0.146
invierno 19.23+0.53 87.14x1.77 |20 2.17+0.064

Cuadro 15.- Tamafio medio de las presas por temporada (primavera-verano ¢ invierno) por
grupo zoolégico.

Tamainos de presa consumidos

No se encontraron diferencias significativas en el tamafio del consumo de presas entre las
temporadas (X*=4.16; g.1.=4; p=0.384). Sin embargo el aporte en biomasa de las diferentes tallas
de presas consumidas si fue significativamente diferente (X?=527.291; g.1=4; p=0.001) (Cuadros
16y 17; Figura 12),

Se puede observar en cuanto a los rangos de tamafios de presas, que 7yfo alba tiene una
marcada preferencia por presas de pequefio tamafio del rango de ¢ a 20g que son en su mayoria
pequeiios mamiferos (roedores) e insectos, tanto entre temporadas como entre arroyos. Los
mayores aportes en biomasa los proporcionan igualmente los pequefios mamiferos, seguidos por

Ias aves, con presas de entre i1 y 80g. (Cuadro 18)
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Tamaiios de presa

a) Primavera-verano

Peso (g) | Frec. Y Biomasa Y%
0-20 1506 86.35 | 1693135 5529
20-40 64 3.67 2299.00 7.51
40-80 149 8.54 8496.00 { 27.75

80-160 21 1.20 2190.00 7.15

160-320 4 0.23 705.00 2.30
Total 1744 100 | 30621.33 100

b) Invierno
Peso (g) | Frec. % Biomasa %o
0-20 717 87.33 | 757599 | 52.99
20-40 21 2.56 777.00 5.44
40-80 65 1.92 363270 | 2541
| 80-160 14 1.71 1570.00 | 10.98
160-320 4 0.45 740.00 5.18
Total 821 100 14295.65 100 |

Cuadre 16.- Frecuencia (Frec.) y aporte en biomasa de acuerdo a los tamafios de presa asignados
para todas las presas en general, a) primavera-verano y b) invierno.



a) Primavera-verano

Tamaiios de presa

Peso (g) { Mamiferos Aves Reptiles Artrépod
%Frec. | %Biom. | %Frec. | %Biom. | %Frec. | %Biom | %Frec. | %Biom
0-20 70.02 53.50 0.52 0.59 0.17 0.19 15.66 1.05
20-40 3.38 7.13 0.29 0.37 0.00 0.60 0.00 0.00
40-80 8.42 27.35 0.12 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00
80-160 0.52 3.23 0.69 3.92 0.00 0.00 0.00 0.00
160-320 0.00 0.00 0.23 2.30 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 82.34 91.21 185 7.57 0.17 0.19 15.66 1.05
b) Invierno
Peso {g) | Mamifero Aves Reptiles Antrépodo
%Frec. |%Biom. | %Frec. | %Biom. | %Frec. [%Biom.| %Frec. | %Biom
0-20 65.53 49.3 0.61 0.70 0,37 0.42 20.82 2.58
20-40 2.56 5.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
40-80 7.19 23.31 0.73 2,10 0.00 0.00 0.00 0.00
80-160 0.97 6.16 0.73 483 0.00 0.00 0.00 0.00
160-320 0.00 0.00 0.49 5.18 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 76.25 §4.21 2.56 1281 0.37 0.42 20.82 2.58

Cuadro 17.- Porcentaje de frecuencia (%Frec.) y de aporte en biomasa (%Biom.) de acuerdo al
rango de tamafios de presa asignados por grupo zooldgico para a) primavera-verano y b)

invierno.
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Figura 12.- Porcentajes de frecuencia y biomasa de acuerdo al tamaiio (peso) de las presas
consumidas en las temporadas a) primavera-verano y b) invierno.
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a) Todas las presas

Peso (g) | Frec. % Biomasa { %
0-20 2223 | 86.67 | 24507.34 | 54.56
20-40 85 3.32 3076,00 | 6.85
40-80 214 834 |12128.70 | 27.00
80-160 35 1.36 3760.00 | 8.37
160-320 8 0.31 1445.00 { 3.22
Total 2565 100 14491704 | 100
b) Grupo faunistico
Peso (g) | Mamifero Aves Reptiles Artrépodo
%Frec. | %Biom. | %Frec. | %Biom. | %Frec. | %Biom. | %Frec. %Biom
0-20 68.80 52.14 0.55 0.62 0.23 0.26 17.31 1.56
20-40 3.00 6.60 0.20 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00
40-80 8.03 26.07 0.32 0.93 0.00 0.00 0.00 0.00
80-160 0.66 4.16 0.70 4.21 0.00 0.00 0.00 0.00
160-320 0.00 0.00 0.31 322 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 79.89 88.97 2.08 9.24 0.23 0.26 17.31 1.56

Cuadro 18.- Frecuencia, aporte en biomasa y porcentajes de acuerdo a los diferentes rangos de

tamafio de las presa asignados, a) para todas las presas y

correspondientes al analisis general de la dieta (desierto de Vizcaino).

b) por grupo faunistico
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Amplitud trofica

Los valores obtenidos para B en primavera-verano en cuanto a la frecuencia fueren menores que
en invierno. En el analisis general de la dieta, los valores fueron también altos, lo que indica el
caracter generalista de la lechuza comin en el desierto de Vizcaino, que consume un gran nimero

de especies-presa (Cuadro 19).

