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DENSIDAD DE POBLACION Y COMPOSICION DE LA DIETA DEL TECOLOTE
LLANERO OCCIDENTAL (Athene cunicularia hypugaesa) EN EL CAMPUS
MQNTECILLO DEL COLEGIO DE POSTGRADUADOS, TEXCOCO; ESTADO DE
MEXICO.

LIZBETH URIBE PEREZ, M. en C.
COLEGIO DE POSTGRADUADOS, 2017

RESUMEN

El tecolote llanero occidental (Athene cunicularia hypugaea) se encuentra sujeto a
proteccion especial en las leyes mexicanas debido a la reduccion de sus poblaciones. En México
no hay suficiente informacién que documente su distribucion y ecologia, aunque algunos estudios

afirman que ocurre en la mayor parte del territorio nacional, en especial en la regién norte y centro.

En el centro de México se han documentado poblaciones residentes de tecolote llanero
occidental que se encuentran distanciadas genéticamente de las poblaciones del norte. De estas
poblaciones no se tienen datos sobre su ecologia ni sus tendencias poblacionales, por lo que su
conservacion a largo plazo en esta zona dependera del adecuado manejo de sus poblaciones y su

habitat, mismo que debera estar sustentado en el mejor conocimiento sobre su ecologia.

En el area de Montecillo del Colegio de Postgraduados, municipio de Texcoco, habitan
individuos de tecolote llanero occidental de los que no hay suficiente informacién sobre su
dinamica poblacional ni su alimentacion. Por tal motivo se plantea esta investigacion que permita
estimar el tamafio de la poblacion y la composicion de su dieta, y asi aportar informacién que

permita coadyuvar a la conservacion de la especie en un area con alto indice de urbanizacion.

Palabras clave: tecolote llanero, abundancia, dieta.



BURROWING OWL (Athene cunicularia hypugaea) DIET COMPOSITION AND
POPULATION DENSITY IN CAMPUS MONTECILLO OF COLEGIO DE
POSTGRADUADOS, TEXCOCO, MEXICO STATE.

LIZBETH URIBE PEREZ, M. en C.
COLEGIO DE POSTGRADUADOS, 2017

ABSTRACT

The burrowing owl (Athene cunicularia hypugaea) is under special protection in Mexico
because a reduction in their populations. The information about their ecology and geographic
distribution in Mexico is insufficient, although some studies describe their distribution in most part

of Mexico, especially in the north and central regions.

There are burrowing owl resident populations in central Mexico, which are known
genetically separated from the northern populations. However, there is not enough information of
their ecology and population trends, thus their long term conservation will depend on the
management of habitat and populations, which should be based on the better knowledge of their

ecology and population status.

In the Colegio de Postgraduados area, in Texcoco municipality, there is a burrowing owl
population which has never been studied. Therefore, this research aims to estimate population size

end diet composition to generate information to help conserve the species in this area.

Key words: burrowing owl, abundance, diet.
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INTRODUCCION GENERAL

El tecolote llanero occidental (Athene cunicularia hypugaea) es un buho de tamafio pequefio
y habitos diurnos y nocturnos que habita en el continente americano desde la parte sur de Canada,
el oeste de los Estados Unidos, México y Sur América (USFWS, 2006; Myers et al. 2017). Este
tecolote prefiere areas abiertas con vegetacion corta, como los pastizales, desiertos y matorrales,
aunque también se distribuye en paisajes modificados por el hombre como pastizales inducidos,
areas agricolas, canales de riego, lotes baldios, aeropuertos, cementerios, campos golf, zonas
residenciales y caminos de terraceria (Agardy et al. 2008). Su distribucion geografica suele estar
asociada con la de mamiferos excavadores como el perrito de las praderas de cola negra (Cynomys
ludovicianus), el tlalcoyote (Taxidea taxus), el perrito de las praderas mexicano (Cynomys
mexicanus), ardillas terrestres de California (Spermophilus beecheyi), ratas canguro (Dipodomys
ordii, D. spectabilis), liebres y conejos (Lepus californicus, Sylvilagus audubonii, S. floridanus)),
tuzas (Thomomys talpoide T. bottae, Geomys bursarius), zorrillos (Spilogale gracilis, Mephitis
mephitis, Conepatus mesoleucus), tejones (Taxidea taxus) y posiblemente ratas (Sigmodon
hispidus, Neotoma micropus) de quienes depende por las madrigueras que estos construyen y
posteriormente abandonan (Holroyd et al., 2001; Arrowood et al. 2001; Belthoff y King, 2002;
Valdez, 2014 y Ruiz-Ayma, 2016).

Su distribucion ha disminuido en las ultimas décadas en algunas zonas donde
histéricamente ocurre, particularmente, se ha documentado una reduccién de sus poblaciones en
Canada y en los Estados Unidos, mientras que en otros paises sus poblaciones parecen estar
aumentando (Klute et al. 2003; Macias-Duarte et al. 2010; Macias-Duarte y Conway, 2015). La
principal causa sefialada como responsable de la disminucion de las poblaciones es la pérdida y
fragmentacion del habitat (Conway y Pardieck, 2006 y Arrowood et al. 2001). Por consiguiente,
el tecolote llanero occidental se encuentra enlistado bajo alguna categoria de riesgo en los tres
paises de Norteamérica donde ocurre. En Canada esta considerado como en peligro de extincion,
en los Estados Unidos se considera que sus poblaciones estan en peligro (UICN, 2012). En México,
a pesar que ocurre en la mayor parte del territorio en especial en la regién Norte y Centro (Conway
y Pardieck 2006) y Arrowood et al. 2001), hay poca informacién adicional que documente su
distribucion y ecologia, por lo que este buho esta sujeto a proteccion especial (DOF, 2010).



Cruz-Carretero et al. (2005), CCA (2005), Holroyd et al. (2011), Macias-Duarte (2011) y
Macias-Duarte y Conway (2015) han documentado poblaciones residentes de tecolote llanero
occidental en la parte central de la Republica Mexicana y se ha propuesto que estas poblaciones
estan separadas geneticamente de las identificadas en el norte del Pais (Macias-Duarte, 2011).

Debido a que existe una colonia de tecolote llanero occidental en el Colegio de
Postgraduados (CP) ubicado en Montecillo, Texcoco, al oriente del Estado de México, se buscaron
proyectos, articulos y tesis que hablaran al respecto, sin embargo, los estudios sobre la especie en
el Estado de México se reducen a la documentacion de la dieta en la parte oriental dentro de los
terrenos federales del Lago de Texcoco (Angeles, 2005) y a un reporte sobre la captura y
anillamiento de 120 tecolotes en el &rea del Campus Montecillo y sus alrededores (Marquez-Olivas
et al. 2007). No hay informacion actualizada sobre esta poblacion, por lo que se plantea una
investigacion que permita obtener dichos datos para la conservacion de la especie en un area con
tendencias urbanas a su alrededor y con la construccion de un aeropuerto a aproximadamente
12km.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Cudl es el tamafio de la poblacion de tecolote llanero occidental en el Colegio de Postgraduados,

Campus Montecillo en Texcoco, Estado de México?

¢ Cuél es la composicion de la dieta del tecolote Ilanero occidental en el Colegio de Postgraduados?

JUSTIFICACION

El tecolote llanero occidental se distribuye en todos los estados de México desde el nivel
del mar hasta los 2100 msnm (Vézquez y Enriquez, 2015; Conway y Pardieck, 2006; Arrowood
et al. 2001); sin embargo, los estudios realizados solo abarcan diez estados de México en dos
regiones: al Norte Nuevo Ledn, Baja California, Sonora, Durango, San Luis Potosi, Guanajuato y
Jalisco (Rodriguez-Estrella y Ortega-Rubio, 1993; Valdez, 2003; Ruiz-Ayma, 2014; Macias-
Duarte, 2011; Wilkerson y Siegel, 2011; Valdez, 2014; Valencia-Maldonado et al. 2016); y al



Centro el Estado de México, Puebla e Hidalgo (Angeles, 2005; Peterson y Navarro-Sigiienza,
2006; Marquez-Olivas et al. 2007; Valencia-Herverth et al. 2012 y Olivares, 2015).

Los estudios anteriores exploran aspectos como densidad, dieta, ecologia, abundancia, uso
de nidos artificiales y su exito reproductivo, genética, habitos alimenticios, poblaciones residentes
e invernales, caracteristicas de los sitios de anidacion y dinamica poblacional. La mayoria de estos
estudios fueron realizados en la regién norte, y en menor numero en el centro del pais, de éstos
en Puebla e Hidalgo se reportaron avistamientos y registros historicos de tecolote llanero mientras
que en el Estado de México solo se ha estudiado la dieta del tecolote llanero en areas cercanas al

Lago de Texcoco.

Debido a que en algunas regiones de su distribucion en América del Norte la especie ha
desaparecido y en gran parte de su rango esta declinando, inventariar y monitorear poblaciones

que ocurran en México son criticos para conocer qué es lo que esta pasando.

La presente investigacion plantea determinar el tamafio poblacional y la composicion de la
dieta de un conjunto de individuos de tecolote Ilanero occidental que habitan en el Colegio de
Postgraduados Campus Montecillo, Texcoco en el Estado de México. Se planted capturarlos y
anillarlos para su identificacion individual y obtener el tamafio poblacional. La informacion
obtenida representa un punto de partida para el monitoreo y conservacion de esta poblacién a
largo plazo. Ademas se identifico la composicion de la dieta de tecolote Ilanero durante los meses
de septiembre de 2015 a marzo de 2016. Este estudio aporta informacién sobre la especie para su
conservacion en un area urbana y proxima al Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de

Meéxico.

OBJETIVO

Determinar el tamafio poblacional del tecolote Ilanero occidental y la composicion de su dieta en

el Campus Montecillo del Colegio de Postgraduados.



METODOLOGIA

La investigacion se estructurd en dos partes. Se explica la metodologia de cada una de ellas.
Parte I. Tamafo de poblacion

Tipo de investigacion: no experimental, descriptiva.

Poblacion: tecolote llanero occidental que habita el Campus Montecillo del Colegio de

Postgraduados.

Recoleccion de datos: se realizaron recorridos de campo por el Colegio de Postgraduados Campus
Montecillo para ubicar las madrigueras de tecolote llanero occidental, para después ser
monitoreadas; cada madriguera fue georreferenciada y catalogada en activa, inactiva, destruida y
punto de percha. Se capturaron tecolotes con trampas colocadas a la entrada de las madrigueras
activas durante los meses de diciembre de 2015 a abril de 2016. Los buhos fueron pesados,
medidos y anillados con una combinacién Unica de anillos de colores de pléstico y un anillo

metélico, y liberados posteriormente.

Analisis de datos: ElI nimero de individuos se obtuvo a través del conteo de buhos capturados y

anillados y una estimacion de una pareja de buhos por madriguera activa que se ubico.
Parte 1. Composicién de la dieta
Tipo de investigacion: no experimental, descriptiva.

Poblacion: tecolote llanero occidental que habita el Campus Montecillo del Colegio de

Postgraduados.

Recoleccion de informacién: Entre septiembre de 2015 y marzo de 2016 se colectaron
egagropilas fuera de las madrigueras activas. Las egagropilas fueron colocadas en bolsas de papel

para favorecer su secado.

Analisis de datos: las egagropilas se midieron y pesaron, y se sometieron a un proceso de
agrilaxia para separar e identificar los restos de presas. Se contabilizaron las presas mediante un
conteo bilateral de las presas identificadas por muestra y los resultados se expresaron en porcentaje
de frecuencia relativa de ocurrencia, Los datos resultantes se dividieron en dos temporadas (otofio

y primavera) y se sometieron a pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk. Las variables normales



se sometieron a pruebas de homogeneidad de varianzas de Levene y después se les hizo un Analisis
de la VVarianza (ANOVA) con pruebas de t (a=0.05). Las variables no normales se analizaron con

Estadisticos no parametricos de Wilcoxon con la prueba de Kruskal-Wallis (0=0.05).

FASES DE LA INVESTIGACION

1. Revision de fuentes documentales sobre tecolote llanero occidental (Athene cuniculaia
hypugaea).

Estudio I. Tamafio de poblacién

Entrevista con trabajadores para ubicar sitios donde habian observado tecolote llanero.
Recorrido de campo preliminar para ubicacion de madrigueras de tecolote Ilanero.
Tramite de permiso SEMARNAT-08-049! para captura y anillado de tecolote llanero.
Ubicacion de las madrigueras habitadas.

Monitoreo de madrigueras.

Elaboracion de trampas para captura de tecolotes.

Captura y liberacion de tecolotes anillados.

© 0o N o g B~ w DN

Analisis de datos.

10. Redaccion del capitulo.

Estudio 11. Composicion de la dieta

11. Ubicacion de las madrigueras.

12. Colecta de egagropilas.

13. Separacion e identificacién de componentes de la dieta.
14. Anélisis de datos.

15. Redaccion del capitulo.

16. Escritura del documento final.

! Licencia de colecta cientifica o con propdsitos de ensefianza en materia de vida silvestre, por linea de
investigacion.



PRESENTACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se compone de una introduccion general, ademas de dos capitulos: 1)
Tamafo de poblacion de tecolote llanero occidental (Athene cunicularia hypugaea) en el Campus
Montecillo del Colegio de Postgraduados, Texcoco Estado de México y 2) Composicién de la dieta

del tecolote llanero occidental (Athene cunicularia hypugaea) en Texcoco, Estado de México.

En el Capitulo 1 se explica el calculo del tamafio poblacional del tecolote llanero occidental dentro
de las instalaciones del Colegio de Postgraduados, a través del inventario de madrigueras y el

monitoreo de la poblacion.

En el Capitulo 2 se detalla la composicion de la dieta del tecolote llanero, obtenida a través del
analisis de egagropilas recolectadas fuera de las madrigueras de los tecolotes Ilaneros del

Colegio de Postgraduados.



