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Resumen

La lechuza de campanario (Tyto alba) tiene una dieta flexible depredando presas en base
a su disponibilidad. Sin embargo, poco se ha explorado en cuanto a la distribucion por
clases de edades de sus principales presas. En este trabajo, analizamos la diversidad
de presas, amplitud de nicho y la frecuencia de edades de las presas de la lechuza de
campanario a partir de egagroépilas colectadas en una cueva rodeada por encinares en
la regiodn central de Oaxaca, México. En egagrépilas completas y material disgregado se
encontraron 12 taxones presa, principalmente mamiferos (83.33%). A partir del analisis
de 69 egagropilas completas se identificaron un total de 138 individuos de seis especies
de mamiferos, de las cuales Heteromys irroratus y Reithrodontomys sp. representaron el
68.84%. En ambas especies las clases de edades Ill (subadultos) y IV (adultos) fueron
las mas frecuentes. El indice de amplitud del nicho tréfico y la diversidad de presas fue-
ron moderados, indicando una dieta casi especialista. Con base en los resultados y en
revision de literatura, se encontré que en México la lechuza de campanario basa su ali-
mentacion en roedores de los géneros Dipodomys, Perognatus, Chaetodipus, Heteromys,
Peromyscus, Reithrodontomysy Sigmodon principalmente.

Palabras clave: dieta, Heteromys irroratus, nicho trofico.

Abstract

Barn Owls have a flexible diet for catching their prey based on availability. However, little
has been explored about the age class distribution of their main prey. In this work we
analyzed the prey diversity, niche width and age class frequency of their main prey from
pellets of Barn Owls (Tyto alba) found in a cave surrounded by oak forest in Central Oax-
aca, Mexico. From entire and disintegrated pellets, material of 12 prey taxa was recorded,
mainly mammals (83.33%). Based on the analysis of 69 pellets, 133 individuals compris-
ing six mammal species were found, in which Heteromys irroratus and Reithrodontomys
sp. represented 68.84%. In both species, age classes Ill (subadults) and IV (adults) were
the most frequent. The indexes of trophic niche breadth and prey diversity were moderate,
denoting a specialist diet. Based on our results and literature review, we found that genera
Heteromys, Reithrodontomys, Peromyscus, Sigmodon, Dipodomys, Perognatus and Cha-
etodipus are the main prey of Barn Owls in Mexico.

Keywords: diet, Heteromys irroratus, trophic niche.
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Introduccion

La lechuza de campanario (7yto alba ScopoLi, 1769)
tiene una distribucion casi cosmopolita, sin encontrarse
en Alaska, Canada, las Islas Articas, la Antartida y la zona
central del desierto del Sahara, ocupando una gran varie-
dad de habitats, desde bosques abiertos y semiabiertos hasta
parques urbanos (Howell y Webb, 1995; Carl et al., 2005;
Weick, 2006; BirdLife International, 2012). La lechuza de
campanario es el estrigiforme mas estudiado en el mundo
(Taylor, 1994; B6 et al., 2007). Con el analisis del contenido
de sus egagropilas, material no digerible y regurgitado por
aves rapaces en forma de bolos, se ha podido determinar su
dieta (e. g., Gonzélez-Fischer et al., 2011; Teta et al., 2012),
estrategia alimenticia (Bellocq y Kravetz, 1994; Bellocq,
1998; Alvarez-Castafieda ef al., 2004), y evaluar sobrelapa-
miento de nicho (e. g., Scheibler, 2007; Kopij, 2012; Solaro
et al., 2012). Colateralmente, esa informacion ha servido
para complementar listados faunisticos (e. g., Anderson y
Long, 1961; Huebschman et al., 2001; Bonvicino y Bezerra,
2003; Rocha et al., 2011).

Por el amplio rango de ecosistemas en el que ocurre la
lechuza de campanario, su alimentacion varia ampliamente
de un sitio a otro, y puede estar entre 2 y 25 especies (Jaksic
et al., 1982; Taylor, 1994). Sin embargo, sus habitos alimen-
ticios estan basados en pequefios mamiferos, principalmente
roedores, y ocasionalmente pueden consumir insectos, aves,
anfibios y lagartijas (Taylor, 1994; Pérez-Barberia, 1991).

