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ANALISIS Y COMPOSICION DE LA DIETA DE Athene cunicularia (BUHO
EXCAVADOR) Y Tyto alba (LECHUZA DE CAMPANARIO) EN EL BOSQUE
SECO DE LA PARROQUIA ATAHUALPA

Autor: Hellen Cecilia Gabino Gonzalez
Tutor: Blgo. Xavier Piguave Preciado, M.Sc.

RESUMEN

El presente estudio aplica el analisis de las dietas de dos aves rapaces el
buho excavador y la lechuza de campanario que anidan en el bosque seco de la
parroquia Atahualpa. Esta investigaciéon tiene como objetivo analizar la
composicion de las egagropilas de Athene cunicularia y Tyto alba mediante su
recoleccion, evaluando su potencial como controladores bioldgicos. La
metodologia se desarroll6d en dos fases: una fase de campo, donde se recolectd un
total de 86 egagropilas; y una fase de laboratorio, donde se identificaron de presas
mediante claves taxondmicas. Los resultados mostraron que A. cunicularia presentd
una dieta compuesta por insectos de los Ordenes: Coleoptera, Orthoptera
Hymenoptera y Scorpionida; siendo el Orden Orthoptera el mayor alimento
consumido (32.66%), con un porcentaje minimo de roedores (2.39%), consumiendo
también semillas (30.98%). Por otro lado, 7. alba presentd una dieta compuesta en
su mayoria por vertebrados de los Ordenes Rodentia Squamata, Didelphimorphia,
ademas, de aves no identificadas, y de Rodentia (38.38%), los insectos del Orden
Coleoptera fueron los menos consumidos (14.14%). El indice de Pianka (0,41)
indico un bajo solapamiento trofico, permitiendo la coexistencia sin competencia
directa. El indice de Levins revel6 dietas generalistas, para ambas rapaces, siendo
mas diversa en 7. alba (B=4.06), mientras que la abundancia poblacional de A.
cunicularia se muestra mayor en la ruta A (44.4%), y en T. alba en la ruta D
(47.2%). El andlisis ANOVA indico6 que A. cunicularia no tuvo diferencias
estadisticamente significativas en su abundancia entre rutas (p>0.128), al contrario
de T. alba que, si presento diferencias (p <0.0018). Se concluye que ambas rapaces
son de habitos generalistas, pero las proyecciones a escalas temporales indicaron
que ambas rapaces tienen potencial de biocontroladores, A. cunicularia de
ortopteros y 7. alba de roedores, estas aves desempefian un papel ecoldgico
significativo como depredadores naturales de plagas agricolas.

Palabras claves: Athene cunicularia, Tyto alba, dieta, egagropilas, Atahualpa
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ANALISIS Y COMPOSICION DE LA DIETA DE Athene cunicularia (BUHO
EXCAVADOR) Y Tyto alba (LECHUZA DE CAMPANARIO) EN EL BOSQUE
SECO DE LA PARROQUIA ATAHUALPA

Autor: Hellen Cecilia Gabino Gonzalez
Tutor: Blgo. Xavier Piguave Preciado, M.Sc.

ABSTRACT

This study analyzes the diets of two raptors, the burrowing owl and the barn
owl, that nest in the dry forest of Atahualpa Parish. The objective of this study was
to analyze the composition of pellets of Athene cunicularia and Tyto alba through
collection, evaluating their potential as biological control agents. The methodology
was developed in two phases: a field phase, where a total of 86 pellets were
collected; and a laboratory phase, where prey were identified using taxonomic keys.
The results showed that A. cunicularia presented a diet composed of insects from
the Orders: Coleoptera, Orthoptera, Hymenoptera, and Scorpionida; the Order
Orthoptera being the most consumed food (32.66%), with a minimal percentage of
rodents (2.39%), also consuming seeds (30.98%). On the other hand, 7. alba
presented a diet composed mostly of vertebrates from the Orders Rodentia
Squamata, Didelphimorphia, in addition to unidentified birds, and Rodentia
(38.38%), insects from the Order Coleoptera were the least consumed (14.14%).
The Pianka index (0.41) indicated low trophic overlap, allowing coexistence
without direct competition. The Levins index revealed generalist diets for both
raptors, being more diverse in 7. alba (B=4.06), while the population abundance of
A. cunicularia was higher in route A (44.4%), and in 7. alba in route D (47.2%).
The ANOVA analysis indicated that A. cunicularia had no statistically significant
differences in its abundance between routes (p>0.128), contrary to 7. alba, which
did present differences (p <0.0018). It is concluded that both raptors are generalist
habits, but projections on temporal scales indicated that both raptors have potential
as biocontrollers, 4. cunicularia of orthopterans and 7. alba of rodents, these birds
play a significant ecological role as natural predators of agricultural pests.

Palabras claves: Athene cunicularia, Tyto alba, diet, pellets, Atahualpa
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1. INTRODUCCION
Las aves rapaces o aves de presa constituyen uno de los grupos mas
importantes de la naturaleza, dado que posicionan en la cima de la cadena trofica
(Cabrera, 2018). Son aves que cazan y se alimentan de otros animales mas

pequenos.

Las rapaces nocturnas o Strigiformes son un orden de aves que esta
compuesto por dos familias, Strigidae, conocidos como buhos y Tytonidae
acreditados como lechuzas. Estas familias con especies representativas a vivir en
zonas alejadas de la poblacion, zonas abiertas como bosques, campos de cultivo,

areas semiarboladas, donde cazan.