REVISION DE LITERATURA

1.1 Morfologia

El tecolote llanero occidental es un ave de tamafio mediano que vive en el suelo y alcanza una
altura de 20 a 25 centimetros (Agardy et al. 2008). Presenta poco dimorfismo sexual, ya que la
hembra tiene un peso mayor (156 g) que el macho (146 g), aunque es de menor altura (Johnsgard,
1988). Este buho tiene cabeza redonda sin plumas auriculares, y el disco facial es de color café
palido, tiene un collar blanquecino y franjas superciliares de color blanco, los ojos de color
amarillo-limoén y el pico color crema; la corona y nuca son de color café, sus alas redondeadas
alcanzan una envergadura de aproximadamente 60 cm. Presentan motas o0 manchas blancas en todo
el cuerpo, las rectrices son cortas, con 12 barras color café claro amarillento; a diferencia de otros
buhos, tiene piernas largas con un plumaje blanco a cremoso, tiene patas grises-verdosas y dedos
cubiertos de cerdas, los machos son de coloracién mas péalida que las hembras (Johnsgard, 1988;
CCA, 2005; Haug y Didiuk, 1993;Chipman et al. 2008).

Los jovenes tienen un tamarfio similar al de los adultos, pero pueden distinguirse por carecer
de franjas en el pecho y vientre y tener un color beige mas uniforme, ademéas de una banda de
plumas cafés entre la nuca y el dorso (Haug y Didiuk, 1993).

1.2 Distribucion

El tecolote llanero (Athene cunicularia) se distribuye en el continente americano y se
reconocen 22 subespecies (Myers et al. 2017). De éstas, solo cuatro subespecies se distribuyen en
Norteamérica: A. c. floridana que se distribuye en Florida y las Bahamas; A. c. troglodytes de la
Isla La Espafiola; A. c. rostrata, que ocurre solo en la Isla Clarion y A. c. hypugaea que es la
subespecie de mayor distribucion, ya que ocurre desde Canada (excluyendo Florida) hasta el sur
de América (Figura 1).



En Belice este tecolote es considerado como una migratoria proveniente de México y Guatemala;
en El Salvador poco se ha estudiado por lo que se desconoce su estado reproductivo; en Guatemala
el tltimo registro con el que se cuenta es de hace 80 afios por lo que es considerada como una
especie accidental en el pais, y finalmente Panaméa cuenta solo con un registro histérico. También
se distribuye en Argentina, Chile y Brasil, paises en donde ha recibido particular interés para su
estudio (Enriquez, 2015).

Leyenda

B Todo el afio

B Verano (cra)

B Invierno (sin reproduccion)
Migracion

Figura 1. Distribucion de las poblaciones residentes y migratorias de tecolote Ilanero en América del Norte y Central
(CLO, 2015).

Las 18 subespecies restantes se distribuyen en América del Sur: A. c. cunicularia se distribuye
del sur de Brasil a Paraguay, el sur de Bolivia y Tierra de Fuego (Argentina y Chile); A.c.
guantanamensis en la Provincia de Guantanamo en Cuba; A. c. troglodytes en las Islas Beata,
Hispaniola y Gonave en Republica Dominicana; A. c. brachyptera en la Isla Margarita en
Venezuela; A. c. arubensis en Aruba; A. c. minor en la Guayana Francesa y en el extremo
adyacente de Brasil (Roraima); A. c. carrikeri en el este de Colombia; A. c. apurensis del norte al
centro de Venezuela; A. c. tolimae al oeste de Ecuador; A. c. pichinchae en el oeste de Ecuador;
A. c. nanodes en el litoral arido de Peru (Trujillo a Arequipa); A. c. intermedia en la costera oeste

de Per0 ( Paita a Pacasmayo); A. c. punensis en el litoral arido de Ecuador y el noroeste de Per(;



A. c. juninensis de los Andes al centro de Perd, al oeste de Bolivia y noroeste de Argentina; A. c.
boliviana en Bolivia; A. c. grallaria al este de Brasil (Maranhdo a Mato Grosso y Parand); A.
c.partridgei al norte de Argentina (Provincia de Corrientes); A. c. amaura se distribuy6 en Nevis
y Antigua en las Antillas (subespecie extinta); A. c. guadeloupensis se distribuy6 en las Antillas
(subespecie extinta); A. c. brachyptera en la Antigua Guadalupe en las Antillas (especie extinta)
(Clements et al. 2016).

1.3 Habitat

El tecolote llanero habita areas abiertas como pastizales, estepas y desiertos, con pendientes
suaves Y vegetacion escasa; también habita paisajes modificados por el hombre como pastizales
cultivados, éreas agricolas, campos de golf, zonas residenciales, cementerios y caminos (Gervais,
et al. 2008; Holroyd et al. 2001); su presencia se asocia a la de mamiferos excavadores tales como
el perrito de las praderas de cola negra (Cynomys ludovicianus), el tlalcoyote (Taxidea taxus), el
perrito de las praderas mexicano (Cynomys mexicanus) y ardillas terrestres de California
(Spermophilus beecheyi) (Holroyd et al. 2001), de quienes utiliza las madrigueras abandonadas.
También utiliza madrigueras artificiales para anidar, tales como alcantarillas y tuberias. Las
madrigueras sirven ademas como refugio contra los depredadores, el clima, y son importantes para

la interaccion social y en la dindmica poblacional (Haug y Didiuk, 1993; CONABIO, 1997).

Los bdhos migratorios pueden encontrarse en madrigueras naturales u otro tipo de
estructuras como hoyos, alcantarillas, tuberias, pilas de desechos rocosos, pequefios orificios en
afloramientos de roca. Por lo general, los bihos se mantienen posados cerca de su madriguera
durante el dia (USFWS 2006), mientras que durante la época invernal pasan la mayor parte del dia

dentro de las madrigueras, convirtiéndose en nocturnos (Johnsgard, 1988).

1.4 Reproduccién

El tecolote llanero es considerado una especie monogama (Belthoff y King, 2002) que
acondiciona sus madrigueras de anidamiento en pareja (Housse, 1945 citado por Figueroa et al.
2015); sin embargo, Marks et al. (1999) observaron dos nidos ocupados por tres adultos,

comportamiento que sugiere poligamia. En Norteamérica su época de reproduccion es de marzo a



agosto. El tamafio de la nidada es de entre 1 y 11 huevos, y tiene un periodo de incubacion de 27
a 30 dias (Belthoff y King, 2002). Los polluelos pesan 8.9 g en promedio, sus 0jos comienzan a
abrirse a los 4 dias de edad, al dia 14 comienzan a aparecer en la entrada de la madriguera,
alrededor del dia 30 su peso promedio se acerca al peso adulto y abandonan el nido entre los dias
40y 45 (Johnsgard, 1988). Los individuos alcanzan su madurez sexual al afio de vida. Si la nidada
no es exitosa, puede ser seguida de una segunda puesta aunque usualmente mas pequefia (Valdez-

Gobmez y Enriquez-Rocha, 2005).

Las parejas reproductoras se mantienen cerca de la madriguera de anidacion, mientras que
durante la invernada suelen moverse y posarse también en matas de vegetacion cercanas a sus
madrigueras (Housse, 1945 citado por Figueroa et al. 2015). Durante la incubacién, las hembras
pasan mas tiempo en la madriguera y generalmente reciben alimento del macho (Chipman et al.
2008). Gay (1847) sugiere que el macho se alterna con la hembra para empollar. La hembra
comienza a salir de la madriguera para cazar cuando los polluelos tienen alrededor de dos semanas
de edad y son menos dependientes de los padres (Brandes 2016). Una vez que los polluelos salen
del nido, permanecen cerca de la madriguera alejdndose un poco mas los dias siguientes. Al ser
autonomos los volantones son expulsados de los nidos por los padres (Gay, 1847), entre los dias
44 a 53 (Brandes, 2016).

1.5 Alimentacién

A. cunicularia es basicamente carnivoro, aunque sus presas son variadas, ya que consume
artropodos, crustaceos, pequefios mamiferos, anfibios y reptiles, e incluso algunas aves (Belthoff
y King, 2002 y Figueroa et al. 2015). Las crias son alimentadas por los padres con insectos en el
verano, especialmente de especies como escarabajos (que son abundantes en las areas de
pastizales), saltamontes, grillos, langostas y libélulas; también consumen pequefios mamiferos
como ratones, ratas, tuzas, ardillas, musarafias, perros de las praderas jovenes e incluso

murciélagos y aves como alondras y palomas (Johnsgard, 1988).

El tecolote Ilanero defiende el area inmediata a las madrigueras, pero comparte las areas de

alimentacion con parejas adyacentes (Johnsgard, 1988).
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Ha habido numerosos estudios que documentan la dieta del tecolote llanero occidental en
muchos de sus habitats naturales, pero se ha estudiado poco la composicion de su dieta en

ambientes urbanos (Trulio y Higgins 2012).

1.6 Estudios en México

En México se han realizado diversos estudios de tecolote llanero occidental. Rodriguez-
Estrella y Ortega-Rubio (1993) caracterizaron los sitios de nidada y el éxito reproductivo de los
biuhos de madriguera en Durango; mientras que Rodriguez-Estrella (1997) realiz6 una
jerarquizacion de sitios y habitos alimenticios del buho de madriguera en la Reserva de la Biosfera
de Mapimi. Ya en el siglo XXI, Iturribarria-Rojas (2002) estimo la abundancia y la afinidad del
habitat de tecolote llanero en el Valle de Mexicali; Valdez (2003) estudio durante el invierno en el
Bajio Mexicano, especificamente en la localidad de Valencianita, Guanajuato, y Angeles (2005)
describio la dieta en el Ex-Lago de Texcoco. Por su parte Rodriguez-Estrella y Granados-Ruiz
(2006) realizaron un estudio sobre las poblaciones migratorias y residentes a partir de
avistamientos y Cruz-Nieto (2006) estudio la ecologia invernal en pastizales ocupados por perrito
Ilanero mexicano en Galeana, Nuevo Ledn. Asi mismo, Cruz-Carretero et al. (2005) determinaron
las areas de invernada y habitat de calidad en todo México para lo cual dividieron al pais en cuatro
zonas noreste, noroeste, costa noroeste y centro de México. Finalmente, Macias-Duarte et al.
(2010) obtuvieron nuevos loci de microsatelite de dos poblaciones reproductoras de tecolote
Ilanero: una de Sinaloa central y otra del Valle Central de California.

Mas recientemente, Valdez (2014) estudié la dieta invernal de tecolote Ilanero y su
interaccion con dos especies simpatricas: buho cuerno corto (Asio flammeus) y lechuza de
campanario (Tyto alba) en el occidente de México (lrapuato, Guanajuato y Zapopan, Jalisco),
mientras Ruiz-Ayma (2014) estudio la densidad de poblacion del tecolote Ilanero occidental en
colonias de perrito de la pradera mexicano en el noreste Mexicano (Ecoregion del desierto
Chihuahuense). Luévano-Esparza et al. (2015) estudiaron las estructuras artificiales para la
anidacion y su relacion con el éxito reproductivo tanto del gavilan pescador como del tecolote
llanero durante ocho temporadas reproductivas en el Estero la Pinta, Puerto Pefiasco, Sonora,
México. Por ultimo, Valencia-Maldonado et al. (2016) estimaron la poblacion y caracterizaron el

habitat de tecolote llanero en el area urbana de Hermosillo, Sonora.

11



1.7 Literatura Citada

Agardy, T., I. Arroyo Q., J. Barton, R. Pérez G., E. Phipps, J. Reaser, E. Shoch y K. Thornton.
2008. El mosaico de América del Norte panorama de los problemas ambientales mas
relevantes. Eds S. Ledent, J. David, J. Fortso y D. Kirk. Comision para la Cooperacion
Ambiental. Pp. 38.

Angeles, M.Y. 2005. Dieta de tecolote llanero (Athene cunicularia hypugaea Bonaparte, 1825)
durante el periodo no reproductivo en la zona del Ex-Lago de Texcoco, México. Tesis de

Licenciatura. Universidad Autonoma Chapingo. Texcoco, México.

Belthoff .J.R. y R. A. King. 2002. Nest-Site Characteristics of Burrowing Owls (Athene
Cunicularia) in the Snake River Birds of prey National Conservation Area, ldaho, and
Application to Artificial Burrow Installation. Western North American Naturalist.
61(1):112-119.

Brandes, S. 2016. "Athene cunicularia”. Animal Diversity Web. Recuperado de

http://animaldiversity.org/accounts/Athene cunicularia/.

Chipman, E.D., N.E. McIntyre, R.E. Strauss, M.C. Wallace, J.D. Ray y C.W. Boal. 2008. Effects
of Human Land Use on Western Burrowing Owl Foraging and Activity Budgets. The
Raptor Research Foundation, Inc. 42(2)2:87-98.

Clements, J. F., T.S. Schulenberg, M. J. lliff, D. Roberson, T. A. Fredericks, B. L. Sullivan, y C.
L. Wood. 2016. The Clements checklist of birds of the world: v2016. Cornell University
Press. Recuperado de http://www.birds.cornell.edu/clementschecklist/download/.

Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO). 1997. Tecolote
Ilanero (Athene-cunicularia). Naturalista. Recuperado de

http://naturalista.conabio.gob.mx/taxa/19975-Athene-cunicularia .

Comision para la Cooperacion Ambiental (CCA). 2005. Plan de Accion de América del Norte para
la conservacion: Tecolote llanero (Athene cunicularia hypugaea) Ed G. Ruiz. Secretariado

de la Comision para la Cooperacién Ambiental. Canada. Pp 23-44.

12


http://animaldiversity.org/accounts/Athene_cunicularia/
http://www.birds.cornell.edu/clementschecklist/download/
http://naturalista.conabio.gob.mx/taxa/19975-Athene-cunicularia

Cruz-Carretero, O., K. McDonnell, V. Bailey y M. Mershon. 2005. Collaborative Efforts to
Determine Wintering Grounds and Habitat Quality for Burrowing Owls (Athene

cunicularia) in México. Envirological Services, Inc. Pp 31.

Cruz—Nieto, M.A. 2006. Ecologia invernal de la lechuza llanera (Athene cunicularia), en pastizales
ocupados por perrito llanero Mexicano (Cynomys mexicanus), Galeana, Nuevo Ledn,
México. Tesis: Doctorado en Ciencias. Facultad de Ciencias Bioldgicas. Universidad

Auténoma de Nuevo Leon. Pp 118.