Los estudios demuestran que la lechuza de campanario
tiene una dieta flexible depredando presas en base a su dis-
ponibilidad y beneficio en términos de biomasa (Bellocq
y Kravetz, 1994; Velarde et al., 2007). Sin embargo, poco
se ha explorado en cuanto a la contribucion de las clases
de edades de sus principales presas, por lo que su analisis
ofrece una referencia del papel que ocupa la lechuza de
campanario en la dindmica poblacional de sus presas.

Por lo anterior, en este trabajo, analizamos la diversi-
dad de presas, amplitud de nicho y la frecuencia de edades
de las principales presas de la lechuza de campanario a
partir de egagropilas colectadas en una cueva rodeada por
encinares en el centro de Oaxaca, México.

Metodologia
Area de estudio

El sitio de estudio se encuentra en la localidad de San
Juan Sosola, en el municipio de San Jerébnimo Sosola, Dis-
trito de Etla, en la subprovincia fisiografica Montafias y Va-
lles del Occidente (Ortiz et al., 2004). El clima corresponde
a semiarido calido, con una temperatura media anual mayor
de 22°C, la temperatura del mes mas frio es mayor de 18°C;
la precipitacion media anual es de 500 mm, con lluvias de
verano y un porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del

total anual (INEGI, 2000). El bosque de encino y selva baja
caducifolia son los tipos de vegetacion presentes en la zona,
asi como areas de agricultura temporal de cultivos anuales
(INEGI, 2012). En la zona predominan los arboles Quercus
acutifolia y Juniperus flaccida; en el estrato arbustivo existen
individuos de Arctostaphylos polifolia, A. pugnes, Arbutus
xalapensis, Ceanothus coeruleus, Brahea sp.y Nolina sp.

En septiembre de 2008 se visitd una cueva sin nombre
a 2.58 km NE de San Jeronimo Sosola (17°23°5.22” N,
97°01°5.11” W; 1780 m) en donde se colectaron dos lotes
de muestras, uno compuesto por egagropilas completas
(lote 1; n=69) y otro de material disgregado (lote 2). Aun-
que al momento de colectar las muestras no se observaron
lechuzas de campanario en el sitio, las egagrdpilas fueron
atribuidas a esta especie porque estuvieron asociadas a plu-
mas. Ambos lotes fueron lavados y pasados por tamices, los
craneos y mandibulas fueron separados, se determinaron
taxonémicamente con claves especializadas (Hall, 1981;
Alvarez-Castafieda et al., 2015) y se cotejaron con material
de la Coleccion de Mamiferos del Centro Interdisciplina-
rio de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional,
Unidad Oaxaca, Instituto Politécnico Nacional (OAX.
MA.026.0497; CIIDIR-Oaxaca, IPN). Del lote 1, el nimero
de individuos se obtuvo con el conteo de craneos y pares
de mandibulas; las edades de los roedores se determind con
base en el desgaste de las ctispides labiales y linguales y de
las islas de esmaltes y dentina (Monroy ef al., 2005):

Edad I (jovenes). El tercer molar (M3) no ha brotado
completamente (no alcanza la altura del primer y segundo
molares) y las ctspides estdn muy pronunciadas.

Edad II (subadultos). El tercer molar (M3) esta de la
misma altura que el segundo y primer molares (M2 y M1),
y en éstos ultimos las ctspides linguales estdn mas gasta-
das que las labiales donde no hay signos de desgaste.

Edad III (subadultos). M1 y M3 parcialmente gasta-
dos, en los tres molares las ctspides linguales estan mas
gastadas que las labiales que ya muestran leves sefiales de
desgaste.

Edad IV (adultos). Las ctspides mayores se encuentran
aisladas, pero el patron de ellas es todavia visible, las la-
biales estan gastadas pero en menor grado que las lingua-
les y en M1 solo permanece un lago de dentina rodeado
por un anillo de esmalte.

Edad V (adultos). Con desgaste extremo de los mola-
res, las cuspides y el patron de esmalte en sus superficies
oclusales ya no son visibles, exceptuando posiblemente
una pequeiia isla de esmalte en el M3.

El material del lote 2 solo fue usado para la identifica-
cion de taxones presa.