El buho excavador Athene cunicularia, es una especie de la familia
Strigidae, de tamafio mediano con relacion a la talla (23.5 cm), y peso (150 a 200
g); la envergadura de sus alas alcanza de 53 hasta los 61 cm. Cuenta con patas
inusualmente largas y fuertes garras. Su pico es de punta aguda y corto. El iris de
sus ojos es de color amarillo. Posee una coloracion corporal parduzca, con manchas
y una marcada estriacion en la cabeza color blanco. Cola corta. (Pulido et al., 2021).
A. cunicularia es un buho que presenta costumbres diurnas-crepusculares (Luque-
Fernandez, 2020), pese a ser activo durante el dia, evita el calor del mediodia,
cazando desde el atardecer hasta el amanecer. Esta ave estrigiforme se caracteriza

por utilizar madrigueras subterraneas excavadas por ellos mismos en el suelo, para



su anidamiento, que generalmente estdn protegidas con arbustos (Pulido et al.,
2021). Es una especie mondgama, pero en ciertas ocasiones poliginica. Las
madrigueras de las lechuzas que viven en grupos suelen tener dos entradas de
tamafios diferentes, con una profundidad de hasta dos metros, en forma de “L”, que

se vuelve mas ancha al llegar a su nido (Martinelli, 2010).

La especie Tyto alba conocida como lechuza de los campanarios,
perteneciente a la familia Tytonidae, considerada como una rapaz de tamafio
grande. Pande y Neelesh (2012) afirman las hembras de 7yto alba presentan un
dimorfismo sexual revertido, siendo mas grandes que los machos en todas las
mediciones morfométricas, incluyendo su peso, que también es mayor en las
hembras. La longitud corporal de las hembras, es aproximadamente 30.99 cm,
mientras que en los machos es aproximadamente 27.21 cm. El peso corporal de las
hembras de Tyto alba es de 340 a 460 g, mientras que en los machos es menor, va

de 290 a 410 g.

Charpentier y Martinez (2007) manifiestan que son aves solitarias, que
también pueden ser encontradas en parejas, poseen habitos nocturnos y reposan

durante el dia.

El buho excavador y la lechuza de campanario principalmente se alimentan en

mayor instancia de micromamiferos como: ratones, ratas, pero su dieta también abarca



otros organismos presa como zarigiieyas, aves, varios tipos de insectos, anfibios,

reptiles, llegando a consumir hasta murci¢lagos (Mamedio et al., 2017).

Estas rapaces son aves que regurgitan partes indigeribles de su presa en un
bolo compuesto por: élitros, huesos, pelos, plumas, entre otros restos. Este bolo es
denominado egagropila (Cadena-Ortiz ey al., 2016). Asi el andlisis de estas es un

método eficaz y no invasivo para estudiar la diversidad de las presas que consumen.

Estas egagropilas pueden colectarse en las madrigueras o cerca de ellas; y
son muy utiles para comprender la composicion de la dieta de estas aves. La
cantidad de alimentos consumidos que se pueden hallar en el interior de una
egagropila regurgitada por bttho o lechuza varia de acuerdo a la disponibilidad de
alimento, la edad, la subespecie a la que pertenece la rapaz, la pericia que realiza la

lechuza al momento de cazar, entre otros. (Cabrera, 2018).

A través del analisis de los regurgitos de egagropilas, la ecologia trofica de
las Strigiformes ha sido estudiada muy a menudo evaluando patrones en cuanto al
uso de recursos alimenticios (Andrade et al., 2010). Al alimentarse principalmente
de la poblacion de roedores, las lechuzas y buhos juegan un papel muy importante
en el control de estas poblaciones tanto dafiinas como perjudiciales, beneficiando a

los ecosistemas agricolas y naturales.



2. PROBLEMATICA

El buho excavador, Athene cunicularia esta distribuido a lo largo de
América, abarcando desde el sur de Canada al sur de Argentina y Chile (BirdLife
International, 2016), mientras que la lechuza de campanario 7yto alba tiene una
distribucion cosmopolita (Olmedo, 2019), ambas son aves rapaces pertenecientes
al Orden Strigiformes que abarcan una amplia variedad de ambientes debido a su
gran capacidad de adaptabilidad. En la parroquia Atahualpa, canton Santa Elena,
ambas especies habitan 4reas asociadas al bosque seco tropical, incluyendo en

zonas agricolas de pequefia escala de esta parroquia.

Tanto A. cunicularia como T. alba son rapaces cuyas dietas abarcan una
importante proporcion de roedores como ratas y ratones (Cabrera, 2018), mas sin
embargo, presentan diferencias en su ecologia, comportamiento, asi como sus
adaptaciones fisiologicas lo que hace que la alimentacion de estas aves sea mas
dinamica y sensible a variaciones ambientales (Poulin R. , 2003), especificamente
en ecosistemas como el bosque seco estacional de la parroquia Atahualpa. Cuando
la oferta de roedores es alta, especialmente en zonas agricolas o bordes de cultivo,
ambas especies tienden a especializarse en ellos debido a su alto valor energético
(Solaro et al., 2012; Rimoldi y Curti, 2021). En periodos de escasez de pequefios
mamiferos, como sucede durante cambios estacionales o tras perturbaciones del
habitat, ambas lechuzas adaptan su dieta incorporando una mayor proporcion de

insectos considerados plaga, como escarabajos, saltamontes y grillos, que son



abundantes en los cultivos locales (Rocha et al, 2021). Aunque los micromamiferos
son una base comun en las dietas de estas rapaces, la eleccion de alimentos presa
consumidos por cada especie varia de acuerdo a la disponibilidad y abundancia o

tal vez una competencia interespecifica de nicho troéfico.