Enriquez, P. L. (Ed). Buhos de México en: Los Buhos Neotropicales: Diversidad y Conservacion.
2015. 1ra Edicidn. San Cristobal de las Casas, Chiapas. EI Colegio de la Frontera Sur. Pp
475- 512,

Figueroa, R. R. A. S. Alvarado O., E. S. Corales S., D. Gonzalez-Acufia, R. Schlatter V. y D. R.
Martinez P. 2015. Los Buhos de Chile en: Los Buhos Neotropicales, Diversidad y
Conservacion. Enriquez, P. L (Ed). 1ra Edicion. San Cristobal de las Casas, Chiapas. El
Colegio de la Frontera Sur. Pp 173-276.

Gay, C. 1847. Historia: fisica y politica de Chile. Zoologia. Tomo Primero. Por el Supremo
Gobierno de Chile. Pp 245-246.

Gervais, J. A., D. K. Rosenberg y L.A. Comrack. 2008. Burrowing Owl (Athene cunicularia). In
Studies of Western Birds 1. Eds. Shuford, W. D. y T. Western. 2008. Field Ornithologists,
Camarillo, California, and California Department of Fish and Game,
Sacramento.Gardali.1:218-226 pp.

Haug, E.A. y A. B. Didiuk. 1993. Use of recorded calls to detect Burrowing owls. Journal Field
Ornithology. 64(2):188-194

Holroyd, G. L., R. Rodriguez-Estrella y S. R. Sheffield. 2001. Conservation of the Burrowing owl
in Western North America: Issues, Challenges, and Recommendations. Journal of Raptor
Research. Report. 35 (4):399-407.

Holroyd, G.L., C. J. Conway y H. E. Trefy. 2011. Breeding Dispersal of a Burrowing Owl from
Arizona to Saskatchewan. The Wilson Journal of Ornithology 123(2):378-381.

13



Iturribarria-Rojas H. 2002. Estimacion de abundancia y afinidad del habitat del Tecolote llanero
(Athene cunicularia hypugaea) en el Valle de Mexicali, Baja California y Sonora, México.

Tesis de Licenciatura en Biologia.

Johnsgard, A. P. 1988. North American Owls. Biology and Natural History. Smithsonian
Institution Press. Washington and London. Pp 170-177.

Luévano-Esparza, J., A. M. Delgadillo-Vasquez, y O. Montes-Ontiveros. 2015. Estructuras
artificiales para la anidacion y su relacion con el éxito reproductivo del gavilan pescador y
del tecolote Ilanero durante ocho temporadas reproductivas en el estero La Pinta, Puerto
Pefiasco, Sonora, México. Huitzil. Revista Mexicana de Ornitologia. 16(1):9-15.

Macias-Duarte, A., C. J. Conway, A. Munguia-Vega y M. Culver. 2010. Novel microsatellite loci
for the burrowing owl Athene cunicularia. Conservation Genet Resour (2010) 2:67—609.

Marks, S. J., J. L. Dickinson y J. Haydock. 1999. Genetic Monogamy in Long-Eared Owls. The
Condor. 101(4):854-859.

Myers, P., R. Espinosa, C. S. Parr, T. Jones, G. S. Hammond y T. A. Dewey. 2017. The Animal
Diversity Web. Recuperado de
http://animaldiversity.org/search/?q=athene&feature=CLASSIFICATION&start=0.

Rodriguez—Estrella R. 1997. Nesting sites and feeding habits of the Burrowing owl in the
Biosphere Reserve of Mapimi, Mexico. In: The Burrowing Owl, Its Biology and
Management: Including the Proceedings of the First International Symposium, Lincer JL
and Steenhof K (eds). Journal of Raptor Research. Report 9, 99-106 pp

Rodriguez-Estrella, R. y A. Ortega-Rubio. 1993. Nest site characteristics and reproductive success
of burrowing owls (Strigiformes: Strigidae) in Durango, Mexico. Revista de Biologia
Tropical .41 (1): 143-148.

Rodriguez-Estrella, R. y J. B. Granados-Ruiz. 2006. Resident and wintering populations of the
burrowing owl (Athene cunicularia) in Mexico in Currente Raptor Studies in Mexico.
Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste, S.C: Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México. 181-198 pp.

14


http://animaldiversity.org/search/?q=athene&feature=CLASSIFICATION&start=0

Ruiz-Ayma. G. 2014. Dinamica Poblacional del Tecolote Llanero Occidental (Athene cunicularia
hypugaea) en zonas de Pastizal en el Noreste de México. Tesis de doctorado. Universidad

Autonoma de Nuevo Ledn. Facultad de Ciencias Bioldgicas. 119p.

Trulio, L.A. y P. Higgins. 2012. The diet of Burrowing owls in an urban Landcape. Western North
American Naturalist 72(3):348-356.

U. S. Fish and Wildlife Service (USFWS). Burrowing owl (Athene cunicularia hypugaea) in East
Contra Costa County Habitat Conservation Plan and Natural Community Conservation

Plan: Appendices. 2006. Northwestern University. Pp: 1-12

Valdez, G.H.E. 2003. Dieta del tecolote llanero occidental, Athene cunicularia hypugaea
(Bonaparte, 1825), durante la estancia invernal en el Bajio Mexicano. Tesis de
Licenciatura. Universidad de Guadalajara. Centro Universitario de Ciencias Biologicas y
Agropecuarias Division de Ciencias Bioldgicas y Ambientales. Zapopan, Jalisco.

Valdez, G.H.E. 2014. Dieta invernal de tecolote llanero (Athene cunicularia) y su interaccion con
dos especies simpatricas: Buho cuerno corto (Asio flammeus) y lechuza de campanario
(Tyto alba) en el occidente de México. Tesis de Doctorado. Universidad Auténoma de

Nuevo Ledn. Facultad de Ciencias Biologicas. Monterrey, N.L.

Valdéz-Gémez, H. y Enriquez-Rocha, P. 2005. Ficha técnica de Athene cunicularia. En: "Fichas
sobre las especies de Aves incluidas en el Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY -
NOM-ECOL-2000. Parte 2" Escalante-Pliego, P. (compilador). Instituto de Biologia,
Universidad Nacional. Auténoma de México. Recuperado de

http://www.naturalista.mx/taxa/19975-Athene-cunicularia.

Valencia-Maldonado, C., J. Arroyo-Ortega, A. Macias-Duarte y F.I. Gastelum-Mendoza. 2016.
Densidad poblacional del tecolote llanero occidental (Athene cunicularia hypugaea) en
Hermosillo, Sonora, México. 9(9):73-76.

15


http://www.naturalista.mx/taxa/19975-Athene-cunicularia

CAPITULO I

ESTIMACION DEL TAMARNO DE LA POBLACION DE TECOLOTE LLANERO
OCCIDENTAL (Athene cunicularia hypugaea) EN EL CAMPUS MONTECILLO DEL
COLEGIO DE POSTGRADUADOS, TEXCOCO; ESTADO DE MEXICO

1. INTRODUCCION

El tecolote llanero occidental (Athene cunicularia hypugaea) es un buho de tamafio pequefio a
mediano con hébitos tanto nocturnos como diurnos, que ocurre en una gran variedad de héabitat
abiertos y semiabiertos, como los pastizales y matorrales abiertos, ademas de zonas rurales y
urbanas modificadas por el hombre, como son areas agricolas, aeropuertos, campos de golf,
cementerios y areas residenciales (USFWS 2006). Esta subespecie de buho habita madrigueras
abandonadas por otros animales excavadores, y su area de distribucion incluye en el norte del
Continente Americano a Canada, los Estados Unidos y México, y al sur Belice, ElI Salvador y
Guatemala, aunque la especie (Athene cunicularia) se distribuye ademas en Argentina, Belice,
Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Republica Dominicana, Haiti, Nicaragua, Panama,

Paraguay, Surinam y Uruguay (Enriquez, 2015)

Durante las Ultimas décadas, se ha documentado la disminucién de las poblaciones de
tecolote llanero occidental en los Estados Unidos y en Canadé (Belthoff y King, 2002; Wilkerson
y Siegel, 2011 y Agardy, 2008), debido principalmente a la perdida de hébitat por cambios en el
uso del suelo y la expansion urbana; ademas, la erradicacién de ardillas de tierra, la persecucion
humana, la expansion urbana, y el uso de pesticidas han sido sefialados como responsables de la
declinacion de sus poblaciones (Conway y Pardieck 2006 y Arrowood et al. 2001); en México no
se tienen datos suficientes que permitan conocer las tendencias de las poblaciones, asi como de la
situacién actual de su habitat (Agardy, 2008 y Valdéz-Gomez y Enriquez-Rocha 2005)

En los tres paises de Norteamérica, el tecolote llanero occidental se encuentra bajo alguna
categoria de riesgo: en Canada se encuentra amenazada, en los Estados Unidos en consideracion
especial y en México, se encuentra sujeta a proteccion especial (Pr) segin la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (DOF, 2010 y Valdez 2014). La Unidn Internacional para Conservacion de la

Naturaleza (IUCN, por sus siglas en ingles), la enlista bajo la categoria “Preocupacion Menor”,
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debido a que no cumple ninguno de los criterios que definen las categorias de En Peligro Critico,
en Peligro, Vulnerable o Casi amenazado, en esta categoria se incluyen taxones abundantes y de
amplia distribucion (BirdLife International, 2017 y UICN, 2012). Debido a los bajos porcentajes
de nacimientos de este biho reportados en las Ultimas décadas por el North American Breeding
Bird Survey, la organizacion Compafieros en Vuelo de los EUA (Partners in Flight) considera a

este buho como una especie de alta vulnerabilidad (Arrowood et al. 2001).

En México se han realizado varios estudios sobre tecolote Ilanero, la mayoria en el Norte de
México y en el Bajio, y solo un estudio de determinacion de dieta en el area del Ex-lago de
Texcoco (Angeles, 2005). En las instalaciones del Colegio de Postgraduados Campus Montecillo
hay una poblacién residente de tecolotes llaneros, de la cual Méarquez-Olivas et al. (2007)
reportaron haber capturado y anillado 120 tecolotes. Sin embargo de este estudio no da cuenta de
mayor informacion sobre esta poblacion, por lo que aun se tienen interrogantes sobre su ecologia,
comportamiento, tamafio poblacional y las interrelaciones con su habitat. Adicionalmente, se han
detectado diversos factores que podrian tener un efecto negativo en la poblacion de bahos llaneros
en este lugar, como son: la disminucién de poblaciones de mamiferos de habitos subterraneos
debido a un control de roedores, la continua perturbacion humana en las inmediaciones de las
madrigueras por el mantenimiento que se da a los jardines, y el nivel de perturbacion y depredacion

por parte de poblaciones de perros ferales que habitan en la zona.

El objetivo del presente estudio fue determinar el tamafio de la poblacion local de tecolotes
Ilaneros que habitan dentro del Colegio de Posgraduados, a fin de contar con una linea de base que

permita su monitoreo a futuro.

2. MATERIALESY METODOS
2.1 Area de estudio

El presente estudio se llevo a cabo en el Campus Montecillo del Colegio de Postgraduados,
Centro de Ensefianza e Investigacion en Ciencias Agricolas que se ubica sobre la Carretera
México-Texcoco, en el Estado de México (Figura 1). El poligono tiene forma irregular, un area de
182.78 ha y un perimetro de 8,093.37 m, el cual esta delimitado por cercos de malla metélica y

por muros en algunas porciones.
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Figura 1. Ubicacion del Campus Montecillo del Colegio de Posgraduados (Colpos)

El clima de la region es templado con época seca en invierno (C(wo)(w)b(i’)g ), de acuerdo
con Garcia (2004), la temperatura media anual es de 17.2 °C, con una temperatura maxima de
26.1°C y una minima de 8.2° C, y una precipitacion media anual de 598.6 mm a una altura de 2250
msnm (SMN, 2010).

El Campus colinda al sur y al oriente con el pueblo de Montecillos y al norte con el pueblo
de San Bernardino, ambos catalogados como microrregiones urbanas y con grado de marginacion
Baja y Media respectivamente (SEDESOL, 2010). De acuerdo al Plan Municipal de Desarrollo
Urbano de Texcoco Estado de México, entre los afios 1940 y 2000 el municipio tuvo una tasa de
crecimiento poblacional del 3.9%, concentrandose asi un total del 2% de la poblacion total del
Estado de México, sumado a que la actividad econémica del municipio se ha transformado
radicalmente con el paso del tiempo pasando de actividades agropecuarias a industriales
(PMDUTEM, 2003).

Esta regién ha sufrido constantemente cambios en el uso de suelo, con una tendencia de

agricola a urbano y de forestal a agricola o pecuario (Moreno, 2013 y DUM, 2005). De los 418.69
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km2 de la superficie total del municipio de Texcoco, en 1960 habia solo 130 ha de uso urbano,
mientras que para el afio 2000 el area urbana acumulaba 1,180 ha, llegando hasta los limites de la
Universidad Auténoma de Chapingo (PMDUTEM, 2003; Moreno, 2007).

2.2 Localizacion de madrigueras

De septiembre-2015 a abril-2016 se recorrio el terreno que comprende el Campus Montecillo para
localizar madrigueras de tecolote llanero occidental. El tecolote llanero requiere tres condiciones
béasicas para el establecimiento de sus madrigueras: terreno abierto con buen drenaje, vegetacion
corta 0 escasa y madrigueras subterraneas (Klute et al. 2006). El area de estudio se dividié en

cuatro estratos (Figura 2):

e Estrato I: terreno donde se sembraba algun cultivo o se hacia alguna labor agricola.
Esta &rea abarca un total de 106 ha.

e Estrato II: terreno donde habia algun tipo de construccién, incluyendo invernaderos.
Esta area abarca un total de 20 ha.

e Estrato Ill: terreno donde habia pastizales, jardines y terrenos abiertos con
vegetacion corta. Los jardines, que son zonas aledafias a los edificios tienen
mantenimiento continuo lo que mantiene la vegetacion corta Esta area abarca un
total de 28 ha.

e Estrato IV: carreteras, caminos y otros. Area que abarca 28 ha.
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Figura 2. Clasificacion por estratos del Campus Montecillo del Colegio de Posgraduados (COLPOS) durante el
periodo de septiembre 2015 a abril de 2016.