Analisis de datos

El niimero de taxones presa se obtuvo a través de su
conteo en los lotes 1 y 2. Con las egagropilas del lote 1 se
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determinaron: (1) las frecuencias de cada taxon presa, (2)
el nimero de individuos por egagropila, (3) la amplitud del
nicho tréfico, (4) la diversidad de presas y (5) las frecuen-
cias por categoria de edad (solo roedores).

La amplitud del nicho tréofico se calculd con el indice
de Levins (B) el cual varia entre 1 y n:

B= 1/Z(Fr)?

Donde,

Fr = frecuencia relativa.

Para estandarizar a una escala de 0 a 1, se utilizo el
indice de Levins estandarizado (Krebs, 1989):

B= ((1/Z(Fr)*)-1)/n-1

Donde,

n = numero total de especies presa.

Cuando los valores de este indice son menores de 0.6
indican una dieta determinada por pocas presas (predador
especialista), mientras que valores mayores a 0.6 que es un
depredador generalista (Feinsinger et al., 1981).

Por otro lado, para el célculo de la diversidad de pre-
sas se utilizaron los indices de Simpson (A) y de Shan-
non-Wiener (H). El indice de Simpson, como indice de
dominancia, inverso al concepto de uniformidad o equidad
de la comunidad, toma en cuenta la representatividad de
las especies con mayor valor de importancia sin evaluar la
contribucion del resto de las especies y se calcula con la
ecuacion (Moreno, 2001):

A=2Zp’

Donde,

p, = abundancia proporcional de la especie i, es decir,
el nimero de individuos de la especie i, dividido entre el
numero total de individuos de la muestra.

Como su valor es inverso a la equidad, la diversidad
puede calcularse como 1-A (Lande, 1996).

El indice de Shannon-Wiener indica el grado promedio
de incertidumbre en predecir a cual especie perteneceria
un individuo escogido al azar en una muestra; se calcula
con la ecuacion (Moreno, 2001):

H’ = -Zp,Inp,

Resultados

Un total de 12 taxones fueron hallados en egagropilas
de la lechuza de campanario (lote 1 y 2; Tabla 1). A par-
tir de 69 egagrodpilas completas (lote 1) se identificaron
138 individuos de pequeiios mamiferos correspondientes
a siete especies y cuatro familias de los 6rdenes Didelphi-
morphia, Soricomorpha y Rodentia. El orden Rodentia
represento el 95.65% de las especies presa, las cuales es-
tuvieron repartidas en las familias Heteromyidae (47.82%)
y Cricetidae (47.82%). El orden Didelphimorphia estuvo
representado por Marmosa mexicana (OsGoop, 1913) y el
orden Soricomorpha por una especie indeterminada.

Los mamiferos presa mas comunes en las egagropilas
del lote 1 fueron los roedores Heteromys irroratus (GRAY,
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1868) y Reithrodontomys sp. Otros roedores presentes en
menor proporcion fueron Sigmodon sp. 1, Sigmodon sp. 2
y Peromyscus sp. Contrariamente, el didelfimorfio Mar-
mosa mexicana y una especie indeterminada de sorico-
morfo fueron poco frecuentes (Tabla 2).

La mayoria de las egagropilas contenian uno (n=27;
42.2%) o dos individuos (n=30; 43.47%), con un prome-
dio de 1.88 individuos por egagrdpila; en cambio, fueron
poco frecuentes las egagropilas con tres (n=9; 13.04%),
cuatro (n=2; 2.89%) o cinco individuos (n=1; 1.44%).
E120.27% de las egagropilas contenian un solo individuo
de H. irroratus, mientras que el 17.56% estaban formadas
por dos individuos de H. irroratus y el 12.16% tuvieron un
solo individuo de Sigmodon sp. 2 (Tabla 2).

El indice de amplitud del nicho trofico de Levins fue de
3.26, y el indice estandarizado fue de 0.377. El inverso del
indice de Simpson fue 0.69 y el indice de Shannon-Wiener
fue de 1.47 nats.

De todas las especies de roedores, los individuos de
las edades III y IV representaron las frecuencias mas al-
tas en los individuos hallados en las egagropilas (34.09%
y 22.72%, respectivamente). La importancia de las clases
de edades vari6 entre especies; en Reithrodontomys sp., Pe-
romyscus sp.'y Sigmodon sp. 1 fue mas frecuente la edad
111 (31.03, 58.33 y 69.23%, respectivamente), mientras que
para H. irroratus las edades Il y IV estuvieron representa-
das por la misma proporcion (25.75% cada una) (Tabla 3).