Diversidad trofica

La diversidad de presas y de aporte en biomasa fue similar entre temporadas (1=2.04, g.1.=29;
p>0.05). Los valores de diversidad relativamente altos demuestran el cardcter generalista y
oportunista de la lechuza, con una alta proporcién de reparticion del alimento. Para proporcionar

un panorama general de la dieta se muestran todos los valores del analisis trofico (Cuadro 19)

Indices de diversidad, amplitud y equitatividad tréfica

Frec. Biom.

B H’ J’ B H J
Prim.-vera {5967 [2.395 |0.744(6.437 |2.158 |0.670
Invierno 7.007 12409 [0.7088.161 {2467 |0725

General 6322 12226 |0621{6979 |2.297 |0.641

Cuadro 19.- Indices de diversidad tréfica, de Levins (B), Shannon (H') y equiiatividad (I")
correspondientes a la frecuencia (Frec.) y biomasa aportada (Biom.} por Jas presas consumidas en
el desierto "El Vizcaino".

7.4. Abundancia de las presas (roedores)

Para los dos arroyos, San José de Castro y Malarrimo, la mayor abundancia de roedores ocurrid
en la temporada de invierno (N=33.4 y N=46.3) respectivamente, contra una baja abundancia en
primavera-verano (N=15.5 y N=5) respectivamente. El mismo patron se observé en el analisis de
la abundancia de roedores por temporada (N=24 en primavera-verano y N=79 8 en invicrno).
Para los arroyos independientemente de la temporada, los valores de abundancia de roedores

practicamente no difieren (N=49.5 en San José y N=51 en Malarmimo) (Cuadro 20; Figura 13)
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La especie mas abundante fue Chaetodipus arenarius en ambos arroyos y temporadas,
seguida por Dipodomys spp.

Indice de Petersen-Lincoln b} | Especie-presa | M | C R N

a) Ch.arenarius 6 12 2 26.6
M _|C IR _|N Ch.baileyi 1 2 1 2

SanJosé¢ |30 {43 126 150 Ch.spinatus ol 2] o 2

Malammimo  [25 [57 [28 (51 0 0 0 o

Prim.ver. |11 |13 |6 |24 Peromyscus 5p.

Invierno 44 |87 [48 |80 Dipodomys sp. S 5 4 6

©) Especie-presa | M C R N

Ch.arenarius 21 29 10 60

Ch.baileyi 1 2 i
Ch.spinatus 1 2 1
Peromyscus sp. 1 4 1

\Dipodomyssp. | 19 | 28 | 18 30
Cuadro 20 .- Nimero de individuos capturados por especie presa, de acuerdo al método de
Petersen, a) para todas las especies-presa capturadas por arroye y por temporada, b) cada una de
las especies-presa capturadas en la temporada primavera-verano, y ¢) cada una de las especies-
presa capturadas en inviemo. Nota: se dan los valores de M, C y R (ver metodologia), para
obtener e! tamaiio de la poblacion (N).

Especies-presa disponibles

201

Cha Chb Chs | Pm. Dip.

B prm.-verano Winvierno

Figura 13-Namero de presas (roedores) obtenidos en campo, por el método de
captura-recaptura Ch.a, (Chaetodipus arenarius ), Ch.b. (Chaetodipus baileyi),
Ch. s. (Chaetodipus spinatus ), Pm. (Peromyscus sp ) y Dip. (Dipodomys sp ).
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7.5. Consumo y disponibilidad de os roedores presa

De acuerdo al analisis de Correlacion de Sperman en base al nimero de presas en la dieta
(consumidas) y las presas muestreadas en campo (disponibles), no se ercontrd una correlacién
significativa ni de manera general (r=0.631, gl=5, p=0.129), ni al analizar las temporadas
individuatmente (=0.1000; g.l.=5; p=0.873, pnmavera-verano) (r=0.2052; gl=5; p=0741.
invierno).

Lo anterior indica que Tyfo alba selecciona el tipo de algunas presas {roedores} que
consume, independientemente de su abundancia (Cuadro 2 ).

Disponibilidad y Consumo

a) Primavera-verano

Especies  Consumo | Campo
Charenarius 475 | 266
Ch.baileyi . 148 2
Chspinatus 402 | 2
Dipodomysspp 65 6
Peromyscus spp 196 0

b)Invierno

Especie  _Consumo | Campo

Ch.arenarius . 222 60
Chbaiteyi | 93| 2
Chspinaws 161 2
Dipodomys spp 27 30
Peromyscus spp 59 4

Cuadro 21.- Frecuencia de consumo y abundancia de las presas estimada mediante la captura de
roedores (indice de Petersen-Lincoln) por trampeo y de las egagropilas.



7.6. Edad y peso de los roedores (Chaetodipus spp.) presa

Se juntaron las mandibulas de las presas de ambos arroyos para obtener €l peso medio y la edad
relativa de las presas consumidas por Tyfo alba en e! desierto de Vizcaino.