Una vez delimitados los cuatro estratos se recorrieron los estratos I, 111 'y IV para ubicar el
mayor nimero de madrigueras, el recorrido se realizd entre las 9:00 y 18:00 horas tomando en
cuenta que en el protocolo de medicion de tecolote (SME, 2014) recomienda hacer los muestreos
entre las 10:00 y las 18:00 horas, por ser un tecolote con habitos diurnos y crepusculares.

Cada madriguera se georreferencio con GPS Garmin® etrex y se le asigno una clave, de

acuerdo su ubicacion. Las madrigueras se clasificaron en tres tipos:

a) Madrigueras activas: madrigueras en las que se observaron tecolotes fuera de la madriguera
durante un mes 0 mas, y se encontraron egagropilas, plumas y restos de las presas

consumidas.
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b) Madrigueras inactivas: madrigueras que estuvieron habitadas durante un tiempo, pero que
durante un mes o0 mas tiempo no se observaron rastros de presas, egagropilas o tecolotes
perchando fuera de la madriguera.

c) Madrigueras destruidas: madrigueras que colapsaron o fueron tapadas con tierra u otro

material debido al mantenimiento de jardines y labores en las inmediaciones.

Ademas se localizaron algunos puntos de percha, en los cuales se observd a los bdhos

recurrentemente pero no se pudo localizar la madriguera que habitaban.

2.3 Capturay anillado de buhos

Para identificar de manera individual a cada tecolote llanero, de diciembre de 2015 a abril
de 2016 se capturaron y anillaron los tecolotes localizados dentro del area de estudio. Para
capturarlos se utilizaron trampas Havahart ® y trampas de elaboracién propia colocadas en la
entrada de las madrigueras (Figuras 3a y 3b). En algunos casos donde no fue posible colocar la

trampa cubriendo la entrada de la madriguera, entonces esta se coloco cerca de la entrada y se

utilizaron ratones y grillos como cebo.

Figuras 3. a) Trampa Havahart® colocada en la entrada de una madriguera artificial y b) trampas de
elaboracion propia de diferentes tamafios para la captura de tecolote llanero (Athene cunicularia hypugaea)
occidental en el Campus Montecillo, Colegio de Postgraduados, Texcoco, Estado de México, de diciembre-2015 a
abril-2016.

El horario de captura fue entre las 18:00 y las 22:00hrs, aunque las trampas en todos los

casos se colocaron a la entrada de la madriguera desde las 10:00 hrs., para evitar que los tecolotes
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salieran y no regresaran a sus madrigueras. Cada tecolote se peso, se midi6 (longitud, cola, cuerda
alar, envergadura, tarso, ancho y longitud del pico) y se anillé antes de ser liberado nuevamente

(Figura 4), estos datos fueron colectados en un formato de campo.

Figura 4. Toma de datos morfométricos del tecolote llanero occidental (Athene cunicularia hypugaea)
capturados y anillados en el Campus Montecillo, Colegio de Postgraduados, Texcoco, Estado de México, de
diciembre-2015 a abril-2016.

El marcado de los tecolotes se realiz6 con anillos de aluminio grabados con las siglas CP
(Colegio de Postgraduados) mas un numero (del 0 al 100) y con anillos de plastico de colores
(amarillo, azul, blanco y rojo) para facilitar la identificacion individual (Figura 5). Los anillos
utilizados fueron del tamafio recomendado para la especie por el Bird Band Laboratory (USGS,
2016) del nimero 4 con un diametro interno de 6.35 mm. Se utiliz6 una combinacion de cuatro
anillos de color Unica para cada individuo capturado, la cual fue dispuesta de la siguiente manera:
en la pata izquierda se coloco un anillo de aluminio grabado més un anillo de color, mientras que
en la pata derecha tres anillos de colores diferentes. Este método tiene ventajas de reconocimiento
comparado con el de colocar anillos en una sola pata, pues en caso de que algln anillo se pierda

se puede seguir reconociendo individualmente a cada buho (Hatch, 1979).
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Figura 5. a) Anillo de aluminio y anillos de plastico de colores, utilizados para el anillado de tecolote
llanero en el Campus Montecillo y b) tecolote anillado del Campus Montecillo.

Para el registro y reconocimiento de cada individuo anillado se anot¢ las siglas en ingles
de las combinaciones de sus anillos de colores, como recomienda Hatch (1979), por ejemplo
XBBRY: superior derecho aluminio (X), inferior derecho azul (B), superior izquierdo azul (B),
medio izquierdo rojo (R), amarillo inferior izquierdo (Y). Equipo y materiales adicionales para el
marcaje incluyeron balanza analitica, vernier digital, tubo de PVC o de cartdn para el manejo de
los tecolotes y pinzas para colocar los anillos de aluminio.

2.4 Estimacién de tamafio poblacional

Debido al tamafio del area de estudio (183 ha) y a sus condiciones particulares: delimitacion
fisica del area y diferentes usos de suelo, que incluye construcciones para uso humano (oficinas,
aulas, laboratorios, cafeteria), jardines y huertas de arboles frutales, invernaderos, corrales para
animales, areas agricolas con riego, area de pastoreo de ovinos, area inundable, caminos de
terraceria, carreteras y otros, se utilizé el método de busqueda intensiva para localizar el mayor
namero de madrigueras de tecolote Ilanero occidental que fuera posible identificar dentro de los
estratos I, 111 y IV , y se determind la ocupacién de éstas mediante la presencia de individuos fuera
de ellas o de rastros como egagrépilas, heces, restos de presas o plumas. Los recorridos se
realizaron a pie y en bicicleta, cada dos semanas a partir de la segunda quincena de septiembre de
2015 hasta la segunda quincena de abril de 2016 para ubicar nuevas madrigueras, mismas que
fueron monitoreadas posteriormente para capturar y anillar a los tecolotes. Los recorridos se
realizaron entre las 9:00 y las 18:00 horas. Se realizaron un total de 13 recorridos por una persona,

cada uno con una duracion de cuatro horas y una distancia de 19 km. El esfuerzo total fue de 54
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horas y 247 km. De cada recorrido se destinaron dos horas a recorrer caminos, carreteras y
alrededores de los cultivos (Estrato 1 y IV) y dos horas en jardines, areas abiertas y areas de

pastoreo (Estrato I1I).

También se entrevistd a los trabajadores del area agricola y de vigilancia sobre los
avistamientos de los tecolotes en sus jornadas de trabajo (principalmente en el horario nocturno),
con la finalidad de obtener referencia de nuevas madrigueras que no se hubiesen observado durante

los recorridos establecidos en este protocolo.

Una vez ubicadas las madrigueras, se contabilizd el nimero los tecolotes capturados y
anillados y se estimd el numero aproximado de individuos presentes en el area de estudio
considerando una ocupacion de una pareja por madriguera, esto debido a que se trata de una
especie mondgama que acondiciona sus madrigueras en pareja (Belthoff y King, 2002 y Housse,

1945 citado por Figueroa et al. 2015), obteniendo asi el tamafio minimo de la poblacion.

Ademas, de mayo a septiembre de 2016 se colocaron camaras trampa para monitorear las
actividades de los bahos en las madrigueras y el numero de volantones; las cdmaras fueron
colocadas de uno a dos metros de distancia de la madriguera y a una altura de 50 cm (Chévez et

al. 2013), y se recuperd la informacion de las cdmaras cada quince dias.

3. RESULTADOS

3.1 Madrigueras localizadas

Durante el periodo de septiembre-2015 a abril-2016 se ubicaron y georreferenciaron 19
madrigueras identificadas como activas, de éstas, 12 madrigueras se localizaron entre septiembre
y diciembre-2015 y siete mas de enero a marzo-2016, solo cuatro madrigueras del primer periodo
se mantuvieron activas durante el segundo periodo representando el 33.33% del total (Figura 6),
en el caso de las madrigueras destruidas y puntos de percha, éstos se mantuvieron constantes a lo
largo del periodo de estudio siendo tres y cuatro respectivamente. El 84.2% de madrigueras se

ubico en el Estrato 111y el 15.8% en el Estrato IV (Anexo 1y I1).
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Durante el periodo de estudio se localizaron solo 12 parejas ocupando

estas 19

madrigueras, ya que algunas parejas cambiaron de madriguera durante el periodo de estudio.
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Figura 6. Ubicacion de madrigueras activas, inactivas, destruidas y perchas de tecolote llanero occidental (Athene
cunicularia hypugaea) en el Campus Montecillo, Colegio de Postgraduados de septiembre de 2015 a abril de 2016.

Las madrigueras fueron de varios tipos y condiciones, ya que se encontraron tecolotes

Ilaneros habitando tanto en madrigueras naturales como en artificiales. Se le denomino como

madriguera artificial a las madrigueras construidas por el hombre como alcantarillas y registros

de agua ubicados en jardines y a orilla de carretera, mientras que las madrigueras naturales se

ubicaron en la tierra a la orilla de caminos de terraceria, areas agricolas, carreteras y en el area de

pastoreo de ovinos (Figura 7); todos estos sitios fueron terrenos abiertos con buen drenaje,

vegetacion corta 0 escasa y madrigueras subterraneas, atributos descritos por Klute et al. (2006)

para el establecimiento de madrigueras de tecolote llanero.
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Figura 7. Madriguera de tecolote llanero occidental en &reas de pastoreo de ovinos.

3.2 Capturay anillado de bahos

Se capturaron y anillaron un total de 18 individuos (Figura 8). Los datos morfométricos se
presentan en el Cuadro 1. Debido a que la captura se realizO en época no reproductiva
principalmente, y a que ambos sexos de esta especie presentan parche de incubacion, no fue posible

determinar con precision el sexo de los individuos.

Cuadro 1. Promedio de datos morfométricos de los buhos anillados en el Campus Montecillo Colegio de
Postgraduados, Texcoco, Estado de México de septiembre 2015 a abril 2016

Tecolote llanero
N x +DE
Longitud (cm) 18 | 20.53 0.95
Cola (cm) 18 | 7.60 0.54
Cuerda alar (cm) 18 | 18.13 3.01
Envergadura alar (cm) 18 | 58.76 1.76
Tarso (cm) 18 | 5.48 1.01
Ancho pico (cm) 18 | 1.10 0.08
Longitud del pico (culmen) (cm) 18 | 1.43 0.11
Peso () 18 | 165.60 27.57
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Figura 8. Tecolote llanero anillado en una de las madrigueras monitoreadas.

3.3 Estimacidn del tamafio de poblacion

Se atraparon Yy anillaron solo 18 buhos adultos. En siete de las madrigueras se atraparon ambos
buhos, en cuatro madrigueras se atrapd a solo un baho, mientras que en una de las madrigueras no
fue posible atrapar a ninguno de los dos ejemplares. El tamafio minimo de poblacién fue de 24

tecolotes Ilaneros en el Campus Montecillo del Colegio de Postgraduados.

De estas 12 parejas, solo 8 se reprodujeron durante el periodo de estudio (Cuadro 2). Se
detectaron 25 volantones en ocho madrigueras, seis de las cuales estaban monitoreadas con
camaras trampa. EI promedio de volantones por pareja reproductora fue de 3.12. Se observé un

minimo de un polluelo y un méximo de siete polluelos.
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Cuadro 2. Numero de volantones observados por madriguera de tecolote llanero occidental en el Campus
Montecillo Colegio de Postgraduados, Texcoco, Estado de México de mayo a septiembre del 2016

No. | Pareja de tecolotes Anidoé Numero de
Ilaneros Volantones

1 2P3 Si 1

2 1P5 Sl 6

3 1P6 NO 0

4 1ES Sl 4

5 2ES Sl 4

6 3GE NO 0

7 1EC SI 1

8 2EC NO 0

9 1PP SI 4

10 2PP NO 0

11 1GA Sl 1

12 2HI SI 4

Los volantones se identificaron por el patrén de coloracién diferente del plumaje (Figura
9).

Figura 9. Tecolote llanero adulto (derecha) y polluelo (izquierda), en una madriguera del tecolote Ilanero occidental
(Athene cunicularia hypugaea) en el Campus Montecillo, Colegio de Postgraduados en el mes de Mayo de 2016.
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La abundancia poblacional de tecolote llanero occidental dentro del Campus Montecillo
del Colegio de Posgraduados puede considerarse alta, en comparacion con otros estudios. Por
ejemplo, la poblacion de tecolote Ilanero en la parte occidental del desierto de Mojave fue de 560
parejas reproductoras y 179 parejas a las orillas de las estructuras de agua en el Valle de Palo Verde
del Desierto de Sonora (Wilkerson y Siegel 2011). La abundancia en el area de estudio arroja una
densidad de 13 individuos/km?, la cual se encuentra por encima de las obtenidas en otros estados
del norte del pais (0.3 individuos/ km? en la Reserva de la Biosfera en Mapimi, Durango?; 10
individuos/lkm? en cinco localidades del municipio de Galeana en Nuevo Leon®; 9.4
individuos/km? en dos localidades en el municipio de Venegas en San Luis Potosi*; 6.4 individuos
/ km? para el Valle del Yaqui, 9 individuos / km? en Valle del Fuerte y 9.4 individuos / km? para
el Valle de Culiacan en Sinaloa®; 0.43 individuos / km? en 2012 y 0.34 individuos / km? para 2013
en la ciudad de Hermosillo, Sonora®) sin embargo, la abundancia de tecolotes en el Campus
Montecillo del Colegio de Posgraduados no es comparable con los estudios citados, debido a las
caracteristicas de este, ya que es un area delimitada de 183 ha, enclavada en un mosaico de areas
con diferentes grados de urbanizacién. Ademas, las actividades antropicas que se llevan a cabo
dentro de esta area favorecen la presencia del tecolote Ilanero occidental, asi como los diferentes
usos de suelo en un area de 182.78 ha de los que 106 ha estan destinadas a terreno de uso agricola.
El continuo mantenimiento en caminos, jardines y carreteras contribuye a que la vegetacion se
mantenga corta y beneficia la permanencia del tecolote llanero dentro de las instalaciones, ya que
les proporcionan areas abiertas con buena visibilidad para la caceria y evitar a los depredadores.
Ademas de lo anterior, la presencia de alcantarillas y registros de agua favorecen el establecimiento
de parejas reproductoras de buhos.