Tabla 1. Presas de la lechuza de campanario (Tyto alba) en un
bosque de encino del centro de Oaxaca, México.

Table 1. Barn Owl (Tyto alba) prey in oak forest in Central Oaxaca,
Mexico.

Lote 1 Lote 2
Taxén Numero de Presas
individuos (%) detectadas
Clase Insecta: Coleoptera X
Clase Aves: Passeriformes X
Clase Mammalia
Orden Didelphimorphia:
Marmosa mexicana 5(3.62) X
Orden Soricomorpha
Familia Soricidae 1(0.72) X
Orden Chiroptera:
Molossidae X
Mormoopidae X
Phyllostomidae X
Orden Rodentia:
Heteromys irroratus 66 (47.82) X
Peromyscus sp. 12 (8.69) X
Reithrodontomys sp. 29 (21.01) X
Sigmodon sp. 1 13 (9.42) X
Sigmodon sp. 2 12 (8.69) X
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Tabla 2. Numero de individuos en egagroépilas de la lechuza de campanario (Tyto alba) en un bosque de encino del centro de Oaxaca,

México.

Table 2. Number of individual prey per pellet of Barn Owls (Tyto alba) in oak forest in Central Oaxaca, Mexico.

Numero de Numero de individuos NG
Especie individuos de la Especies acompanantes de la especie ume'ro.de Porcentaje
. . egagropilas
especie (N) acompaiante (N)
Heteromys irroratus 1 - 13 18.84
Heteromys irroratus 2 - - 13 18.84
Heteromys irroratus 1 Reithrodontomys sp. 1 5 7.24
Heteromys irroratus 1 Reithrodontomys sp. 2 2 2.89
Heteromys irroratus 2 Reithrodontomys sp. 1 4 5.79
Heteromys irroratus 1 Sigmodon sp. 1 1 1 1.44
Heteromys irroratus 1 Sigmodon sp. 2 1 1 1.44
Heteromys irroratus 1 Peromyscus sp. 1 4 5.79
Heteromys irroratus 2 Peromyscus sp. 1 2 2.89
Heteromys irroratus 1 Rfelthrodontomys sp- 2 1 1.44
Sigmodon sp. 2 1
Heteromys irroratus 1 P.eromyscus SP- ! 1 1.44
Sigmodon sp. 1 1
Sigmodon sp. 1 1 - - 4 5.79
Sigmodon sp. 1 2 - - 3 4.34
Sigmodon sp. 2 1 - - 9 13.04
Peromyscus sp. 2 - - 2 2.89
Reithrodontomys sp. 1 - - 1 1.44
Reithrodontomys sp. 1 Sigmodon sp. 1 1 1 1.44
Reithrodontomys sp. 4 Sigmodon sp. 2 1 1 1.44
Reithrodontomys sp. 2 Peromyscus sp. 2 1 1.44

Tabla 3. Clases de edades de las principales especies presa de la lechuza de campanario (Tyto alba) encontradas en egagropilas en un
bosque de encino del centro de Oaxaca, México. Numero de individuos registrados (N) y su frecuencia relativa (Fr).
Table 3. Age classes within main prey species of Barn Owls (Tyto alba) found in pellets in oak forest in Central Oaxaca, Mexico. Number

of individuals (N) and their relative frequency (Fr).

Peromyscus sp. Reithrodontomys sp.

Sigmodon sp.1 Sigmodon sp.2 Heteromys irroratus Total

Clase N Fr N Fr N Fr N Fr N Fr
Edad | - - 2 6.89 - - - - - - 2
Edad Il - - 4 13.79 1 7.69 - - 13 19.69 18
Edad Il 7 58.33 9 31.03 9 69.23 3 7.69 17 25.75 45
Edad IV 1 8.33 7 2413 - 5 41.66 17 25.75 30
Edad V 3 25.00 4 13.79 - 1 8.33 13 19.69 21
Indeterminados 1 8.33 3 10.34 3 23.07 3 25.00 6 9.09 16
Numero de 12 29 13 12 66 132
individuos

Discusion conforme aumenta la altitud y con menor diversidad en

Se encontraron un total de 12 taxones presa en egagro-
pilas de la lechuza de campanario colectadas en un bosque
de encino del centro de Oaxaca. El nimero de especies
presa fue moderado, de acuerdo al intervalo conocido para
la lechuza (2-25 especies presa), y se ajusto al patron glo-
bal de diversidad en su dieta, la cual tiende a disminuir

sitios aridos (Taylor, 1994).