Edad relativa de las presas

De acuerdo a las categorias de edad relativa determinada por molares de las mandibulas
encontradas en las egagropilas, se encontré un mayor nimero de individuos entre las categorias
Il y IV en la temporada primavera-verano y en invierno de las categorias III, [V y V {Cuadro 22,
Figura 14). Aunque no difirié signicativamente (X*=4.67, g.l.=4; p=0.322) entre las temporadas
analizadas. De acuerdo con lo encontrado en las egagrépilas las presas mas depredadas fueron
subadultos, adultos y muy pocos adultos “viejos”. Los juveniles fueron depredados ligeramente en
ambas épocas.

Edad relativa de las presas

Categoria | Prim.ver. Invierno

Frecuencia %o Frecuencia Yo

| 0 0.0 0 0.0

1 6 6.3 10 8.5
I 52 54.2 55 46.6

v 28 292 29 24.6

\4 10 10.4 24 20.3
Total 96 100 118 100

Cuadro 22.- Frecuencia y porcentaje de frecuencia de las presas, de acuerdo a la categoria de
edad relativa asignada por el método de determinacién de la edad de los molares, para ambas
ternporadas (primavera-verano e invierno).

Peso relativo de las presas

Con respecto a los resultados obtenidos por regresion lineal de las medidas mandibulares v del
peso de los ejemplares de la coleccion utilizadas se obtuvo la media del peso de los roedores
consumidos por la lechuza. La media de peso obtenido fue de 13.20g (Figura 15).
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Figura 14 -Porcentaje de frecuencia del nimero de individuos encontrados por cada una
de las categorias de edad relativa asignada, por temporada.

Variable de  Pendiente Intercepto Coef. de determinacion Pr>F

prediccion (m) 1)} (R3)
Chaetodipus spp. LT 2.409, -11.682 0.5584 0.001
Andlisis del peso  Minimo ~ Maximo Media N

10.60 16.34 13.20 199.00

1t:2.409 +(-11.688)

Longitusd Totat {mm)

|

10 g’/

-
~

9
X3 92 28 10.4 1 s 12.2
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Figura 15 Coeficiente de regresion obtenido de las medidas mandibutares y peso de los
ejemplares de la coleccion.
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8. DISCUSION

8.1. Importancia de las especies-presa
(frecuencia y biomasa de [as presas consumidas)

La dieta de la lechuza comun (7yto alba) en e! desierto de Vizcaino comprende especies-
presa incluidas dentro de cuatro grandes grupos zoologicos: mamiferos, aves, reptiles y
artrépodos. Para el arroyo San José, sin embargo, no hubo consumo de reptiles. De estos
grupos el de mayor importancia fizie el de los mamiferos puesto que en particular los
roedores llegaron a representar las proporciones mas altas de frecuencia y biomasa en la
dieta de la lechuza. Este patron de importancia ocurre en gran parte de su distribucion
geogrifica donde la lechuza muestra una alta selectividad por el consumo de pequefios
mamiferos (Sans-Coma 1974; Herrera 1974; Jaksic 1977, Brunet-Lecomte y Delibes 1984,
Cortés 1988; Iriarte 1990),

En el area de estudio llegd a consumir también musarafias (Nofiosorex crawfordi) en
la temporada de invierno, aunque estas fueron muy escasas y ocasionales. En diferentes
sitios de Europa y en algunos de México, las musaraiias llegan a ser presas importantes en la
dieta junto con algunos otros pequefios mamiferos insectivoros y quirdpteros (Brunet-
Lecomte y Delibes 1984; Cortés 1988), donde son quizis mas abundantes y se encuentran
mas disponibles para los depredaderes que en el desierto de Vizcaino. De hecho en Ei
Vizcaino las musarafias son depredadas en baja proporcion por otros depredadores como
coyotes, Canis latrans (Grajales 1997) y gato montés, Lynx rufus (Rodriguez-Estrella et.al.
datos no publicados).

Se ha considerado a la lechuza como un depredador oportunista por consumir una
amplia variedad de especies-presa, pertenecientes a todos los grupos zoologicos (Saint
1973; Herrera 1974, Henry 1982; Taylor 1994; Lopez-Forment 1997; Tella 1997). En el
desierto de Vizcaino presenta una preferencia por los pequeiics mamiferos (roedores), pero
también muestra tendencias generalistas por la captura y consumo de otras especies-presa,
como los artrépodos, y con cierta frecuencia de aves.

La lechuza comin en El Vizcaino parece consumir preferentemente las presas mas
provechosas. Por eso consume con maés frecuencia roedores pequefios que aungue le
proporcionan una menor biomasa en comparacion a especies mas grandes, su captura
representa un menor gasto energético por su mayor abundancia y facilidad de captura. Otras
especies, como los reptiles o aves grandes, pueden proporcionarie un mayor aporte de
biomasa, pero quizas le representan a la lechuza un mayor esfuerzo en localizarlas y un



mayor gasto energético para capturarlas, ademas de que sus habitos son bédsicamente
diumnos.