Marquez-Olivas et al. (2007) reportan haber anillado 120 tecolotes entre adultos y juveniles

en la cuenca del Ex-Lago de Texcoco en tres afios (2004 a 2006); sin embargo, de este estudio no

2 Rodriguez-Estrella y Ortega-Rubio (1993).
3Ruiz-Ayma (2014).

*Ruiz-Ayma (2014).

s Macias-Duarte (2011).

¢ Valencia-Maldonado et al. (2016)

29



se cuenta con informacion sobre nimero de madrigueras ocupadas o numero de parejas

reproductoras.

En los Estados Unidos, Restani et al. (2001) obtuvieron una densidad de 1.81 individuos
/km? al sudeste de Montana y una productividad reproductiva de 2.6 jovenes/pareja;
comparativamente, la productividad reproductiva en el presente estudio fue en promedio de 3.12
jovenes por pareja, que es superior a la reportada en Montana; mientras para el norte de Arizona
Bayless y Beier (2011) reportaron una densidad de 5.8 individuos/ km?y una productividad de 1.7

polluelos por pareja.

El anillado y conteo de los tecolotes que habitan dentro del Campus Montecillo en Texcoco

representa un punto de partida para un monitoreo futuro de esta poblacion.

Este espacio representa un &rea de importancia para la permanencia, reproduccion y
conservacion de la especie o al menos para documentar la situacion de la colonia mientras
permanezca en esta area, esto considerando el cambio acelerado de uso de suelo que ha sufrido el
municipio de Texcoco pues tan solo entre 1940 y 2000 se pasé de 130 ha a 1180 ha de uso urbano
(PMDUTEM, 2003) y entre 2011 a 2017 se considera que el municipio tiene destinadas 3,318 ha
para suelo urbano (Moreno-Sanchez, 2013).

Durante los meses de estudio se observo que el movimiento de los tecolotes en las
madrigueras ubicadas, pasando de activas a inactivas y a la ocupaciéon de nuevas madrigueras,
manteniéndose constante el nimero de parejas, al menos hasta el inicio de la temporada

reproductiva.

Si bien las madrigueras abandonadas por otras especies representan una oportunidad para
los tecolotes como lo menciona ampliamente la literatura, en este estudio resultd negativa la
relacion entre las tuzas y la ocupacién de las madrigueras, ya que las tuzas son consideradas una
plaga y el Campus Montecillo cuenta con personal para su control y erradicacion. EI manejo
consiste en tapar la entrada de la madriguera de las tuzas con tierra y observar si esta habitada a
partir del movimiento en la misma; sin embargo, el personal encargado de mantenimiento no
necesariamente cuenta con conocimientos para identificar las diferencias entre las madriguera de
una tuza, una ardilla de tierra y un tecolote, y tapan todas las madrigueras, lo que causé que se

perdieran tres madrigueras de tecolote en los primeros meses del estudio. La situacion anterior
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hace evidente la necesidad de difundir al menos informacién bésica sobre el tecolote Ilanero no

solo en el Campus sino en las comunidades aledafias, para favorecer su conservacion.

El proveer de las caracteristicas adecuadas para el establecimiento de madrigueras de
tecolote Ilanero en el Campus Montecillo del Colegio de Postgraduados representa una
oportunidad para favorecer la recuperacion de la especie a través del establecimiento de
madrigueras artificiales que ademas proveeran de informacion de la especie para México se estaria
contribuyendo a el objetivo principal del Segundo Symposium Internacional de Tecolote llanero
que es determinar el estado y las necesidades de conservacion de esta especie (Wellicome y
Holroyd, 2001).
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CAPITULO I

COMPOSICION DE LA DIETA DEL TECOLOTE LLANERO (Athene cunicularia
hypugaea) EN TEXCOCO, ESTADO DE MEXICO

1. INTRODUCCION

El tecolote Ilanero occidental (Athene cunicularia hypugaea) es una especie que se distribuye
en diferentes tipos de habitat a lo largo de su amplia distribucion geogréafica que abarca desde
Canada hasta regiones al sur de Chile y Argentina (USFWS 2006, Enriquez y Vazquez 2015 y
Myers et al. 2017), y muestra una alta adaptabilidad a los cambios en el ambiente (Valencia-
Maldonado et al. 2016, Wilkerson y Siegel 2011). Estudios relativamente recientes dan cuenta de
un impacto positivo de las areas agricolas sobre las poblaciones de tecolote Ilanero occidental
(Millsap y Bear 2000; USFWS 2006; Macias-Duarte 2011 y Palacios et al. 2000), debido a una

mayor disponibilidad de presas en las areas adyacentes a las zonas de cultivo.

La determinacion de dieta o bien la descripcion de los habitos alimenticios de Athene
cunicularia es uno de los temas que ha sido ampliamente estudiado en algunos de los diferentes
paises en donde se distribuye a lo largo del continente americano, hay numerosos estudios en
Canada donde ya se esta recuperando la especie con madrigueras artificiales (Mitchell 2011),
Estados Unidos (Palacios et al. 2000, Trulio y Higgins 2012) y al Sur se destacan Chile, Argentina
y Brasil como los paises en donde se han realizado mas estudios de este tipo (Enriquez y Vazquez
2015). Sin embargo, poco se ha estudiado la dieta del tecolote Ilanero occidental en ambientes

urbanos y periurbanos (Trulio y Higgins 2012).

Su distribucion ha disminuido en las Ultimas décadas especialmente en la region de
Norteamérica (USFWS 2006; Enriquez y Vazquez 2015 y Myers et al. 2017). Por eso, en México

esta especie estd considerada como en proteccion especial (Pr) (DOF 2010).

Enriquez y Vazquez (2015), Conway y Pardieck (2006) y Arrowood et al. (2001) explican
que éste tecolote se distribuye en todos los Estados de México desde el nivel del mar hasta los
2100 msnm; pero solo hay informacion de diez estados en dos regiones: al Norte (Macias-Duarte
2011, Wilkerson y Siegel 2011, Ruiz-Ayma 2014, Valdez 2014, Luévano-Esparza et al. 2015 y
Valencia-Maldonado et al. 2016) y al Centro (Angeles 2005, Peterson y Navarro-Sigiienza 2006,
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Marquez-Olivas et al. 2007, Valencia-Herverth et al. 2012, Olivares, 2015 y Estay-Stange et al.
2015). Macias-Duarte y Conway (2015) sugieren en que se deben separar genéticamente las
especies localizadas en el norte con las del Centro del pais. El Estado de México es la entidad que
tiene la poblacion humana mas alta de la Republica Mexicana, con mas de 16 millones de
habitantes, y una densidad de poblacion de 724 personas/km?. Conjuntamente con la Ciudad de
México, cuya poblacion es cercana a los 9 millones de habitantes, con una densidad de 5,967
personas/km? (INEGI 2015). En esta zona con alta perturbacion humana hay poblaciones
residentes de tecolote llanero occidental (Peterson y Navarro-Sigiienza 2006, Marquez-Olivas et
al. 2007), que habitan en un mosaico de desarrollos urbanos y zonas rurales y cultivos agricolas.
Los tecolotes son depredadores que se adaptan a la disponibilidad de las presas (Silva-Porto y
Cerqueira 1990, Chandler et al. 2016), tanto de manera espacial como temporal, y por tanto,
conocer la composicion de su dieta y su variacion es importante para entender las relaciones de la

especie con su hébitat y disefiar estrategias que permitan su conservacion a largo plazo.

En México se han realizado por lo menos cinco estudios previos sobre la dieta de tecolote
Ilanero. El primero fue realizado por Rodriguez-Estrella en 1997, quien realizé la jerarquizacion
de sitios y habitos alimenticios del buho de madriguera en la Reserva de la Bidsfera de Mapimi.
El segundo fue realizado por Valdez en 2003, y consistié en el estudio de la dieta del tecolote
Ilanero occidental durante su estancia invernal en la localidad de Valencianita, Guanajuato. En el
tercero, Angeles (2005) describe la dieta de tecolote llanero en el Ex-Lago de Texcoco. En el
cuarto Valdez (2014) describe la dieta invernal de tecolote llanero y su interaccidn con dos especies
simpatricas: buho cuerno corto (Asio flammeus) y lechuza de campanario (Tyto alba) en el
occidente de México (Irapuato, Guanajuato y Zapopan, Jalisco) y finalmente Olivares (2015)
describe sitios de anidacién y dieta del tecolote Ilanero en localidades con diferente grado de

urbanizacion en Hidalgo, México.

En el Colegio de Postgraduados (CP), ubicado en Montecillo, municipio de Texcoco, al oriente
del Estado de México, se detectd una colonia de tecolote llanero occidental. Se buscé mayor
informacidn al respecto sobre el nimero de individuos y la manera en que estos se alimentan. Solo
hay datos en trabajos como los de Angeles (2005) y Marquez-Olivas et al. (2007). La informacion

no es suficiente y ademas no esta actualizada, en especial sobre la dieta que estos tienen. La
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presente investigacion tuvo por objetivo “determinar la composicion de la dieta de la poblacion de

tecolote Ilanero del Campus Montecillo del Colegio de Postgraduados”.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de Estudio

El presente estudio se llevo a cabo en el Campus Montecillo del Colegio de Postgraduados,
Centro de Ensefianza e Investigacion en Ciencias Agricolas ubicado en el municipio de Texcoco,
sobre el Km. 36.5 de la Carretera México-Texcoco, en el Estado de México en las coordenadas
19°28°0.1194”N -98°54°14.0394”0 (Google maps 2017) y a 2250 msnm. La temperatura media
anual de 17.2 °C, con una méaxima de 26.1°C y una minima de 8.2° C, con una precipitacién media
anual de 598.6 mm (SMN, 2010).

El terreno del Campus, donde se hizo el estudio, es un poligono irregular, con un area de 182.78
ha y un perimetro de 8,093.37 m. El area estéa delimitada por cercos de malla metélica y por muros
en algunas porciones de su perimetro. EI Campus colinda al sur y al oriente con el pueblo de
Montecillos y al Norte con el pueblo de San Bernardino, ambos catalogados como microrregiones

urbanas y con grado de marginacion Baja y Media respectivamente (SEDESOL, 2010).
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Figura 1. Ubicacién del Colegio de Posgraduados (COLPOS) Campus Montecillo.

De acuerdo al Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Texcoco Estado de México
(PMDUTEM) del 2003, entre los afios 1940 y 2000 el municipio tuvo una tasa de crecimiento
poblacional del 3.9%, concentrandose asi un total del 2% de la poblacion total del Estado de
México, sumado a que la actividad econémica del municipio se ha transformado radicalmente con

el paso del tiempo pasando de actividades agropecuarias a industriales.

Esta region, ha sufrido constantemente cambios en el uso de suelo, con una tendencia de
agricola a urbano y de forestal a agricola o pecuario (Moreno, 2013 y DUM, 2005). De los 418.69
km2 de la superficie total del municipio de Texcoco, en 1960 habia solo 130 ha de uso urbano,
mientras que para el afio 2000 el area urbana acumulaba 1,180 ha, llegando hasta los limites de la
Universidad Auténoma de Chapingo (PMDUTEM, 2003, Moreno, 2007).

2.2 Localizacion de madrigueras y colecta de egagropilas

De Septiembre-2015 a marzo-2016 se realizaron recorridos a pie por el Colegio de Postgraduados
para ubicar las madrigueras de tecolote llanero occidental. El area de estudio se dividio en cuatro

estratos:
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I.  Terreno donde se siembra algln cultivo o se hace alguna labor agricola. Esta area
abarca un total de 1.06 km2.

Il. Terreno donde hay algun tipo de construccion, incluyendo invernaderos. Esta area
abarca un total de 0.20 km2.

I1l. Terreno que cumple con los tres atributos basicos descritos por Klute et al. (2006)
para el establecimiento de madrigueras como: pastizales, jardines y terrenos abiertos con
vegetacion corta. Los jardines, que son zonas aledafas a los edificios tienen mantenimiento

continuo lo que mantiene la vegetacion corta. Esta area abarca un total de 0.28 km2.
IV. Carreteras, caminos y otros. Area que abarca 0.28 km2

Se hizo un recorrido por cada uno de los estratos para georreferenciar con GPS la ubicacion de
las madrigueras y se le asignd una clave de acuerdo al sitio donde se encontraban, después se

procedio a clasificar las madrigueras en tres tipos:

a) Madrigueras activas: Madrigueras en las que se observaron tecolotes fuera de la
madriguera durante un mes 0 mas, y se encontraron egagropilas, plumas y restos de
las presas consumidas.

b) Madrigueras inactivas: madrigueras que estuvieron habitadas durante un tiempo, pero
que durante un mes 0 mas tiempo no se observaron rastros de presas, egagrépilas o
tecolotes perchando fuera de la madriguera.

c) Madrigueras destruidas: madrigueras que colapsaron o fueron tapadas con tierra u

otro material debido al mantenimiento de jardines y labores en las inmediaciones.

Ademas se formalizé un cuarto tipo como puntos de percha que fueron aquellos lugares donde se
observo a los buhos recurrentemente pero no se pudo localizar la madriguera que habitaban y que

sirvieron de apoyo para la investigacion.

Posteriormente se colectaron todas las egagropilas y otros restos de presas que se encontraron en
el suelo y a los alrededores de cada madriguera identificada como ocupada durante el periodo de
septiembre-2015 a marzo-2016. Cada muestra se almacend en una bolsa de papel y se rotul6 con:
numero de madriguera, numero de egagropilas regurgitadas y/o fragmentos colectados, y la

fecha. La primera colecta se realizd en la segunda quincena de septiembre del 2015 y después
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cada 15 dias hasta marzo de 2016. Se colectaron un total de 149 egagrépilas completas y 33

fragmentos de egagropilas, teniendo un total de 182 egagropilas.