Pese a ello, estas aves rapaces brindan una importante capacidad al
ecosistema controlando de forma natural las poblaciones de especies plaga como
roedores e insectos consideradas como dafiinas para los cultivos, comportandose

como biocontroladores del medio (Carevic, 2011).

Si bien el estado de conservacion de 7. alba especie y A. cunicularia se
encuentra bajo preocupacién menor, se conoce que sus poblaciones estan en declive
y como la gran mayoria de los buhos y lechuzas; que sufren persecuciones por

supersticiones mal infundadas (IUCN, 2024).

La ecologia trofica de estas aves rapaces es fundamental para comprender
cOdmo interactian estas aves con el medio ambiente, saber y conocer cuéles son los
alimentos que consumen en su dieta y con ello entender cudl beneficiosos son para
el entorno (Cadena-Ortiz et al., 2022). Los agricultores desconocen las funciones
ecoldgicas naturales que cumplen de estas aves rapaces, lo cual hace que la
conservacion y convivencia con estas valiosas especies biocontroladoras naturales
se dificulte. En Ecuador, la informacidon que existe en cuanto a ecologia trofica,

dieta de estas aves y abundancia poblacional, es limitada.



De manera que, las egagropilas son un elemento importante para conocer la
composicion de los alimentos consumidos por estas aves, ya que con los cambios
estacionales y temporales su dieta varia (Rimoldi & Curti, 2021), y con su analisis
se determinarian las preferencias alimenticias, la disponibilidad de recursos y las

variaciones de su alimentacion.

Por lo tanto, esta investigacion busca identificar las dietas de 4. cunicularia
y T alba en el bosque seco de la parroquia Atahualpa, contribuyendo a una mejor
comprension de la importancia de estas rapaces como controladoras biologicas

naturales de especies plagas.



3. JUSTIFICACION

Diversos estudios realizados en Norteamérica, donde la dieta de Athene
cunicularia'y Tyto alba han sido tema de investigacion recurrente en diferentes tipos
de ecosistemas, contando con varios estudios sobre su dieta gracias a su amplio
rango de distribucidon, mencionan que ambas especies se comportan con cierto
generalismo al alimentarse, principalmente de especies que han sido consideradas
plaga para las zonas agricolas, consumiendo un amplia diversidad de alimentos
presa abarcando tanto a invertebrados, vertebrados y material vegetal como
semillas, siendo los roedores las presas principales. Pese a esto, la composicion de

es diferente de acuerdo del lugar en que habiten (Solaro et al., 2012).

La presente investigacion viable y relevante, debido a que aborda
informacion de ecologia trofica de Athene cunicularia 'y Tyto alba en un ecosistema
poco estudiado como el bosque seco estacional. Conlleva técnicas consolidadas en
la ecologia de aves rapaces como observaciones de campo, recoleccion y analisis
de muestras, permitiendo la determinacion alimentos consumidos en su dieta, sin la
necesidad de utilizar métodos invasivos. Los materiales utilizados para el analisis
de egagrodpilas son accesibles, garantizando la sostenibilidad financiera del estudio.
Por otro lado, el area de estudio presenta un entorno accesible, ademas la presencia
confirmada de Athene cunicularia y Tyto alba, en el éarea estudiada, garantizo la
disponibilidad de muestras, cuyas fases de campo y laboratorio pudieron ser

ejecutados con protocolos estandarizados validados en investigaciones similares. A



nivel cientifico, el trabajo es altamente pertinente, ya que abordard un analisis

dietético de las especies estudiadas.

Si bien las publicaciones de este campo han aumentado en Ecuador en los
ultimos afios, la informacion de fondo atn es deficiente (Cadena-Ortiz et al., 2022).
Actualmente, se ha estudiado la dieta de una pequefia parte de estrigiformes en la
region andina, pero para algunas otras especies, solo existe informacion anecdotica,
como el contenido estomacal de especimenes, conservados en colecciones

cientificas (Cadena-Ortiz et al., 2013).

Estudios en otras regiones del Ecuador cuentan con informacion breve de
sus aspectos ecoldgicos, distribucion y conservacion (Cadena-Ortiz et al., 2022).
Sin embargo, en la provincia de Santa Elena estudios hay estudios sobre las dietas,
habitos de consumo y amenazas a las cuales se encuentran expuestas estas aves

rapaces.

Los resultados del presente estudio abarcan informacion de composicion
dietética de las especies presentes en el ecosistema de bosque seco estacional, donde

los datos obtenidos dan beneficio a nuevos proyectos en estudio de aves rapaces.



4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

4.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar la composicion de las egagropilas de Athene cunicularia y Tyto alba
mediante su recoleccion, evaluando su potencial como controladores bioldgicos en

el bosque seco de Atahualpa.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar el potencial de Athene cunicularia y Tyto alba como
controladores biologicos mediante la identificacion de las especies

presa.

» Comparar las dietas de Athene cunicularia (btiho excavador) y Tyto alba
(lechuza de campanario) para conocer el nivel de amplitud del nicho

trofico entre estas dos especies.

» Estimar abundancias poblacionales de ambas especies por medio de la

observacion directa mediante la técnica de playback.



5.1. HIPOTESIS

H1: Las dietas de Athene cunicularia 'y Tyto alba, muestran una amplia variedad de

especies presa, indicando que son depredadores generalistas.
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6. MARCO TEORICO

6.1. Ecologia trofica de aves rapaces

Desde una perspectiva funcional, la ecologia trofica se encarga de analizar
coémo se estructuran las relaciones alimentarias entre los distintos organismos que
conforman un ecosistema, destacando la dindmica energética que fluye a través de
los niveles troficos. En el caso particular de las aves rapaces, su interaccion con el
entorno estd fuertemente determinada por la disponibilidad de presas y por las
estrategias que emplean para localizarlas, capturarlas y consumirlas, lo que a su vez
condiciona los patrones de coexistencia entre especies con nichos similares (Marti,

1992).