Algunas presas le representan un menor esfuerzo de captura pero su aporte en
biomasa es minimo. Sin embargo, no se ha estudiado desde el punto de vista energético el
beneficio que les proporciona el capturar presas muy pequeiias, como los artrépodos.

Tres especies del género Chaetodipus spp. fueron las presas mas consumidas,
seguidas por la tuza Thomomys umbrinus y en menor frecuencia Dipodomys spp.,
Peromyscus spp y Neotoma lepida. Como sucede a lo largo de su distribucién geografica la
lechuza consume determinadas presas de acuerdo a la disponibilidad y abundancia en los
sitios y solo algunas especies de mamiferos llegan a ser mas importantes que otras.

En el desierto de El Vizcaino no se presentd una alta preferencia por un pequefio
numero de especies tal como ocurre en algunos otros sitios sobre todo de zonas templadas y
tropicales, donde las lechuzas tienden a especializarse mas sobre ciertos tipos de presas. En
El Vizcaino llegd a consumir hasta 10 tipos de especies diferentes, lo que se relaciona con lo
registrado en lugares mas aridos, donde {a fluctuacion de ios roedores es muy irregular vy las
lechuzas no dependen de pocas especies de presas (Webster 1973; Veiga 1981; Brunet-
Lecomte 1984). En sitios donde son muy notorias las fluctuaciones en la densidad de
roedores, las aves y los reptiles llegan a representar las proporciones més altas constituyendo
¢l alimento principal de la lechuza comiin (Sans-Coma 1974; Noriega et. al. 1993),

En Coleorado (EUA), un estudio de diez aftos muestra que la lechuza consumid de
14 a 16 especies de pequefios mamiferos, pero durante todo ese tiempo no se registré algin
consumo de invertebrados. También se observé que algunas de las especies de pequeitos
mamiferos no fueron consumidas durante todos estos afios como sucedié con la musarafia
del género Sorex spp. Aunque en algunas regiones desérticas (4ridas), donde el consumo de
los invertebrados llega a ser importante en la dieta de la lechuza comun, con los resultados
obtenidos se remarca que en los desiertos de México se diversifica la dieta incluyendo el
consumo de ciertos artropodos, ya que independientemente de la disponibilidad y
abundancia de las demas especies-presa, estos fueron consumidos durante todo el afio.

El alto consumo de Chaetodipus arenarius en la zona de estudio se encuentra
seguramente relacionado con su abundancia en el desierto como lo demuestran sus tasas de
captura por trampeo. Sin embargo, es probable que su consumo esté influenciado también
por su alta susceptibilidad a la depredacién por la lechuza. Ch. arenarius es una especie
caracteristica de habitats con vegetacidn dispersa, de terrenos arenosos, planos y abiertos,
que tiene un comportamiento gregario (Lackey 1991) lo cual probablemente la hace mas
visible y mas susceptible a la depredacién. Asimismo, Chaetodipus spinatus y Dipodomys
spp. son especies tipicas de vegetacion abierta, lo cual incrementa su vulnerabilidad a la
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depredacion por las lechuzas, que preferentemente cazan en espacios abiertos (De Brujin
1994; Mikkola 1994; Santis 1994; Taylor 1994). Es probable que los Dipodomys spp. hayan
sido menos capturados por ser una especie que puede escapar mas ficilmente en dreas
abiertas por sus caracteristicas morfologicas a diferencia de los Chaetodipus spp. que son
mas lentos (Rosenzweig y Winakur 1969, Brown y Lieberman 1973).

Longland y Price (1991) sugieren que las variaciones morfologicas entre roedores
cuadripedos (por ejemplo Chastodipus, Peromyscus) y bipedos (por ejemplo Dipodomys)
los hacen méis o menos susceptibles a los depredadores. Ademas, las especies de roedores
prefieren microhabitats seguros para forrajear de acuerdo a su habilidad de huida, por lo que
las especies bipedas estarian mas seguras en habitats abiertos mientras que las especies
cuadriipedas lo estarian en hébitats cerrados, los resultados obtenidos de alguna forma
apoyan dicha hipdtesis ya que los cuwadripedos {(Chaetodipus spp.) fueron los mas
depredados quizi por falta de un ambiente apropiado.

Los Chaetodipus baileyi estan presentes frecuentemente en zonas de transicion
entre las areas de matorral de tamafio medio a largo y llanos arenosos, siendo activos todo el
aiio (Paulson 1988). Las preferencias de habitat de esta especie puede ser la razén por la que
no sean tan frecuentemente capturada como las otras especies de Chaetodipus spp. que son
de hébitats mas abiertos. El hecho de que igualmente la Neofoma sp. sea menos capturada
posiblemente esté relacionado a su distribucion, ya que son muy comunes en areas con
vegetacion mas densa y asociadas generalmente a plantas suculentas (Brown et al. 1972),
sitios donde probablemente Tyto a/ba busca su alimento en menor grado.