2.3 Determinacion de los componentes de la dieta

En laboratorio, las egagrépilas se dejaron secar a temperatura ambiente y posteriormente,
se pesaron y midieron a lo largo y ancho de cada una para después separar los componentes en
seco (Errington 1932), en el caso de las egagropilas completas, éstas fueron pesadas y medidas de
ancho y largo, mientras que las egagrdpilas fragmentadas solo fueron pesadas, debido a la
dificultad de tomar medidas precisas.

Los restos de presas se lavaron con una solucion de agua y detergente para remover el
material soluble. Los restos de huesos y material quitinoso se separaron de pelo, plumas y otros
elementos; posteriormente los huesos se depositaron en bolsas de celofan para su ulterior
identificacion (Valdez 2014). Los componentes correspondientes a roedores y otros mamiferos
pequefios se identificaron a nivel género con una clave de identificacién (Ceballos y Galindo,
1984). Por otra parte, los restos de artropodos (cabezas, pronotos, restos de élitros, de extremidades
y de otros componentes) se identificaron mediante la observacién de color y la forma de los restos
al microscopio estereoscopico posteriormente fueron cotejaron con especimenes de referencia del
Laboratorio de Fitopatologia del mismo Colegio de Postgraduados. En el caso de ausencia de
cabezas completas de mamiferos e insectos, se hizo simetria bilateral para asignar el nimero de
individuos presentes, cada par se contabilizé como un individuo, al igual que las piezas impares
resultantes (Valdez 2014). Los mamiferos pequefios se identificaron a nivel de orden y los

artropodos a nivel de familia u orden.

Las presas encontradas en la dieta de tecolote llanero se reportaron en términos de
Frecuencia Relativa de Ocurrencia (FRO) que se calculé al dividir el nimero total de presas
encontradas de cada especie o categoria entre el total de presas encontradas y multiplicado por 100
y Frecuencia Absoluta (FA) que fue el nimero el nimero total de presas encontradas de cada
especie o categoria (Marquez, 2002; Bravo-Vinaja et al. 2005; Angeles, 2005; Hernandez-Mufioz
y Mancina 2011).
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Los datos obtenidos de la dieta se dividieron en dos partes Septiembre-Diciembre de 2015
y Enero-Marzo de 2016. Se vaciaron en una hoja de célculo donde se revisaron que no hubiera
datos repetidos o redundantes. Se propuso contrastar las dos temporadas por lo que se hizo la
prueba de normalidad de Shapiro-Wilk a los 11 componentes de la dieta variables: en cinco grupos:
a) Mamiferos: I. Peromyscus sp., Il. Indeterminado, b) Insecta: 11l. Coledptera, 1VV. Himendptera,
V. Lepiddptera, ¢) Moluscos: VI. Decapoda, VII. Isopoda, VIII. Gastropoda, d) Aracnidos: 1X.
Aréachnida, X. Indeterminado y €) Gramineas: XI. Graminea de cada temporada. Las variables que
resultaron normales se sometieron a pruebas de homogeneidad de varianzas de Levene y después,
se procedid a un Analisis de la Varianza (ANOVA) con pruebas de T (0=0.05). Las variables que
resultaron no normales se analizaron con Estadisticos no parametricos de Wilcoxon con la prueba
de Kruskal-Wallis (0=0.05) para contrastar los dos periodos de fechas. Los calculos se hicieron

apoyados del programa SAS V9.4,

3 RESULTADOS
3.1 Localizacion de madrigueras y colecta de egagropilas

Durante el periodo de septiembre-2015 a marzo-2016 se ubicaron diecinueve madrigueras
identificadas como activas, doce madrigueras se localizaron de septiembre a diciembre-2015 y
siete mas de enero a marzo-2016, solo cuatro madrigueras del primer periodo se mantuvieron
activas durante el segundo periodo representando el 33.33% del total, en el caso de las madrigueras
destruidas y puntos de percha, éstos se mantuvieron constantes a lo largo del periodo de estudio

siendo tres y cuatro respectivamente.

La mayoria de las madrigueras se localizaron en los jardines, que son areas aledafas a los
edificios, donde el mantenimiento continuo a los pastos mantiene la vegetacion corta, hubo un
menor nimero de madrigueras en las areas de pastoreo de ovinos y finalmente, algunas otras sobre
caminos de terraceria y carreteras. EI 84.2% de madrigueras se ubicé en el Estrato 111 y el 15.8%
en el Estrato IV. (Figura 1).
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Figura 2. Clasificacion por estratos del Campus Montecillo del Colegio de Posgraduados (COLPOS) y
ubicacién de madrigueras y puntos de percha de septiembre de 2015 a marzo de 2016-.

Se recolectaron un total de 149 egagropilas completas y 33 fragmentos de egagropilas, para
un total de 182 (Cuadro 1). Los meses con el mayor nimero de presas cuantificadas fueron febrero
(202) y marzo (212), que coinciden con los meses con la maxima temperatura de 23.8 'y 26.2 °C
respectivamente y el de menor nimero fue enero (18) que coincide con el mes en el que se registro

la temperatura mas baja durante e el estudio con 1.1°C.
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Cuadrol. Numero de egagropilas de tecolote Ilanero occidental (Athene cunicularia hypugaea)
recolectadas por mes, durante septiembre del 2015 a marzo del 2016, en el Campus Montecillo del

Colegio de Postgraduados.

Mes Egagropilas Egagropilas
Completas fragmentadas
Septiembre-2015 9 5
Octubre-2015 18 3
Noviembre-2015 30 12
Diciembre-2015 18 1
Enero-2016 17 4
Febrero-2016 23 5
Marzo-2016 31 3
Total 149 33

De septiembre a mazo el peso promedio por egagrépila fue de 0.78 g + 0.43 g, el largo 25.64 +

7.29mm, el ancho 7.29 £ 2.38mm y el nimero promedio de presas por

egagropila fue de 7.76

3.23 (Cuadro 2). En octubre se registraron las egagropilas de mayor peso (1.0 g), en febrero las

mas largas (28.03 mm) y en marzo las méas anchas (12.7mm).

Cuadro2. Medidas de egagropilas y promedios climatoldgicos por mes.

Sep-15  oct-15  nov-15 | dic-15 | ene-16 @ feb-16 = mar-16 X+STD
Peso (g) 0.7 1.0 0.7 0.9 0.7 0.9 0.7 0.8+0.4
Largo (mm) 2533 2751 2339 2292 26.17 28.03 26.1 25.6+ 7.3
Ancho (mm) 8.9 10.5 11.6 11.9 12.3 11.3 12.7 11.3+24
Numero de presas | 39 57 155 130 18 202 212 116.14+78.9
Temp. Min. (°C) | 94 6.8 3.7 2.0 11 2.1 4.3 4.18+3.0
Temp. Max. (°C) | 23.3 234 | 23 223 223 23.8 26.2 23+1.3
Pp.5 (mm) 89 44 12 5 10 5 12 27.5431.1

8 Precipitacion

3.2 Determinacion de los componentes de la dieta.

Para la identificacion de los componentes de la dieta, se hizo un submuestreo aleatorio del

total de las muestras colectadas. Se utilizaron solamente 86 egagropilas y 14 fragmentos de

egagropilas, correspondientes a los meses de septiembre a diciembre del
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2016, donde se identificaron en total 813 presas, ademas de la presencia de gramineas en al menos

11 de las egagropilas.

Cuadro 3. Composicion de la dieta de tecolote llanero occidental (FA y % FRO) durante septiembre del 2015 a
marzo del 2016 en el Campus Montecillo del Colegio de Postgraduados

Taxén Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa

de Ocurrencia (%)

Mamiferos
Peromyscus sp. 40 4.92
Indeterminado 4 0.49
Invertebrados
Coledptera 639 78.60
Himendptera 63 7.75
Lepiddptera 5 0.62
Decépoda 11 1.35
Isbpoda 30 3.69
Gastropoda 6 0.74
Aracnida 2 0.25
Indeterminado 2 0.25
Otro

Graminea 11 1.35
Total 813 100

Los invertebrados fueron las presas con mayor porcentaje de FRO (Figura 3), ya que
contribuyeron con el 93.46% del total, sequido de los mamiferos con un 5.18% y finalmente el
1.36% de gramineas (Cuadro 3).
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Figura 3. Frecuencia mensual categorias generales de presas consumidas por el tecolote llanero occidental (Athene
cunicularia hypugaea) Campus Montecillo del Colegio de Postgraduados de Texcoco, Estado de México de
septiembre del 2015 a marzo del 2016.

En el caso de los isOpodos terrestres, se tomo en cuenta el nimero de muestras en el que
aparecieron debido a que aunque sus restos eran abundantes estaban excesivamente fragmentados

como para determinar el nimero de individuos a los que correspondian (Figura 4).

Figura 4. Vista de una egagropila desmoronada, con abundantes restos de isépodos terrestres, cominmente
llamados cochinillas de la humedad.

La Figura 5 muestra la dieta por mes y por especie. Los coledpteros son los que tienen

mayor consumo por parte del tecolote llanero occidental en la mayoria de los meses, teniendo el
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mayor consumo en febrero y el menor en enero. En noviembre se registré el mayor consumo de

Peromyscus sp y en marzo el de los himendpteros.

180
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160 yseus sp
=@==No identificado
140
Coleoptera
120 =g Hymenoptera
100 ==@==Arachnida
Lepidoptera
80
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-\

0 = = ==
sep-15 oct-15 nov-15 dic-15 ene-16 feb-16 mar-16

Figura 5. NUmero de presas consumidas por mes por el tecolote llanero occidental (Athene cunicularia
hypugaea) Campus Montecillo del Colegio de Postgraduados de Texcoco, Estado de México de septiembre del 2015
a marzo del 2016

El Cuadro 4 contiene la composicion de la dieta del tecolote llanero occidental en
porcentaje mensual asi como el porcentaje total del periodo comprendido entre septiembre de 2015
y marzo del 2016. En noviembre se observé mayor variabilidad de presas en la dieta con la
identificacion de nueve de los componentes de la dieta: mientras que en octubre, enero, febrero y
marzo solo se identificaron cinco. Los coledpteros, isopodos y Peromyscus sp fueron presas que
se consumieron durante todos los meses, mientras que los aracnidos solo se consumieron en
diciembre.

En febrero se tuvo el mayor consumo de coleopteros (91.09%) y en enero el menor (33.33%), los
isdpodos se consumieron mas en enero (16.67%) y menos en marzo (1.42%) y en el caso de
Peromyscus sp en noviembre se tuvo el mayor consumo (7.02%) y marzo el menor (1.89%). Los
himenopteros solo no fueron consumidos en septiembre mes que coincide con el mas lluvioso de

los meses de estudio.
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Cuadro 4. Comparativo mensual en % FRO de las presas consumidas por el tecolote llanero occidental (Athene cunicularia hypugaea) en el Campus Montecillo
del Colegio de Postgraduados durante septiembre del 2015 a marzo del2016.

Mes sep-15 oct-15 nov-15 dic-15 ene-16 feb-16 mar-16 Sep-15a
mar-16
% mensual % mensual % mensual % mensual % mensual % mensual % mensual % total
| Peromyscus sp. 2.56 7.02 13.55 3.08 5.56 2.48 1.89 4.92
Il Indeterminado 5.13 0 1.29 0 0 0 0 0.49
[11 Coledptera 71.79 77.19 69.03 78.46 33.33 91.09 79.25 78.60
IV Hymendptera 0 5.26 3.87 6.92 33.33 2.97 15.57 7.75
V Lepidoptera 5.13 0 0.65 0 11.11 0 0 0.62
VI Decéapoda 0 7.02 3.23 1.54 0 0 0 1.35
VII Is6poda 10.26 351 3.87 6.15 16.67 1.98 1.42 3.69
VIl Gastropoda 0 0 3.23 0 0 0.5 0 0.74
IX Arachnida 0 0 0 1.54 0 0 0 0.25
X Indeterminado 0 0 1.29 0 0 0 0 0.25
X1 Graminea 5.13 0 0 2.31 0 0.99 1.89 1.35
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3.2.1 Mamiferos

En el grupo de mamiferos (1 y I1) se identificaron roedores del género Peromyscus sp. (4.92%) y
de otro género (0.49% ) que no fue posible identificar debido a que no se encontraron restos de
crdneos ni de mandibulas, solo de algunos fémures u omoplatos que no permitieron la
identificacion del roedor. Noviembre fue el mes en que se registré mayor presencia de mamiferos

pequefios en las muestras (Figura 6).

16.0
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# Peromyscus sp.

6.0 v No identificado
4.0

2.0

0.0
%FRO %FRO %FRO %FRO %FRO %FRO %FRO

Mes

Figura 6. Frecuencia de consumo mensual de roedores para el tecolote Ilanero en el Campus Montecillo del
Colegio de Postgraduados de septiembre-2015 a marzo-2016.

3.2.2 Invertebrados

Dentro de los invertebrados, se identificaron insectos, crustaceos y aracnidos. Los insectos los
que tuvieron la mayor frecuencia de consumo (Figura 8) y que estuvieron representados por il
Coledpteros (78.60%), 1V Himendpteros (7.75%) y V Lepidopteros (0.62%) (Figura 7).
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Figura 7. Frecuencia de consumo mensual de coledpteros, lepidopteros e himendpteros por el tecolote llanero
occidental (Athene cunicularia hypugaea) del Campus Montecillo en el Colegio de Postgraduados de septiembre
2015 a marzo 2016.

En el orden Coleoptera se identificd a la Familia Carabidae, Familia Troginae, Género Omorgus
sp., Familia Tenebrionidae, subfamilia Alleculinae, tribu Alleculini. Para el orden Himendptera se
observaron especimenes de la Familia Formicidae, la Superfamilia Apoidea, y finalmente en el
orden Lepidoptera se observo a la Familia Noctuidae, familias con mayor frecuencia en las

egagropilas.