Es de notar que en las muestras analizadas en el presen-
te trabajo no se hallaron restos de roedores exoticos (Mus
sp., Rattus sp.) como en otros estudios en donde hay una
alta proporcion de individuos de estas especies (Nores y
Gutiérrez, 1990; Romano et al., 2002; Alvarez-Castafieda
et al., 2004; Gonzalez et al., 2004; Scheibler y Christoff,
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2004; Teta et al., 2012). Esto se debe a que la zona circun-
dante a la cueva en donde se hallaron las egagropilas es
habitat primario y a que esta distante de asentamientos hu-
manos, condiciones opuestas a los trabajos antes citados,
con mosaicos de agricultura y vegetacion nativa y areas
suburbanas. De la misma forma, los murciélagos no fueron
hallados en egagropilas completas, pero si en el material
disgregado, lo que sugiere que son consumidas rara vez
por la lechuza. Esto concuerda con otros estudios en los
que se menciona que los murcié¢lagos son consumidos de
manera marginal y pueden constituir entre el 0.05% hasta
3.73% de las presas (Pérez-Barberia, 1991; Vargas et al.,
2002; Teta y Contreras, 2003; Scheibler y Christoff, 2004;
Carmona y Rivadeneira, 2006; Motta-Junior 2006). Aun-
que, pueden alcanzar proporciones de entre el 15% al 81%,
debido a lechuzas que depredan cerca de grandes colonias
de murciélagos o en sitios donde su captura es facil (Ro-
mano et al., 2002; Roda, 2006; Velarde et al., 2007).

Taylor (1994) menciona que en Norteamérica la lechu-
za de campanario basa su alimentacion en mamiferos de
los géneros Microtus, Sorex, Blarina, Cryptotis, Perogna-
thus, Thomomys, Geomys, Dipodomys, Neotoma y Ory-
zomys, y de los roedores exoticos de la familia Muridae.
En el presente estudio, las egagropilas contenian restos de
los géneros Heteromys, Reithrodontomys, Peromyscus y
Sigmodon principalmente, los cuales, a excepcion de Rei-
throdontomys, también se han encontrado en proporciones
iguales o mayores al 10% en cada uno de los estudios rea-
lizados en México continental (Anderson y Long, 1961;
Monés, 1968; Aragén et al., 2002; Alvarez-Castafieda et
al., 2004; Zarza y Cruzado, 2004; Santos-Moreno y Alfa-
ro, 2009); estos tres géneros, asi como Dipodomys, Perog-
natus 'y Chaetodipus en el norte de México (Anderson y
Long, 1961; Aragén et al., 2002; Alvarez-Castafieda et al.,
2004), son las principales presas de la lechuza de campa-
nario en México, con proporciones que en suma represen-
tan mas del 50% de su dieta por sitio.

Los roedores Heteromys irroratus y Reithrodontomys
sp. fueron las presas mas frecuentes en las egagropilas
analizadas en el presente estudio; en el caso de la primera,
su alta aparicion pudo deberse a su abundancia, dado que
en dos estudios en la mixteca Oaxaqueiia se encontrd que
fue el roedor mayormente colectado (Pérez et al., 2012;
Riveros-Lara, en preparacion). Sin embargo, no explica
la frecuencia de Reithrodontomys en las egagropilas, la
cual no fue registrada por Pérez et al. (2012) y representd
<10% de las colectas de Riveros-Lara (en preparacion).
Es posible que la baja tasa de captura de R. fulvescens en
trampas tipo caja se deba a sus habitos semiarboricolas
(Sanchez y Oliva, 2005).