Un hecho interesante en la dieta de la lechuza comin en la zona lo constituyd el
consumo de la tuza (Thomomys umbrinus), que aunque no sobrepaso en frecuencia a la de
los Chaetodipus spp., su aporte en biomasa fue alto. Asimismo, aunque no se estudid su
abundancia con una metodologia adecuada, podria suponerse que la tuza es abundante en ta
zona de estudio, o bien que 7yfo alba la selecciona como presa importante. Por otro lado la
tuza debe tener cierta susceptibilidad a la depredacion cuando forrajea cerca de su
madriguera, ya que éstas son construidas preferentemente en 4reas abiertas, y considerando
ademas que sus horas de actividad son entre nocturnas y/o crepusculares (Jameson y Peeters
1988), horas que coinciden con la actividad de la lechuza. En otros sitios donde se ha
estudiado la dieta de la lechuza comin las tuzas son poco consumidas (Colvin y Mclean
1986; Inarte 1990; Castro y Jaksic 1995; Hernandez 1997; Lopez-Forment 1997).

En el arroyo Malarrimo y en ambas temporadas estudiadas, la lechuza consumio
hasta 12 tipos diferentes de aves diurnas como gorriones y calandrias, entre otras y dos aves
playeras asi como polios de Tyto alba. En general, la proporcidn de consumo de aves fue
baja pero en algunos casos tuvo un aporte en biomasa importante. Dado los habitos

61



nocturnos y crepuscuiares de las lechuzas puede suponerse que estas aves fueron cazadas en
horas crepusculares al retirarse a dormir o en los dormideros.

El consumo de pollos de su propia especie ¢s un hecho importante a considerar, ya
que el fraticidio generalmente ocurre cuando la disponibilidad del alimento principal es bajo
o bien en situaciones denso-dependientes (Newton 1989). Probablemente en este arroyo el
fraticidio se debio a un fendémeno denso-dependiente porque la distancia entre parejas
reproductivas era baja (Rodriguez-Estrella datos no publ). Este es el primer registro de
fraticidio en 7yto alba a nivel mundial.

Después de los mamiferos, los artropodos constituyeron las proporciones mas altas
en consumo, sobre todo para el arroyo Malarrimo. En otros estudios han encontrado que
tiende a mostrarse una marcada diferencia en el consumo de artrépodos entre temporadas,
debido principalmente a la escaséz del alimento principal que disminuye en periodos muy
secos {Taylor 1994). Por lo tanto, la lechuza comin llega a ampliar su espectro alimetario
con estas presas u otras disponibles.

En el desierto de El Vizcaino la lechuza consumié un nimero mayor de
invertebrados que lo que se reporta para otros sitios (Mikkola 1983; Taylor 1994). En cierto
modo estos resultados concuerdan con lo obtenido en zonas aridas donde la abuandancia y
la diversidad de las especies-presa es menor que en zonas templadas (Taylor 1994), y la
lechuza presenta una mayor especializacion en el consumo de ciertas presas, principalmente
mamiferos (Jaksic y Seib 1982; Santis et.al. 1994; Taylor 1994).

8.2. Namero de presas por egagropila

Las diferencias en el nimero medio de presas por egagrépila que pueda presentarse entre
diferentes temporadas y entre diferentes sitios, se relaciona con los tamafios, abundancia y la
disponibilidad temporal de las presas, asi como con los requerimientos de biomasa para el
depredador (Sans-Coma 1974; Rodriguez-Estrella 1993).

En el desterto de El Vizcaino el nimero medio de presas se mantuvo similar tanto
entre temporadas como entre arroyos lo que hace suponer que la disponibilidad y
abundancia de las presas no difiri6 entre sitios durante el estudio y que los requerimientos de
hiomasa se mantienen constantes. Es importante remarcar que el nimero de presas fue
similar entre €pocas, inclusive en la reproductiva, época en la que podria esperarse un mayor
nimero de presas por egagropila dados los mayores requerimientos de energia, como ocurre
en otras regiones. Esta similitud entre temporadas parece deberse a una predictibilidad en los
recursos para este depredador en este desierto.
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En algunos otros sitios se lega a presentar una sola presa por egagropila,
generalmente aves o presas grandes, que satisfacen los requerimientos de energia lo
suficiente como para ya no capturar mas presas (Sans-Coma 1974).

8.3. Tamaiio medio y tamafios de presa

Los tamafios medios de presa consumidos se relacionaron positivamente con el tamafio de
este depredador. En esta zona las lechuzas quizas no sobrepasan los 450 gramos mientras
que las presas consumidas no rebasaron los 160 gramos, aungue consumid invertebrados
cuyo peso no se relaciona proporcicnal ni positivamente a su peso. Esto indica que en
generat e independientemente de los requerimientos energéticos del ave no existe un tamaiio
optimo de presa porque en algunos casos existen variaciones entre sitios, o entre temporadas
y el nimero de individuos de presas consumidas.