Figura 8. Tecolote llanero liberado en madriguera, restos de presas en la entrada de madriguera.
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Los crustaceos estuvieron representados por VI Decépodos (1.35%) e VII Isdépodos (3.69%),
mientras que los moluscos por VIII Gastropodos (0.74%), la mayor frecuencia la tuvo el orden
Isbpoda, aun sin contar el niUmero tan abundante de restos en las 30 egagrépilas en la que se
encontraron presentes (Figura 9). Los IX Aracnidos fueron los invertebrados menos frecuentes
(0.25%) en conjunto con los restos de presas X Indeterminadas (0.25%). Las XI Gramineas

representaron el 1.35%.
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Figura 9. Frecuencia de consumo mensual de decapodos, gastrépodos e isépodos por el tecolote Ilanero occidental
(Athene cunicularia hypugaea) del Campus Montecillo en el Colegio de Postgraduados.

En los anélisis estadisticos para contrastar las dos temporadas septiembre-diciembre de 2015 y

enero-marzo de 2016 se lleg6 a lo siguiente:

Dos de las variables resultaron distribuirse de manera normal la I11. Coledptero y la V1. Is6poda.
Después, se procedio6 a probar la homogeneidad de varianzas y ambas pasaron la prueba (Figura

10). Se hizo el ANOVA 'y la prueba de T obteniendose los resultados en el Cuadro 5.
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Figura 10. Diagrama de caja de comparacion de medias entre dos temporadas de a) I11. Coledptero y b) VII.
Ispodos.

Cuadro 5. ANOVA y comparacién de medias Tukey o (0.05)

Variable I11. Coledptero  VII. Is6poda
Temporada | 70.25+40.13 a 5.00+2.24a
Temporada Il 119.33+98.47a 3.33+0.57a

R? 0.145641 0.187266
Ccv 16.25454 47.43807
DMS 136.67 3.9915

* Medias con letras iguales dentro de las columnas son estadisticamente similares (Pr>0.05)
Fuente: Propia Investigacion.

Del Cuadro 5 se destaca que no hay diferencia de ingestion de coledpteros e isépodos en las
dos temporadas, aunque la ingestion de coledpteros es muy similar por meses (16.25%) y de

isdpodos es muy diferente (47.43%).

Con el resto de variables se hizo un andlisis no paramétrico de Wilcoxon (Figuras 11y 12) con

pruebas de Kruskal-Wallis por dos temporadas (Cuadro 6)

52



Score

Score

Distribution of Wilcoxon Scores for dato

Score

<
<
Pr<Z 04265
PR Pr>|Z| 0.8530
T T
1 2
TRAT
Distribution of Wilcoxon Scores for dato
<
el
Pr>Z 01355
Pr> |z 02710
1 2
TRAT
Distribution of Wilcoxon Scores for dato
<
Pr<Z 0039
—1 & P>z D072
1 2

TRAT

Score

Score

Score

Distribution of Wilcoxon Scores for dato

b)

d)

Pr<Z 0.0839

o Pr>|Z) 01797

1 2
TRAT

Distribution of Wilcoxon Scores for dato

Pr<z 04218
Pr>|Z) 08437

TRAT

Distribution of Wilcoxon Scores for dato

TRAT

Pr<Z 05000
Pr>(Z] 1.0000

Figura 11. Diagrama de cajas de Wilkoxon entre dos temporadas de a) I. Peromyscus sp., b) Il. Indeterminado, ¢)
IV. Hymenopteros, d) V. Lepidopteros, e) VI. Decépoda y f) Gastropoda.
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Figura 12. Diagrama de cajas de Wilkoxon entre dos temporadas de g) 1X. Arachnida, h) X. Indeterminado y i)
XI. Graminea.
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Cuadro 6. Prueba no paramétrica de Wilcoxon a (0.05).

Variables Kruskal-Wallis (x?) Pr>F Significancia
XZ
I. Peromyscus sp 0.0343 0.8530 NS
I1. Indeterminado 1.8000 0.1797 NS
IV. Hymenopteros 1.2115 0.2710 NS
V. Lepidopteros 0.0389 0.8437 NS
V1. Decépoda 3.0815 0.0792 *
VI1II. Gastropoda 0.0000 1.0000 NS
IX. Arachnida 0.7500 0.3865 NS
X. Indeterminado 0.7500 0.3865 NS
XI. Graminea 0.0000 1.0000 NS

*significancia al 10%
Fuente: Propia Investigacion

Se detect6 diferencia significativa al 10% en la VI Decapodas (3?=3.0815, Pr>F=0.0792),
debido a que en la temporada dos no hubo consumo de esta especie. Las demas variables resultaron

no significativas.
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4 DISCUSION Y CONCLUSIONES

El peso promedio por egagrépila en el presente estudio fue de 0.78+0.43 g, cantidad menor al
reportado por Valdez (2003) que fue de 1.10+£0.522 g. Mientras que el promedio de presas por
egagropila para este estudio fue de 7.76+3.23, por debajo del reportado por Angeles (2005) de
8.47+£11.72 para la zona del Ex-Lago de Texcoco y por encima de lo reportado por Valdez (2003)
de 3.61+1.47 durante el invierno en el Bajio Mexicano; aunque para Irapuato durante la temporada
invernal Valdez (2014) obtuvo 39 presas por egagropila para el municipio de Valencianita,
Irapuato y 33 presas por egagropila para la Base Aérea Militar No. 5 en Zapopan, Jalisco; valores

superiores a todos los anteriores.

En cuanto a la composicion de la dieta de tecolote llanero, se obtuvo que el grupo de presas
con mayor representatividad fue el de los invertebrados con un 93.46%, valor superior a lo
reportado por Valdez (2003) de 77.91% y Angeles (2005) del 76% e inferior al 97% que reporta
Valdez (2014); pero en todos los casos se mantiene a los invertebrados como principal
constituyente de la dieta de tecolote Ilanero occidental.

Valdez (2014) determiné por frecuencia como segundo grupo a los mamiferos pequefios con
un 2.7% mientras que el 0.03% restante estuvo representado por aves y reptiles. Angeles (2005)
obtuvo un 10.4% de frecuencia de mamiferos, mientras Valdez (2003) obtuvo el 20.98% de

mamiferos y el 1.14% para aves.

Angeles (2005) identifico tres especies de mamiferos pequefios: Sorex saussurei, Perognatus
flavus y Peromyscus spp, ademas de otros roedores no identificados. Con un total de 234
mamiferos identificados para la época no reproductiva de tecolote Ilanero siendo la especie mas
representativa Perognatus flavus del grupo; mientras que para este estudio se identificaron 44
individuos la mayoria Peromyscus sp aunque en ambos casos el mes de mayor consumo de

mamiferos fue en noviembre.

Valdez (2014) identificé siente especies de pequefios mamiferos en la dieta de tecolote llanero;
Mus musculus, Peromyscus maniculatus, Peromyscus sp., Reithrodontomys megalotis ademas de
Chaetodipus hispidus, Perognathus flavus y Criptotis parva que en conjunto suman el 2.7% de la
dieta de tecolote. Dicho valor es inferior al determinado en el estudio presente de 5.18% de

mamiferos de los que 4.92% corresponde principalmente a restos de Peromyscus sp. A pesar de
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que el porcentaje reportado por Valdez (2014) es inferior, la diversidad de ratones de la familia
Muridae, ratones de abazones y musararias, que forman parte de la dieta del buho es mayor en el

area de Zapopan e Irapuato que en Texcoco.

En este estudio se reporta que el consumo de invertebrados estuvo dominado por restos
pertenecientes a ejemplares del orden coledptera (78.60%) y le siguieron los himendpteros,
lepiddpteros con el 8.36% y los aracnidos que representaron el 0.25% de la dieta. En contraste
Valdez (2003) y Valdez (2014) indican que en sus casos los insectos estuvieron representados por
ortopteros, ademas de la presencia de aracnidos, coledpteros, dermapteros, lepiddpteros,

himendpteros y escorpiones, entre otros.

El 89% de frecuencia de insectos reportado por Angeles (2005) correspondié a coledpteros
seguido de ortopteros, himenopteros, crustaceos, isépodos y moluscos. La ocurrencia de
crustaceos, isépodos y moluscos coincide con el presente estudio pues se obtuvieron crustaceos
(decépodos (1.35%), isopodos (3.69%)) y moluscos (gastrépodos (0.74%)).

Trulio y Higgins (2012) reportan presencia de isdpodos, aunque solo los mencionan como parte

de los invertebrados que componen menos del 1% de la dieta de tecolote Ilanero.

Wiley (1998), Nabte et al. (2008), Sanchez et al. (2008), Carevic (2011), Cruz-Jofré y
Vilina (2014), Trulio y Higgins (2012) y Tommaso et al. (2009) reportan gque la dieta de tecolote
Ilanero estd constituida en mayor proporcion por invertebrados (Cuadro 7 y 8), seguida de
mamiferos, en menor porcentaje por aves, anfibios, reptiles y crustaceos; para el caso de crustaceos

solo Sanchez et al. (2008) hace referencia a su presencia.

Por otro lado Wiliford et al. 2009 y Tommaso et al. 2009 obtuvieron 58% y 60.7% de

frecuencia de mamiferos en la dieta de tecolote llanero.

En el analisis estadistico Jones et al. (2007) realizaron pruebas de T para comparar diferencias
de la dieta de tecolote llanero occidental entre un habitat agricola y un pastizal, sin encontrar
diferencia en el nimero de presas consumidas. En este trabajo se detectd diferente dieta por

temporada en el mismo habitad, el CP esta rodeado de areas urbanas.

Wiley (1998) reporta frecuencias relativas y aportacion de biomasa de las presas a la dieta,

teniendo a los invertebrados como principal componente de la dieta (53.3%) y a los vertebrados
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como el principal constituyente del total de la biomasa (69.2%). En esta investigacion se identifico

(5.51%) de vertebrados y (94.49%) de invertebrados que coincide con los componentes de Wiley.

Esta investigacion contrastd estadisticamente las dietas del tecolote Ilanero occidental por
temporadas y por especie distinguiendo que solo los decapodos presentaron diferencias ya que
solo fueron consumidos de septiembre a diciembre, pero el resto de la dieta se comporté de manera
similar en los dos periodos. Bravo-Vinaja et al. (2005) hizo un anélisis de similitud de dietas por
conglomerados para tres afios en tecolote moteado, teniendo similitud del 80% para los primeros
dos afos. Los periodos de tiempo utilizados en esta pesquisa y en la de Bravo-Vinaja et al. (2005)

son distintos pero hay similitud en que entre periodos mantienen la misma dieta.

Por otro lado, Cruz-Jofre y Vilina (2014) compararon diversidad dietaria del tecolote llanero
occidental entre islas, no se encontraron diferencias significativas. Valdez (2014) analiz6
diferencias entre la diversidad de presas asociadas a la dieta de tres especies de Strigiformes, sin
encontrar diferencias. Los resultados obtenidos en ambas investigaciones son muy similares a las

de este trabajo.
El objetivo de esta investigacion se cumplid.

El tecolote llanero consume una amplia gama de presas, cuya disponibilidad varia de una
region a otra el area de distribucion del buho, por ejemplo Jones et al. (2007) identificaron tres
especies de roedores en la dieta del tecolote que no habian sido reportadas con anterioridad, pues
los estudios sobre tecolote no habian abarcado el area de distribucion de dichos roedores mismo
caso del presente estudio en donde se reporta presencia de decapodos y gastropodos en la dieta de

Tecolote llanero, que coinciden con lo reportado por Angeles (2005).

El principal componente de la dieta de tecolote llanero occidental son los coledpteros, el
segundo los himendpteros y en tltimo lugar los aracnidos. Durante todos los meses se consumieron
coledpteros, isdpodos y Peromyscus sp y ademas se aprecia una reduccién severa de egagropilas
colectadas en el mes de enero, asi como de presas que componen la dieta del tecolote, este mes

coincide con la temperatura mas baja de los meses de estudio (1.1 °C).
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Cuadro 7. Frecuencia (%) de categorias de alimento en dieta de tecolote Llanero en diferentes areas de su distribucién.

Republica NPA? RBMC3, Norte de Chile* Norte de Santa Clara | Sur de
Dominicana’ Argentina® "Playa Los RNPT Chile® California® | Texas’
Verdes
Taxon %F %F %F?® %F %F %F %F %F
Invertebrados 53.3 51.9 78.6 74.65 85.17 89.5 92 42
Crustaceos - - 3.5 - - - - -
Vertebrados 46.7 -48.1 17.7 25.35 14.83 10.5 6 58
Mamiferos 1.0 20.9 4.8 16.9 8.61 3.5 5.6 -
Aves 28.3 0.6 - 0.47 1.44 5.9 0.3 -
Reptiles 14.9 26.6 - 7.98 4.78 11 - -
Anfibios 2.5 - 12.9 - - - <0.1 -
Otros - - - - - - <0.1 -
x de - 1.36+0.65 3.32+1.9 3.26x£1.8 8.81 -
presas/egagropila
Peso x - - - - - - - -
Largo (mm) de - 35.318.8 | - - - - - -
egagropilas
Ancho (mm) de - 15.1+2 - - - - - -
egagropilas

'Reportado por Wiley (1998).

2 Reportado por Nabte et al. (2008) para el Noreste de la Patagonia Argentina (NPA).

SReportado por Sanchez et al. (2008) en la Reserva de la Biosfera Mar Chiquita (RBMC).

4Reportado por Carevic (2011). El estudio se baso en identificar la presencia de 3 roedores (Baiomys taylori, Reithrodontomys fulvescens y Perognathus

merriami) en la dieta de tecolote llanero como especies nuevas en la composicion de la dieta; por lo que fue prioridad el analisis de los mamiferos.
Reserva Natural Pampa del Tamarugal (RNPT), Chile.

®Reportado por Cruz-Jofré y Vilina (2014).

b Reportado por Trulio & Higgins (2012).

" Reportado por Wiliford et al. (2009).