Este grupo de aves ocupa posiciones elevadas dentro de las redes troficas,
actuando como depredadores topes, lo que les otorga un papel estratégico en la

regulacion de las poblaciones de otros organismos (Pincheira-Ulbrich et al., 2008).

Su impacto ecoldgico es significativo, debido a que cumplen un importante
rol de controlar una amplia gama de especies, que abarca desde pequeios insectos
y artropodos hasta vertebrados como peces, anfibios, reptiles, otras aves y, con

especial frecuencia, mamiferos (Schlatter, 2004).
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6.2. Orden Strigiformes

Entre las diferentes aves rapaces nocturnas (Strigiformes), tenemos taxones
con mayor estrategia y especialidades en depredar, vertebrados como roedores en
Tyto alba (Vasquez-Avila et al., 2018) o invertebrados en Athene cunicularia (Perez
& Zambrano, 2019). Muchas Strigiformes pueden adaptarse a consumir presas que
se tornan en diferentes estaciones (Orihuela-Torres, y otros, 2018). Esto indica que
la dieta de una especie se podria relacionar con la disponibilidad de presas
presentes, que con una preferencia a presas especificas (Kavanagh, 2002), aunque
con diferencias interespecificas segun el tamafio del ave o las tacticas de caza de

estas (Hernandez, 2020).

6.2.1. BUHO EXACAVADOR (Athene cunicularia)

6.2.1.1. Caracteristicas

Athene cunicularia es un Strigiforme, con actividad diurna y crepuscular,
con habitos fosoriales (adaptado a la excavacion y vida subterranea (Hernandez,
2020). De tamafio mediano, su dimorfismo sexual de tamafio es leve ya que los
machos son significativamente mas grandes; con una longitud que varia de los 23
cm (Pulido et al., 2021). Posee ojos de color amarillo y cejas de color blanco. La
parte posterior es castafio oscuro manchado de blanco. Una banda de color blanco

rodea la garganta. El pecho y el vientre de color blanco con franjas pardas. Las patas
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largas y la cola corta; con una coloracion de blanco a beige. Piel gris oscura, excepto
la parte inferior de los pies, a veces amarillenta en los juveniles. Pico crema, blanco

amarillento o amarillo verdoso. Interior del pico rosaceo (Poulin et al., 2020).

El buho excavador ejerce un papel importante en el medio debido a su
posicion en la cadena alimentaria, como cazador de presas, entre otros
comportamientos especificos, Cumpliendo un el rol principal en la depredacion en
plagas en cultivos agricolas, consumiendo roedores y artropodos dafiinos en época

estacional. (Orihuela-Torres et al., 2018).

6.2.1.2. Clasificacion taxonomica

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Aves
Orden: Strigiformes
Familia: Strigidae
Género: Athene

Nombre cientifico: Athene cunicularia (Molina, 1782)
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6.2.1.3. Distribucion y Habitat

La lechuza pequeiia se puede hallar desde el Norte de América hasta el Sur
de Sudamérica. Esta lechuza es considerada poco comin en mayor parte de los
lugares donde habita en donde ocupa una gran variedad de habitats naturales y
agroecosistemas (Pulido et al.,, 2021). Pueden vivir en campos abiertos,
cementerios, aeropuertos, terrenos baldios y sitios como zonas pobladas (Atwood,
2024)|. Esta especie permanece bastante tiempo en el suelo, donde se desplaza

mediante pasos no tan largos y saltos breves.

6.2.1.4. Nidificacion

En Ecuador, Athene cunicularia es la Unica especie de Biho que realiza

madrigueras subterrdneas, en vez de anidar en los arboles, viven en colonias

conformadas de 5 hasta 10 parejas, trabajando juntos para cuidar los nidos.

Comunmente las madrigueras se encuentran elevadas sobre el suelo dandoles

acceso a que puedan sentarse y vigilar algun peligro (Qubain, 2008).

6.2.1.5. Reproduccion

14



Su reproduccion abarca de los meses de marzo a agosto. Por lo regular son
monogamos, pero pueden llegar a ser poligamos. Ponen entre 6 y 11 huevos con un

periodo de incubacion de 27 -30 dias (Hernandez, 2020).

6.2.1.6. Alimentacion

Athene cunicularia consume una variedad de alimentos presa, como
insectos, reptiles, aves y micromamiferos (Carevic, 2011).
Atwood, (2024) afirma que su dieta carnivora estd basada en presas de tamafio
pequefio, como saltamontes, escarabajos, ardcnidos, miriapodos, polillas, caracoles,
termitas, saltamontes, escorpiones, ratones y sapos. Es un depredador de suma
importancia en los ecosistemas donde habita, manteniendo las poblaciones de sus
presas, estables. Considerada oportunista en relacion con sus habitos alimenticios

(Hernandez, 2020).