Algunos autores han mencionado el consumo de liebres o conejos en 1a dieta de la
lechuza, incluso de mamiferos mayores que sobrepasan su tamaiio (Marti 1973; Iriarte 1990,
Morales 1997). Lo anterior hace pensar que no hay necesariamente restricciones fisicas para
ta captura de estas presas, aunque algunos autores mencionan que preferentemente son
presas juveniles; 0 bien no descartan fa posibilidad de que sean consumidas como carrofa
(Lopez-Forment 1997; Morales 1997), o por {as variaciones de las presas principates que
obligan a la lechuza a recurrir a presas mas grandes (Veiga 1981},

Las presas que consume la lechuza en el desierto de Vizcaino estuvieron
comprendidas en casi todos los rangos de peso asignado de O hasta 320 gramos Los
tamaiios de presa fueron en algunos casos similares a otras areas donde se ha estudiado la
dieta de la lechuza comin, como: 80-100 gramos (semiarido), (Yom-Tov y Wool 1997}, de
27-123g (templado y semiarido), (Johnsgard 1988); de 5-115g (bosque templado), (Morales
1997), 527g (templado himedo y zona seca), (Hernandez 1997); de 15-80g (bosque,
matorral y pradera), (Campbell er. al. 1987); y de 11-20g (templada}, (Alegre es. al. 1987)

Al parecer el rango de tamafios de presa tanto para el desierto estudiado como para
otras regiones se relaciona positivamente con ¢l peso del ave (lechuza)



8.4. Amplitud, diversidad y equitatividad tréfica

La lechuza comun en ¢l desierto de el Vizcaino depredd sobre diferentes tipos de presas de
tamaiio similar, y present6 una diversidad trofica similar tanto entre arroyos como entre las
temporadas.

A diferencia de lo que ocurre en otros sitios, los valores de H’ para el desierto de
Vizcaino fueron ligeramente mas elevados que en otras areas. Por ejemplo, para Chile el
valor de H'=0.22, N=3594; California H'= 0.23, N= §236; y Colorado, H’= 0.074, N=4366
(Jaksic et.al. 1982); para algunas regiones de Espafia en donde las dietas varian ligeramente
entre sitios mediterraneos y nortefios, se reportan valores de H’ entre 1.5, N= 244; H’= 1.8,
N=250 (Cortés 1988); H'= 0.60, y H'= 0.90, N= 48 (Herrera 1974); para algunas regiones
de Francia el valor de H’ fue de 2.6, N= 18632 (Henry 1982). Este ltimo es ¢l valor mas
similar al obtenido en el desierto de El Vizcaino (H'= 2.226, N= 2565), destacando el
cardcter generalista con preferencia hacia el consumo de pequefios mamiferos de la lechuza.

8.5. Disponibilidad y consume de los roedores presa

De acuerdo a los valores obtenidos por el Coeficiente de Coorelacion de Spearman, la
abundancia de las especies-presa sobre las que depredé la lechuza comin en el desierto de El
Vizcaino, no se relacionaron significativamente con la disponibilidad de éstas, en ninguna de
las temporadas estudiadas, ya que existen presas que consumid y que, sin embargo, no se
encontraron en los trampeos realizados. Es probable que los sitios de trampeo para estas
presas no fueron los mas adecuados, ya que son presas que ocurren principalmente en zonas
de transicion entre la vegetacion y la dreas abiertas.

La diferencia entre los arroyos probablemente esté dada por las caracteristicas del
drea, en los sitios donde se ubican los nidos, porque en el arroye Malarrimo existe un mayor
nimero de paredes arenosas con sitios adecuados para las lechuzas, a diferencia del arroyo
San José. Posiblemente la lechuza abandoné este sitio ya que en la segunda visita a los sitios
solo se encontrd un nido.

En el desierto de El Vizcaino Tyto alba fue un depredador selectivo en cuanto al
consumo de pequefios mamiferos de tamafio mediano y pequefio, principalmente ubicados
dentro del rango de 0-20g, presas que posiblemente le son mas rentables, porque le
proporcionan menos esfuerzo y un aporte optimo en biomasa. Sin embargo se comportd
también como en sitios de zonas aridas, porque a pesar de su alta selectividad por los
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mamiferos 10s indices de diversidad mostraron su amplio espectro alimenticio comparado al
de otras regiones.

8.6. Edad y peso de los roedores (Chaetodipus spp.) presa

Las edades relativas obtenidas se concentraron entre las categorias III, IV y V lo que
significa que tas presas mas capturadas de la especie mas abundante en la dieta (Chaetodipus
spp.), tueron en su mayoria individuos subadultos, adultos y adultos viejos.

No se presentd una variacién estacional, lo que hace suponer que durante el estudio
las presas no mostraron variaciones fuertes entre las épocas. La mayor vulnerabilidad a la
captura por las lechuzas se concentrd en dichas categorias. Algunos estudios realizados con
rapaces sugieren que estds no seleccionan una clase de edad en particular porque no
corresponde con lo que se encuentra en la naturaleza normalmente (Saint 1973). Sin
embargo, son pocos los trabajos que se han hecho para determinar la seleccidon de los
pequefios mamiferos de acuerdo a la edad, y algunos de ellos si concuerdan en €l consumo
de presas por el depredador con lo que se encuentra en la naturaleza. En estos trabajos se
discute que los juveniles son generalmente los mas susceptibles a la predacion porque se
encuentran en desventaja con relacion a los adultos, asi como por la misma estructura social
e inexperiencia que se dispersan y que habitan temporalmente en sitios inapropiados
(Dickman et. al. 1991).