8 .02 faltante se distribuye en aves, aracnidos reptiles.
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Cuadro 8. Frecuencia (%) de categorias de alimento en dieta de tecolote Llanero en diferentes areas de su distribucidn (continuacion).

PNLC! Estancia La Manuela?
Epoca no Epoca Epoca no Epoca
reproductiva reproductiva | reproductiva | reproductiva
Taxon %F %F %F %F
Invertebrados 68 89.2 39.2 84.2
Vertebrados 32 11 60.7 14.9
Mamiferos 26.4 10.8 59.7 14.3
Aves 0.6 - - 0.3
Reptiles 0.6 0.2 1.0 0.3
Anfibios 4.6 - -
Crustaceos - - - -
Otros - - - -
x de - - - -
presas/egagropila
Peso x - - - -

! Reportado por Tommaso et al. (2009) en la Provincia de la Pampa Argentina en el Parque Nacional Lihué Calel (4rea protegida).
2 Reportado por Tommaso et al. (2009) en la Provincia de la Pampa Argentina en Estancia La Manuela.
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Las frecuencias de insectos y mamiferos en la dieta de tecolote llanero obtenidas en esta
investigacion coinciden con lo reportado en otros estudios tanto de México, como de Estados
Unidos, Republica Dominicana, Chile y Argentina, en los que los insectos representan el primer
lugar, los mamiferos el segundo y en menor proporcion aves, anfibios, reptiles y crustaceos; lo que

corrobora que el tecolote Ilanero es una especie mayormente insectivora.

Sin embargo, el consumo de mamiferos es muy variado en algunos de los estudios que se
citan mientras que para el Campus Montecillo solo se identifico para otros estudios mientras que
para este caso solo se tuvo la presencia Peromyscus sp y otro género que no fue posible identificar,
comparada con tres reportadas por Angeles (2005) aunque es necesario considerar que el area de
estudio fue més amplia. Es posible asociar la poca variabilidad en especies de mamiferos en la
dieta con el control de roedores que se realiza dentro del Campus Montecillo. Ademas, durante el
periodo de este estudio se observaron al menos cinco especies mas de rapaces, entre diurnas y
nocturnas -aguililla, halcon, lechuza de campanario (Tyto alba), tecolote occidental (Megascops
kennicottii) y una especie de buho méas que no fue posible identificar- dentro del Campus, que es
posible que tengan alguna relacion con la baja frecuencia de mamiferos para la dieta de tecolote

llanero.

Se debe seguir monitoreando a esta colonia de Tecolote llanero occidental, pues representa una
oportunidad para la conservacion de la especie misma que se encuentra bajo Proteccidn especial y
de la que aun se desconoce informacidn sobre su ecologia, como tamafio de nidada, porcentaje de

eclosion, produccién de juveniles y sobre todo que esta pasando con los juveniles al dejar los nidos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

El objetivo de esta investigacion se cumplid, que fue “Determinar el tamafio poblacional del
tecolote llanero occidental y la composicion de su dieta en el Campus Montecillo del Colegio de

Postgraduados™.

El anillado y conteo de los tecolotes que habitan dentro del Campus Montecillo en Texcoco
representa uno de los primeros estudios de la especie para el centro de México, que se documente
en una investigacion, pues se tienen antecedentes de un nimero de buhos anillados en la cuenca
del Ex-Lago de Texcoco de hace cerca de 10 afios. Este espacio representa un area de importancia
para la permanencia, reproduccion y conservacion de la especie o al menos para documentar la
situacién de la colonia mientras permanezca en esta area, esto considerando el cambio acelerado

de uso de suelo que ha sufrido el municipio de Texcoco.

En el periodo de anillado, la identificacion de sexo fue dificil ya que ambos tecolotes por
madriguera presentaban parche de incubacion (en algunos casos mas visible que en otros), mismo
que coincide con la literatura de que los padres se alternan para empollar los huevos, e incluso se
observo como se alternaban los padres para salir de la madriguera durante el periodo de incubacion.

Mientras que para los meses finales del estudio (Marzo-Mayo 2016) se encontraron restos de dos
tecolotes muertos a la entrada de las madrigueras, en ambos casos no se pudo determinar el motivo
de los descensos, pero si se pudo observar que los individuos eran polluelos volantones. Por lo que
es importante realizar estudios que permitan conocer que esta pasando con estos polluelos al llegar

a adultos.

En la composicién de la dieta de tecolote llanero, se obtuvo que el grupo de presas con mayor
representatividad fue el de los invertebrados con un 93.46% y el 5.18% de mamiferos. EI consumo
de invertebrados estuvo dominado por restos pertenecientes a ejemplares del orden coleOptera
(78.60%) seguido de los himendpteros y lepiddpteros con el 8.36% y los aracnidos que
representaron el 0.25% de la dieta. En noviembre se observd mayor variabilidad de presas en la
dieta con la identificacion de nueve de los componentes de la dieta: mientras que en octubre, enero,

febrero y marzo solo se identificaron cinco. Los coledpteros, isopodos y Peromyscus sp fueron
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presas que se consumieron durante todos los meses, mientras que los aracnidos solo se
consumieron en diciembre.

En el andlisis estadistico en una comparacion entre temporadas se obtuvo que no hay diferencia
de ingestion de coledpteros e isépodos en las dos temporadas, aunque la ingestion de coledpteros
es muy similar por meses (16.25%) y de isopodos es muy diferente (47.43%), ademas se detectd
diferencia significativa al 10% en la VI Decapodas (32=3.0815, Pr>F=0.0792), debido a que en la

temporada dos no hubo consumo de esta especie. Las demas variables resultaron no significativas.

Se observé que los tecolotes llaneros occidentales del Campus Montecillo, son tolerantes a los
humanos con respecto a su cercania a las madrigueras, asi como con los perros. Si bien no se
documentd ningun ataque de perro a los tecolotes de manera directa, si se encontraron rastros de
abundantes plumas de tecolote en los jardines, que mostraban indicios de una persecucion aunque
en ninguno de los casos se encontraron restos 6seos o de carne en los recorridos por lo que se
desconoce cudl fue el origen y destino de los rastros encontrados, es importante mencionar que

estas observaciones sucedieron previo al periodo de anillado.

Para futuros estudios se recomienda colocar las trampas de captura por la mafiana, debido a que
una vez que los tecolotes salen dificilmente regresan a su madriguera sobre todo si se sienten
amenazados. Una vez que se hayan capturado los tecolotes se recomienda cubrir la trampa con tela
para reducir el estrés. En este caso las capturas coincidieron en horario entre 20:00hrs y 22:00hrs,
y las trampas con las que se tuvo mayor efectividad fue con las de elaboracién propia ya que
cubrian en su totalidad la entrada de la madriguera, en el caso de las trampas Havahart®
funcionaron solo en los casos en que las madrigueras tenian la entrada tan grande como la trampa.
Durante la captura se utilizaron dos cebos que fueron ratones y grillos solo en los casos en los que
a la entrada de la madriguera no era posible colocar la trampa como en el caso de los registros de
agua, con el uso de grillos no se capturo ningun tecolote y con ratones solo fue efectivo las primeras

VecCes.

En lo que refiere a la determinacion de dieta, las colectas se realizaron a la entrada de las
madrigueras de los tecolotes y en puntos de percha; sin embargo, una vez que se colocaron perchas
se pudo observar que las egagrodpilas eran mas abundantes comparado con las colectadas para este
estudio. Por lo que se recomienda colocar perchas fuera de las madrigueras para aumentar el

numero de egagropilas colectadas. Las perchas se colocaron a dos metros de la entrada de la
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madriguera y a 60cm sobre el ras del suelo, el area de percha se forro con lazo para reducir lesiones

en las patas, ya que las perchas fueron hechas de varilla de media pulgada.

Una de las problematicas detectadas fue la falta de informacion del personal sobre el tecolote
Ilanero, desde trabajadores agricolas hasta alumnos que desconocian que esta especie reside en las
instalaciones del Colegio asi como que es la Unica que vive en madrigueras, sumado a el control
interno que se hace de roedores y que fueron motivo de perdida de madrigueras como se mencion6

en el Capitulo I.

Finalmente este estudio contribuira a planes futuros de conservacion del tecolote Ilanero occidental
dentro Campus Motecillos del Colegio de Postgraduados como el monitoreo de madrigueras y

conservacion para favorecer la reproduccion de la especie y el monitoreo de la misma.

Para proteger esta especie es necesaria una estrategia para concientizar a los académicos, alumnos
y trabajadores, asi como a las personas que visitan la institucion ya que el tecolote llanero
occidental convive con todos. También, se le sugiere los directivos del campus que consideren

todo esto dentro de sus planes rectores de infraestructura.
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ANEXO |

De Septiembre-a Diciembre de 2015 se obtuvo la siguiente distribucion de madrigueras y puntos

de percha dentro del Colegio de Postgraduados, Campus Motecillo.

Cuadro 1. Madrigueras activas de tecolote llanero occidental (Athene cunicularia hypugaea) en el Colegio
de Postgraduados Campus Montecillo durante los meses de Septiembre a Diciembre 2015.

No | Madriguera Longitud Latitud
1 1P2 -908.91158 19.46712
2 2P2 -98.91145 19.46709
3 3P2 -908.91141 19.46709
6 1ES -98.90639 19.46475
4 2ES -98.9072 19.46468
5 3ES -98.9076 19.4643
7 1GE -98.90453 19.46268
8 2GE -98.90446 19.46289
9 3GE -98.90431 19.46288
10 1EC -98.90326 19.46465
11 2EC -98.90278 19.46455
12 4EC -98.90349 19.46405

Cuadro 2. Madrigueras inactivas de tecolote Ilanero occidental (Athene cunicularia hypuga) en el Colegio de
Postgraduados Campus Montecillo durante los meses de Septiembre a Diciembre 2015.

No Madriguera | Longitud Latitud
1 1P3 -98.91071 | 19.46711
2 2P3 -08.91111 = 19.46694
3 1P1 -98.91163 | 19.46713
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Cuadro 3. Madrigueras destruidas de tecolote llanero occidental (Athene cunicularia hypugaea) en el Colegio de
Postgraduados Campus Montecillo durante los meses de Septiembre a Diciembre 2015.

No Madriguera Longitud Latitud
1 1AU -98.90467 | 19.46468
2 1HI -98.90823 19.46295
3 1BB -98.90528 = 19.46386

Cuadro 4. Puntos de percha de tecolote llanero occidental (Athene cunicularia hypugaea) en el Colegio de
Postgraduados Campus Montecillo durante los meses de Septiembre a Diciembre 2015.

No | Percha | Longitud @ Latitud
1 1PG -98.90455 | 19.46283
2 1PE -98.90186 | 19.46782
3 2PE -98.90239  19.46719
4 3EC -98.90285 | 19.46441
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Para el mes de Enero de 2016 comenzd a haber cambios en la distribucién de madrigueras y puntos

de percha de Tecolote llanero dentro del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, quedando

de la siguiente manera

Cuadro 5. Madrigueras activas de tecolote Ilanero occidental (Athene cunicularia hypugaea) en el Colegio
de Postgraduados Campus Montecillo durante los meses de Enero a Marzo del 2016

ANEXO 11

No | Madriguera Longitud Latitud
1 2P3 -98.91111 19.46694
2 1P5 -98.910849 19.4664
2 1P6 -98.90956 19.46740
3 1ES -98.90639 19.46475
6 2ES -98.9072 19.46468
4 3GE -908.90431 19.46288
5 4EC -98.90349 19.46405
7 3EC -98.90285 19.46441
8 1PP -98.53459 19.28152
9 2PP -98.90050 19.46767
10 1GA -98.90183 19.46171
11 2HI -98.909562 19.46294

Cuadro 2. Madrigueras inactivas de tecolote Ilanero occidental (Athene cunicularia hypugaea) en el Colegio de
Postgraduados Campus Montecillo durante los meses de Enero a Marzo del 2016

No = Madriguera @ Longitud Latitud
1 1P3 -08.91071 | 19.46711
2 2GE -98.90446 | 19.46289
3 1P1 -98.91163 | 19.46713
4 2EC -98.90278 | 19.46455
5 1EC -98.90326 | 19.46465
6 3PP -98.90100 | 19.46794
7 1P2 -08.91158 | 19.46712
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10
11

2P2
3P2
3ES
1GE

-98.91145
-98.91141
-98.9076

-98.90453

19.46709
19.46709
19.4643

19.46268

Cuadro 3. Madrigueras destruidas de tecolote llanero occidental (Athene cunicularia hypugaea) en el Colegio de
Postgraduados Campus Montecillo durante los meses de Enero a Marzo del 2016

No Madriguera Longitud Latitud
1 1AU -98.90467 | 19.46468
2 1HI -98.90823 19.46295
3 1BB -98.90528 = 19.46386

Cuadro 4. Puntos de percha de tecolote llanero occidental (Athene cunicularia hypugaea) en el Colegio de
Postgraduados Campus Montecillo durante los meses de Enero a Marzo del 2016
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No | Percha | Longitud @ Latitud
1 1PG -98.90455 | 19.46283
2 1PE -98.90186 | 19.46782
3 2PE -98.90239  19.46719
4 3EC -98.90285 | 19.46441



ANEXO Il
Proceso de agrilaxia (desmenuzado de egagropilas)

Fotografia 1 y 2. Desmenuzado de egagrépila y separado de restos de insecto.

Fotografia 3. Restos de presas presentes en una egagropila.
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Compendio fotografico de presas identificadas de la dieta de Tecolote llanero de del Campus

Montecillo del Colegio de Postgraduados (créditos de fotografias Dr. Jesus Romero Napoles).

Figura 4. Fragmentos de élitros, patas, mandibulas y cabezas de insectos del orden Cole6ptera, Familia Carabidae

Figura 5. Cabeza de un ejemplar de la Clase Insecta
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Figura 6. Térax de lo que podria ser un Himendptera

Figura 8. Elitros, protérax y cabeza de por lo menos dos insectos de Coleoptera, familia Troginae género Omorgus
sp.
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Figura 9. Mandibulas de Coledptera, en total 85 de ellas que hace un total de 43 insectos consumidos
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