El buho excavador posee habitos tanto diurnos como nocturnos,
generalmente cazando durante el dia. Pero en la temporada de reproduccion caza
tanto en el dia como en la noche (Lozada, 2024); no obstante, en el dia prefiere
descansar y cazar en la noche. Es muy perspicaz a la hora de cazar, al encontrar una
presa, va hacia ella rapidamente agarrandola con su fuerte pico la lleva a la

madriguera para comerla (Pulido, Salinas, Pino, & Arana, 2021).
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Una estrategia de A. cunicularia es colocar estiércol de roedores en los
alrededores de su madriguera, atrayendo a los escarabajos peloteros, capturandolos

una vez que estan cerca (Ruiz, 2014)

6.2.2. LECHUZA DE CAMPANARIO (Tyto alba)

La especie Tyto alba posee un tamafio que oscila entre los 29 y 44 cm de
longitud total, peso que varia en funcién del area geografica, siendo mayor en
Norteamérica y menor en Europa. Posee patas largas y plumas faciales en forma de
un corazon. La raza nominal presenta un color oro brillante en su zona dorsal, con
tonos grisaceos variables seglin la luz, en forma de “velo”, ademas de un moteado
muy fino con manchas y puntos oscuros; disco blanco en la cara y partes inferiores

también claras (Pérez, 2015)

La lechuza de campanario posee una prodigiosa audicion que se debe a la
morfologia del oido externo, este tiene una abertura sumamente grande
(Charpentier y Martinez, 2007). Sus oidos estan ubicados asimétricamente, el
izquierdo estd ligeramente arriba que el derecho, puesto que el sonido le llega

primero al oido derecho (Marti, 1992).

Las lechuzas son conocidas por su capacidad de girar su cabeza con gran

rapidez y agilidad hasta un angulo de 270 grados, sin mover el resto de su cuerpo,
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cuando perciben algun estimulo sonoro. Esta destreza se debe a la gran flexibilidad

de su cuello.

6.2.2.1. Clasificacion Taxonomica

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Aves
Orden: Strigiformes
Familia: Tytonidae
Género: Tyto

Especie: Tyto alba contempta (Hartert, 1898)

6.2.2.2. Distribucion y habitat

Tyto alba, la lechuza de campanario se distribuye en casi todo el mundo,
salvo en Indonesia, Nueva Zelanda (Martin et al., 2005) y el continente Antartico
(National Geographic, 2022) con mas de 30 subespecies, de las cuales se encuentran
en Ecuador, Lechuza de las Galapagos (7yfo alba punctactissima), Lechuza andina
(Byto alba subandeana) y Lechuza de Colombia (7yfo alba contempta) (Marti,

1992).
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6.2.2.3. Alimentacion

La lechuza comun sostiene una alimentacion carnivora que conlleva de
pequefios mamiferos terrestres, especialmente roedores (Aragoéon et al., 2002),
aunque de vez en cuando consume aves pequefias, ranas y algunos insectos (Lopez

& Borroto, 2012).

Su alimentacién depende de la zona en donde habitan; en algunas puede
consumir mayor cantidad de roedores y otras presas a su alrededor. La cantidad de
alimento diario depende de su tamaio corporal y épocas del afio, se sabe también
que las hembras consumen 60.5 gramos de alimento diario, lo que corresponde a
un 10% de peso total de la hembra. Normalmente rompe el cuerpo de sus presas en

trozos y los traga asi, con piel y huesos (Latorre et al., 2022)

6.2.2.4. Reproduccion

Las lechuzas comunes comienzan a reproducirse cuando tienen alrededor de
un afo (Enriquez, 2015). Durante el cortejo, los machos realizan exhibiciones
elaboradas, incluido el vuelo de la polilla, una hazafia fisica extenuante en la que
un macho se cierne y cuelga los pies frente a la hembra. Alrededor del 75% de las
parejas son monogamas, estas se aparean permanecen juntas de por vida

produciendo una o dos puestas al afio que varian en tamafio de 3 a 12 huevos, segun
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la disponibilidad de presas (Dias et al., 2024). Las lechuzas no construyen sus
propios nidos, sino que pueden nidificar en cavidades naturales en el suelo, huecos
de arboles, ruinas, edificaciones abandonadas, graneros, campanarios o incluso

utiliza nidos construidos previamente por otros animales (Lopez y Borroto, 2012)

6.2.2.5. Egagropilas

Segun Jiménez, (2018) las llamadas egagrdpilas son bolas compactas
formadas por los restos de alimentos no digeridos, que son regurgitadas por las aves
rapaces. Generalmente las rapaces nocturnas, como 7. alba expulsan una egagropila
después de cada ingesta de alimento y las rapaces diurnas como A. cunicularia,
acumulan mas de una ingesta antes de expulsar la correspondiente egagropila

(Mufioz-Pedreros y Rau, 2004).

El contenido de cada egagropila depende de lo consumido del ave en
cuestion. Asi, puede contener partes de huesos, plumas, pelambre, exoesqueletos,
materia vegetal, piel, ufias o mandibulas enteras. Es decir, partes de las presas que
en las aves no pueden digerir (Cielo et al., 2024). Estos restos suelen pertenecer a
mamiferos pequefios, pajaros de menor tamafio, insectos grandes y a su vez
semillas. De este modo, el estudio de las egagrdpilas es una confiable técnica para
estimar la biodiversidad de especies en un area determinad determinada (Mufioz-

Pedreros y Rau, 2004).
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De acuerdo con Vilchez, (2016) el tamafio de las egagrdpilas es variado;
pues este se muestra en funcion al tamafio y abundancia de las presas que ingiere el

ave, como es el caso de roedores, insectos, aracnidos, escorpiones, entre otros.

El color de las egagropilas es otra de las caracteristicas que varia en funcion
al tipo de alimentacion de las aves rapaces (Pulido et al., 2021). Estas variaciones
cromaticas pueden oscilar desde tonalidades marrén claro hasta marrén oscuro,
asociadas comtiinmente a la ingesta de insectos, las de un tono pardo rojizo suele
estar vinculado al consumo de ortdpteros, mientras que una coloracion pardo
acaramelado se relaciona con la presencia de coledpteros de la familia Carabidae,
las de color negro son tipicamente producto del consumo de coledpteros de la
familia Tenebrionidae e himenopteros, especialmente en estaciones frias como
invierno y primavera (Roque-Vasquez et al., 2017). Estas caracteristicas visuales
representan un indicador util para el analisis cualitativo preliminar de la dieta en

estudios ecolodgicos troficos.