Generalmente las presas que captura Iyto alba en otros sitios son animales
sexualmente inmaduros, lo que corrobora el hecho de la existencia de tamafios inferiores
limites y que por encima de estos algunos individuos de determinada especie son accesibles
{Zamorano ef. al. 1986). El estudio realizado en el desierto de El Vizcaino corrobora esta
hipotesis, porque la mayor proporcién de roedores (presa principal) consumidos fueron
subadultos inmaduros.

El peso promedio obtenido de las presas en las egagropilas de acuerdo a las medidas
mandibulares de la presa mas consumida y abundante, fue similar a lo pesos obtenidos en
campo y de los ejemplares de la coleccion de sitios cercanos al area de estudio. La lechuza
comuin depredd en mayor proporcion presas no mayores a los 20g. En otros sitios se ha
encontrado una desproporcion al asignar valores medios de peso para obtener la biomasa
que muchas veces se sobreestima al asignar pesos muy diferentes al peso real de los
individuos (Zamorano 1986).

Sin embargo, en el presente estudio, y de acuerdo a los resultados obtenidos del peso
por medio de las medidas mandibulares, no se presentd tal problema, Io que confirma el
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tamaiio de las presas que mas consume Tyfo alba. Los anilisis de importancia de las presas
por biomasa aportada parecen ser correctos.

9, Conclusiones

-La dieta de Tyio alba, para los roedores en el desierto de El Vizcaino fue selectiva
unicamente hacia el consumo de los pequeiios mamiferos. Las presas mas importantes tanto
en frecuencia como en biomasa fueron las especies det género Chaetodipus spp. También la
tuza { Thomomys umbrinus) y algunas aves proporcionaron a {a dieta de la lechuza un aporte
importante en biomasa. Las presas del grupo de los artrépodos fueron las segundas en orden
de importancia de consumo, aunque su aporte en biomasa fue muy bajo.

-Tyto alba, mostrd ciertas tendencias generalistas como lo muestran los indices de
diversidad aplicados, lo que concuerda con la dieta de lechuzas de otros lugares aridos; sin
embargo fue selectivo para el consumo de los pequefios mamiferos, ios cuales presentan las
proporciones mas altas dentro del intervalo de 0-20 gramos, Esto muestra que
independientemente de la abundancia de los roedores y de la baja competencia con otros
bihos (por ejemplo, Bubo virginianus), la lechuza comin selecciona a sus presas (roedores).
-La lechuza no solamente depredo sobre los pequefios mamiferos. Los valores de altos a
moderados de los indices de amplitud trofica muestran ciertas tendencias de cardcter

generalista y oportunista de la lechuza, por el consumo de las diferentes especies-presa.
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Fam. Scolopacidae

Orden Capnmulgiformes
Fam. Capnmulgidae
Orden Apodiformes
Fam. Apodidae

Fam. Trochilidae

Orden Piciformes
Fam. Picidae

Orden Passeriformes
Fam. Corvidae

Fam. Mimidae
Fam. Laniidae
Fam. Emberizidae

Clase Mammalia
Orden Insectivora
Fam. Soricidae
Orden Lagomorpha
Fam. Leporidae

Qrden Rodentia
Fam. Sciuridae

Fam. Geomyidae
Fam. Heteromyidae

Asio flammeus
Limosa fedoa
Calidris canutus
Calidris alba
Calidris mauri
Calidris minutilla
Calidris alpina

Chordeiles acutipennis

Aeronautes saxatalis
Hylocharis xantusii
Calypte costae
Selasphorus rifus

Melanerpes uropygialis
Colaptes auratus

Aphelocoma coerulescens
Corvus corax

Toxostoma cinereum
Larius lidovicianus
Amphispiza bilineata
Amphispiza belli

Icterus cucullatus

Icterus parisorum
Carpodacus mexicanus

Notiosorex crawford:

Syivilagus bachmani
Sylvilagus auduboni
Lepus californicus

Eutamias obscurus
Ammospermophilus leucurus
Spermophilus atricapitlus
Thomontys umbrinus
Chaetodipus arenarius
Chaetodipus formosus

Tecolote orejitas
Agachona real
Chichicuilote
Chichicuilote
Chichicuilote
Chichicuilote
Tinguis lomo rojo

Tapacaminos
Vencejo
Chuparrosa

Colibri
Colibri dorado

Carpintero de gila

Carpintero

Azulejo

Cuervo
Cuitlacoche cenizo
Verdugo cabezdn
Chilero barbanegra
Chilero

Calandrio palmero
Calandrio serrana
Gorridon comin

Musarafia

Conejo matorralero
Conejo del desierto
Liebre cola negra

Chichimoco
Juancito

Ardilla de rocas
Tuza o topo
Ratén de bolsas
Raton de bolsas
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Fam. Muridae

Orden Camivora
Fam. Canidae

Fam. Procyonidae
Fam. Mustelidae
Fam. Felide

Orden Artiodactyla
Fam. Cervidae

Fam. Antilocapridae
Fam. Bowvidae

Chaetodipus baileyi
Chaetodipus fallax
Chaetodipus spinatus
Dipodomys peninsularis
Dipodomys merriami
Peromyscus eva
Peromyscus maniculatus
Neotoma lepida

Canis latrans

Vulpes macrotis

Urocyon cinereoargenteus
Procyon lotor
Bassariscus astutus
Spilogale putorius

Taxide toocus

Lynx rufus

Felis concolor

Qdocoileus hemionus
Antilocapra americana
Ovis canadensis

Ratén de bolsas
Raton de bolsas
Raton de bolsas
Rata canguro
Rata canguro
Raton chollero
Ratoén cuatroalbo
Rata del desierto

Coyote

Zorra del desierto
Zorra gris
Mapache

Babisun

Zorrillo manchado
Tejon o talcoyote
Gato montés
Puma

Venado bura
Berrendo
Borrego cimarron
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Apéndice 2 Pesos de los roedores capturados en el desierto de "El Vizcaino” y de sitios

cercanos.