Por otro lado, Sigmodon fue el tercer género mas fre-
cuente en las egagropilas del presente estudio, lo cual
contrasta con los resultados de Santos-Moreno y Alfa-
ro (2009) para el norte de Oaxaca, en los que Sigmodon

28 | Volume 11 number 1 ¢ january - april 2016

fue el género mas frecuente (83.69%), asi como en otros
trabajos en los que, cuando Sigmodon aparece en la dieta
de la lechuza, éste se encuentra entre las principales pre-
sas (Delgado y Catafio, 2004; Delgado y Ramirez, 2009;
Platt et al., 2009; Moreno, 2010). Al respecto, Pérez et al.
(2012) y Riveros-Lara (en preparacion) encontraron que
Sigmodon fue poco comun en la mixteca Oaxaqueiia, lo
que puede relacionarse a la poca presencia de este género
en las egagropilas del centro de Oaxaca.

Por otro lado, el nimero de individuos por egagropila
encontrados en el presente trabajo fue muy similar al ob-
servado en el centro de Chile (promedio de 1.81; Begall,
2005), en Antioquia, Colombia (promedio de 2.0; Delga-
do y Catailo, 2004) y en Valdivia, Ecuador (promedio de
2.2.; Moreno, 2010), pero menor a lo observado en Baja
California Sur, México (promedio de 2.58; Alvarez-Cas-
taneda ef al., 2004). El nimero de individuos por egagro-
pila puede estar relacionado, como es de esperarse, con el
incremento de la abundancia de roedores; en este sentido,
Bellocq (1998) observo que en areas de agricultura en Las
Pampas, Argentina hubo una relacion entre el niimero de
individuos por egagropila y la abundancia de presas. Pero
también puede estar relacionado con la presencia de po-
lluelos, lo que obliga a los padres a consumir mas presas
en la temporada de crianza (Fuentes et al., 2012).

En el centro de Oaxaca, la lechuza fue un depredador
especialista (indice de Levins 3.26; indice de Levins es-
tandarizado 0.377), con un valor de amplitud del nicho
trofico superior al observado en Mapimi, Durango (1.58;
Aragodn et al., 2002). Los valores fueron muy disimiles
debido a que en Oaxaca depredo 12 tipos de presas, con
proporciones de contribuciéon por especie menores al
50%; en cambio, en Mapimi depredd 11 tipos de presas,
pero un 79% de éstas correspondieron a una sola especie,
lo cual se reflejo en el indice, el cual relaciona el nimero
de especies y su frecuencia.

En cuanto a las edades, la mayor proporcion de indi-
viduos encontrados en las egagropilas correspondieron a
subadultos (edad I11) o adultos (edad IV), lo cual es similar
a lo encontrado en areas de agricultura en Argentina, en
donde la lechuza de campanario prefirié animales adul-
tos, mientras que los jovenes so6lo fueron depredados en
proporcion a su disponibilidad (Bellocq y Kravetz, 1994).
Al menos para H. irroratus, lo anterior concuerda con los
resultados de Garcia-Estrada ef al. (2002), quienes en-
contraron, en una selva baja caducifolia de Morelos, que
animales adultos de esta especie estuvieron presentes todo
el afio y que sus densidades fueron notablemente mayores
que la de jovenes y subadultos, los cuales s6lo aumentaron
su densidad en la temporada de 1luvias.

En conclusion, los roedores Heteromys irroratus, Re-
ithrodontomys sp. y Sigmodon sp. fueron las principales
presas de la lechuza de campanario en el bosque de en-
cino del centro de Oaxaca. Con base en nuestros resulta-
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dos y en la literatura revisada, se observo que en México
la lechuza de campanario basa su dieta en ratones de seis
géneros (Heteromys, Peromyscus, Sigmodon, Dipodomys,
Perognatus 'y Chaetodipus), y es complementada con
otros mamiferos como tuzas, murciélagos, musaraias y
ratones exoticos, asi como aves, invertebrados y materia
vegetal (Anderson y Long, 1961; Monés, 1968; Aragon
et al., 2002; Alvarez-Castafieda et al., 2004; Zarza y Cru-
zado, 2004; Santos-Moreno y Alfaro, 2009; Velarde et al.,
2007). Y que la depredacion de ciertas presas sobre otras
se atribuye a sus altas densidades y biomasa, tanto inter
como intraespecificamente (Aragén et al., 2002; Delgado
y Catafio, 2004; Platt ef al., 2009).
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