6.3. Importancia del estudio de dietas de rapaces

Los estudios e investigaciones sobre la dieta y los habitos alimenticios de

las aves rapaces constituyen un componente esencial en la ecologia, donde la

disponibilidad y el tipo de alimento inciden directamente en aspectos clave como

la organizacioén social de las aves, las tasas reproductivas y los patrones del habitat.

20



El anélisis de alimentacion permite comprender con mayor profundidad las
relaciones de estos depredadores que se establecen con su entorno a especies presa
y como estas estructuran las dindmicas ecologicas locales. En el trascurso de las
décadas, el interés cientifico e investigativo se ha ampliado hacia la evaluacion e
interés del impacto que ejercen las aves rapaces sobre poblaciones, especies por
mayor controlador de especie plaga, beneficiado al ser humano, reforzando la
necesidad de conocer detalladamente sus comportamientos tréficos y su papel como

reguladores naturales en los ecosistemas (Cadena-Ortiz et al., 2018).

6.4. Bosque seco

Los bosques secos, son formaciones vegetales caracterizadas por tener una
precipitacion anual menor a 1.600 mm, con una temporada seca de al menos 5-6

meses (Coronel, 2018)

En Ecuador, los bosques secos son encontrados al suroeste de las provincias de
Guayas, Santa Elena, Guayas, El Oro y Manabi (Ministerio del Ambiente, Agua y

Transicion ecoldgica, 2025).
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6.5. Bosque seco estacional de Atahualpa

El Bosque Seco de Atahualpa, ubicado en la provincia de Santa Elena, es un
ecosistema de gran importancia para la biodiversidad de la region por su temporada
estacional (Fundacion ViVe, 2023). Este bosque tropical es considerado estacional,
caracterizado por tener una época seca prolongada y temperaturas calidas. En este
tipo de bosque alberga una cantidad de diversidad de especies vegetales y animales

adaptadas en condiciones climaticas de la zona.

En Santa Elena existe una extensa vegetacion predominando arbustos
espinosos, cactus y arboles como el algarrobo (Prosopis sp), esta especie se
convierte en la més representativas para las familias comuneras. Las especies de
arboles caducifolios o siempre verdes caracteristicos son: guayacéan, pechiche,
laurel, barbasco, tamarindo, ceibos etc., suelen ser de madera de excelente calidad

(Aguilera, 2014).
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7. METODOLOGIA

7.1. Area de estudio

Este estudio se realizo dentro de la parroquia Atahualpa, a 2°18°47” S de
latitud sur y 80°46°20” W de longitud oeste. Ubicada al sur de la provincia de Santa
Elena (Figura 1), con una extension de 44.1 Km?. Tiene un solo recinto de nombre
Entre Rios conocido también como Virgen de Fatima o Cucurucho. Comprende un
bosque seco tropical el cual consta de colinas de poca elevacion, dominada en gran

parte por la presencia de matorrales y plantas herbaceas.

Figura 1.

Ubicacion geogrdfica del area de estudio.
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Fuente: Google Earth, (2025). (modificado por Gabino, 2025)
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7.2. Diseiio de la investigacion

La presente investigacion se enmarca en un disefio cuantitativo, descriptivo
y comparativo, de tipo no experimental, orientado al andlisis de la composicion
dietética de dos especies de aves rapaces, Athene cunicularia 'y Tyto alba, mediante
el estudio de egagropilas recolectadas en el bosque seco de la parroquia Atahualpa,

provincia de Santa Elena, Ecuador.

La investigacion comprendié desarrollar dos fases para la recoleccion de
egagropilas en sitios de anidacion una fase de campo y una fase de laboratorio,
desarrollando los analisis con los métodos seco y huiimedo. Se aplico indices
ecologicos (Pianka y Levins) para determinar si comparten o no los recursos
alimenticios y estimar la amplitud trofica de las dietas de cada especie. Finalmente
se presento observaciones directas mediante el uso de técnica playback para estimar

la abundancia poblacional de ambas especies.

7.3. Ubicacion de los nidos

Se realiz6 el reconocimiento de lugar, identificando los sitios de nidificacion
de las dos especies (Tabla 1 y 2). Los nidos registrados para el estudio estan dentro

de las siguientes coordenadas:
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Tabla 1.

Coordenadas de los nidos de Athene cunicularia en el Bosque seco de Atahualpa.

Nidos de Coordenadas
Estaciones A. cunicularia Latitud Longitud
1 2°18'12.5"S 80°47'05.6"W
A 2 2°18'14.5"S 80°47'07.3"W
3 2°18'16.0"S 80°47'08.6"W
4 2°18'18.3"S 80°47'10.0"W
B 5 2°18'18.8"S 80°47'13.5"W
6 2°18'16.8"S 80°47'15.0"W
7 2°18'13.7"S 80°47'15.5"W
¢ 8 2°18'11.5"S 80°47'13.8"W
Figura 2.

Ubicacion de rutas y nidos de Athene cunicularia.
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Fuente: Google Earth, (2025).
Las estaciones A, B y C estan distribuidas para la especie Athene cunicularia

(ver tabla 1 y figura 2) ubicadas al noroeste del area de estudio a 1.9 km de la zona

poblada de la parroquia Atahualpa.

Tabla 2.

Coordenadas de los nidos de Tyto alba en el Bosque seco de Atahualpa.