Especies X ds n N{priver) N{inv)
Thomonys umbrinus 5730 0.60 3 I
Chactodipus arenarius 1.10 2.60 58 16 47
Chactodipus baileyi 13.00 5.30 3 3 l
Chactodipus spinatus 14 80 1.90 77 1 4
Dipodomys peninsularis 4930 15.20 8 ]
Dipodonys merrianti 37.00 6.00 33 6 34
Peromyscus eva 17.00 3.60 51

Peromyscus maniculatus 16.20 3.60 3 4
Neotoma lepida 110.00 42.90 31

Notiosorex cravwfordi 5.08 0.60 6

X = media de los pesos.
d.s. = desviacién estandar.
n = tamafio de muestra.
N= niimero de roedores

trampeados en las temporadas

primavera-verano (pri.ver.)
e invierno (inv.)
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Apéndice 3° Espectro general de la dieta de 1o alha, correspondiente al Desierto "El Vizeaino®, 1996-1997.

Mamiferos

Thamemys umbrinns
Chaetodipus arenarius
Chaetodipus baileyi
Chaetodipus spinatus
Dipodomys peninsularis
Dipodomys merriami
Peromyscus eva
Peromyscus menticndatus
Neotoma lepida
Notiosorex crawfordii
Total

Aves

Limosa fedoa

Calidris sp.

Tyto alba

Chuordeiles acutipennis
Melanerpes uropygials
Aphelocoma coerulescens
Campylorhynchus brunmeicapillus
Toxosioma cineretim
Amphispiza sp.

fcterus sp.

Carpadacus mexicanius

Peso (g}

57 30
11.10
1300
14.80
49.30
37.00
17.00
16.20
i10.60
5.18

200.00
180.00
100.00
145.00
70.90
165.00
50.00
50.00
20.00
3200
2100

Frecuencia

194
697
24]
563
12
80
86
169
17

3
2062

= m— bk NN -

E O i

%

7.56
2717
9.40
21.95

0.47.

312
335
659
0.66
0.12
80.39

0.04
0.23
062
0.08
0.04
0.04
0.12
0.04
0.55
0.04
0.16

Biomasa

11116.20
713670
3133.00
8332.40

591.60
2960.00
1462.00
2737.80
1870.00

15.54
39955.24

200.00
1080.00
1600.00

290,00

70.90
165.00
150.00

50.00
280.00

32.00

84 .00

%

2475
17.22
6.98
18.55
1.32
6.60
325
6.i0
4.16
0.04
88.96

0.45
240
3.56
0.65
0.16
037
0.33
0l
062
0.07
(N 3

Fr ocurrencia

177
354
160
331
12
72
50
125
17
3

W o B L) = e NN W —

%Fr.ocurr.

29 00
58.0C
26.00
54.00
2.00
1200
8.0C
2000
3.00
0.49

0.16
1.00
3.00
0.33
016
0.16
0.49
6.16
2.00
016
049
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Ave sp.
Total

Reptiles
Sceloporus sp.
Cnenidaphorus sp.
Total

Artropodos
Scorpionida
Solifuga

Ctenizidae
Chilopoda
Scolopendromorpha
Acriididae
Gryllidae
Scarabaeidae
Melolonthinae
Tenebrionidae
Cerambycidae
Coleoptera

Total

Gran total

50.00

20.00
17.50

300
1.00
5.00
1.00
5.00
2.00
1.00
0.50
300
0.50
5.00
0.05

53

13

13

10

38
310

10
26

444

2565

0.12
2.07

0.19
0.04
0.23

0.51
0.19
Q.51
0.31
039
1.48
12.09
0.08
0.04
0.39
1.01
0.31
17.31

100.00

150.00
4151.90

100.00
17.50
117.50

39.00
5.00
65.00
8.00
50.00
76.00
310.00
1.00
3.00
5.00
130.00
0.40
692.40

44917.04

0.33
9.23

022
0.04
0.26

0.09
0.01
Q.15
0.02
0.11
0.17
0.69
0.00
0.01
0.01
0.29
0.00
1.55

100.00

E- e SV RV Vs

27
131

0.49

1.00
0.16

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
4.00
21.00
033
016
0.16
4.00
1.00

No. total de egagropilas

No. de presas por egagropila (4.17::3.09)

Tamaiio medio de presa (MPS) (17.51£0.17)

Frecuencia: Numero de individuos
Frec.ocurrencia: Presencia de la especie
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