Coordenadas
Estaciones Nido de 7. alba
Latitud Longitud
1 2°18'08.3"S 80°46'44.0"W
2 2°18'07.5"S 80°46'42.3"W
P 3 2°18'05.4"S 80°46'42.6"W
4 2°18'04.9"S 80°46'42.2"W
5 2°17'57.9"S 80°46'44.5"W
E 6 2°17'55.5"S 80°46'45.5"W
7 2°17'53.3"S 80°46'46.0"W
8 2°17'51.2"S 80°46'47.4"W
F 9 2°17'48.9"S 80°46'49.1"W
10 2°17'50.6"S 80°46'49.9"W
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Figura 3.

Ubicacion de rutas y nidos de Tyto alba.

Fuente: Google Earth, 2025

Las estaciones D, E y F estan distribuidas para la especie 7yto alba (ver tabla
2y figura 3), ubicadas al noroeste del area de estudio a 2km de la zona poblada de

la parroquia Atahualpa.

7.4. Division del area de estudio

Para los monitoreos basados en observacion directa de las dos areas de
nidificacion seleccionadas del Bosque seco de Atahualpa se tomaron en

consideracion 6 rutas: A, B y C para Athene cunicularia; D, E y F para Tyto alba
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(tabla 1) estas rutas fueron delimitadas en funcién de la ubicacion geografica de los

nidos activos de ambas especies.

Tabla 3.

Coordenadas de las rutas monitoreadas.

Rutas Inicio Final
Coordenadas  Longitud Latitud Longitud Latitud
A 2°18'08.3"S  80°46'44.0"W  2°18'16.0"S  80°47'08.6"W
B 2°18'18.3"S  80°47'10.0"W  2°18'16.8"S  80°47'15.0"W
C 2°18'13.7"S ~ 80°47'15.5"W  2°18'11.5"S  80°47'13.8"W
D 2°18'08.3"S  80°46'44.0"W  2°18'04.9"S  80°46'42.2"W
E 2°17'57.9"S  80°46'44.5"W  2°17'53.3"S  80°46'46.0"W
F 2°17'51.2"S  80°46'47.4"W  2°17'50.6"S  80°46'49.9"W

Cada ruta se estructurd6 como una franja rectangular de monitoreo, con un
ancho de 20 metros, cuya longitud vari6 en funcion de la distancia entre los puntos
extremos de anidacion registrados mas cercanos entre si (ver figuras 2 y 3). En la
tabla 3 se observa las coordenadas de inicio y final de cada ruta monitoreada. En
total, se monitoreo una superficie aproximada de 18200 m?. Con una distancia
maxima recorrida entre los nidos mas alejados de aproximadamente 2.61
kilometros, lo que representa la extension geografica total del area cubierta por la

investigacion.
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Tabla 4.

Longitud y ancho de las rutas.

Ruta Longitud (m) Ancho (m)
A 220 20
B 400 20
C 60 20
D 125 20
E 70 20
F 35 20

7.5. Fase de campo

7.5.1. Recoleccion de egagropilas

Los camulos de egagropilas fueron colectados con guantes de nitrilo en los

alrededores de madrigueras y/o nidos activos de ambas rapaces.

Las cuales se encontraron en diferentes estados de conservacion
(disgregada, ligeramente disgregada y entera) (Cabrera, 2018). En este estudio solo
se considero a las egagropilas enteras; las cuales fueron recolectadas a un radio de

3 metros alrededor de cada madriguera (Vieira & Teixeira, 2008).
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La recoleccion de las egagropilas se realizd 2 veces al mes, durante los
meses de agosto, septiembre y octubre de 2024, dando un total de 6 salidas de
campo para su recoleccion por especie. Seguin indica Vieira y Teixeira (2008) las
salidas para su recoleccion se realizaron entre a las 8:00h a las 12:00h y a las 14:00
a 18:00h; debido a que, al tener actividad nocturna, en el dia se encuentran en la

boca del nido los regurgitos de egagropilas de lo que consumid en la noche.

Las egagropilas se recolectaron frescas y fueron colocadas en recipientes
con tapas y envueltas en papel absorbente, para que no se desintegren, evitando que
el movimiento de traslado hacia el laboratorio no dafie la integridad de estas
(Mufioz-Pedreros y Rau et al., 2004). Ademas, fueron debidamente marcadas con
un codigo alfanumérico en mayuscula correspondiente a la letra inicial del mes y al
numero de muestra (Figura 4), para luego proceder a la identificacion de las

especies.

Figura 4.

Etiquetado de muestras

Mes (septiembre)

)

S24

Numero de egagropila

30



7.6. Fase de Laboratorio

7.6.1. Analisis y Composicion de las egagropilas.

Las egagropilas fueron trasladadas al laboratorio de la universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena para su posterior analisis. Para el proceso de disgregacion
de las egagropilas se llevaron a cabo dos fases; la primera fase consistié en conocer
las caracteristicas biometria y el peso de cada muestra, seguido de la identificacion
de especies como segunda fase, segin las indicaciones descritas por Mufioz-

Pedreros & Rau (2004).

7.6.1.2. Biometria y peso de las egagropilas.

A cada egagropila se le tomd datos correspondientes a su biometria, es decir,
medidas de longitud el largo y ancho de cada muestra; esto con la ayuda de un
calibrador digital. Luego se tomaron los datos del peso de cada muestra de

egagropila, haciendo uso de una balanza de precision.

Segun las indicaciones de Muiioz-Pedreros & Rau (2004) una vez obtenidos
valores de peso y biometria (largo y ancho) de cada muestra de egagropilas se
procedio a calcular el valor maximo, medio y minimo registrado entre todas las
muestras recolectadas, ademas el promedio de las medidas que tienen las

egagropilas en peso como en biometria (Manzanares, 2021).
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7.6.1.3. Método seco

Segun Jimenez (2018) este método se basa en desmenuzar las muestras de
egagropilas con pinzas una por una, cuidadosamente separando las piezas delicadas

como craneos y mandibulas.

7.6.1.4. Método humedo

Ramirez et al., (2000) manifiesta que el método nos indica utilizar liquidos
para ablandar la egagropila y acceder a la matriz de la muestra, asi que se introdujo
las egagropilas enteras en un recipiente con agua y alcohol. Al deshacerse, los
restos de plumas y pelos quedaron en la superficie y los huesos quedaron en el
fondo. Pese a que es un método minucioso y de largo trabajo presenta la ventaja de

conservar bien los restos dseos presentes en los regurgitados.

De esta manera, los restos Oseos hallados fueron introducidos en agua
oxigenada diluida durante un periodo de tiempo considerable para poder realizar su
blanqueamiento y con la ayuda de un pincel se realiz6é su limpieza, eliminando

restos de pelos u otro tipo de residuo (Munoz-Pedreros y Rau, 2004).

Una vez separados los huesos presentes en la muestra se extrajo el material con

pinzas y donde fueron agrupados en diversos niveles morfologicos como: craneos
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de roedores, fémures, costillas, vértebras; exoesqueleto de insectos, élitros,
mandibulas, antenas, patas; exoesqueletos de aracnidos, pinzas, aguijones, restos de

plantas y demdas material encontrado.

7.6.1.5. Identificacion de las especies presa

Los elementos del contenido de cada egagrdpila fueron colocados en placas
Petri para su identificacion bajo el estereomicroscopio y cuantificacion. Todos

restos hallados fueron separados y clasificados segun al grupo que pertenecian.

Para la identificacion de micromamiferos se tomard como referencia lo
citado por Munoz-Pedreros y Rau (2004) y su guia Analisis de Egagropilas en
Rapaces, ademds claves taxonoémicas (Hershkovitz, 1962; Godinez & Guerrero,
2014; Roman, 2019) y estudios disponibles (Vasquez-Avila et.al, 2018; Brito et al.,

2015; Vargas et al., 2022; y Moreno, 2010).

De esta manera, el Numero Minimo de los Individuos (NMI) fue
determinado por conteo de mandibulas homdlogas o restos craneales y para evitar
reconteo, no se usd otras partes 6seas. Asimismo, en el andlisis taxonémico en
invertebrados primero se separ6 y establecid el Numero Minimo (NMI)
contabilizando el total de cabezas, aguijones, mandibulas y élitros por pares

presentes en las muestras.
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Las especies de invertebrados encontradas se identificaron y clasificaron de
acuerdo con el orden taxondmico al que pertenecen, para esto también se tomo
como guia base las indicaciones descritas por Muioz-Pedreros y Rau (2004) donde
se establece muestras de referencia de invertebrados provenientesg de muestras de
egagropilas, claves taxondmicas (Johnson y Triplehorn, 2004) y estudios

disponibles (Cadena-Ortiz et al., 2011; Vargas et al., 2022).

7.6.2. Potencial de Athene cunicularia 'y Tyto alba como controladores

biologicos

Una vez cuantificada la informacion, se calculd un promedio de especies
presas consumidas diariamente por orden taxonémico (Orthoptera, Hymenoptera,
Coleoptera, Scorpionida, Rodentia, Didelphimorphia, Squamata), de acuerdo a

como lo formulan Mufioz-Pedreros y Rau (2004) como las siguientes formulas:

Donde:
Cd: Consumo diario
n: Namero Total de individuos de un orden taxondémico

nt: Nimero total de egagropilas
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Por consiguiente, con este resultado se estimara también la cantidad de
presas consumidas a la semana, al mes y al afio, reflejando asi el potencial que
tienen estas rapaces como controladores bioldgicos; la proyeccion de consumo se

la realiz6 mediante la siguiente férmula:

Ny

Donde:
Cx: Consumo proyectado
nx: Numero de presas consumidas diariamente

nt: Tiempo proyectado — semanal (7) — mensual (30) — anual (365)

7.6.3. Comparacion de la dieta y Amplitud trofica

7.6.3.1. Indice de solapamiento tréfico o de Pianka

Va de un rango de 1, cuando existe idénticas utilizaciones de recurso, son
semejantes las dietas y 0 cuando no comparten los recursos, no hay comparacion en

cuanto a consumo de presas (Pianka, 1982; Nanni, et al., 2012).

.. YPijPjk
Ojk= VY(Pij2 * Pjk2)

Donde:
Pij y Pik son proporcién de ocurrencia del item i en la dieta de cada una de las

especies.
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7.6.3.2. indice de amplitud tréfica

Conocido a su vez indice de Levins, donde nos permite calcular la amplitud
trofica o la diversidad de dieta, teniendo en cuenta la distribucion cuantitativa de
cada presa (Colwell & Futuyma, 1971). Este indice presenta valores donde pueden
variar entre 1 (especialista: un tipo de presa), hasta n (generalista: diferentes tipos

de presa) (Cadena-Ortiz et al., 2022; Cabrera, 2018).

Ypi2

Donde:
B = indice de amplitud de nicho de Levins
p1 =ni/nt: proporcion en contribucion de presa i en la dieta del depredador

nt = nimero total de individuos por variacion tipo de presas

7.6.4. Observacion directa de Athene cunicularia Tyto Alba con técnica de

Playback

Para la determinacion de la abundancia poblacional se realiz6 monitoreos
de observacion a través de la técnica de playback, que consistidé en reproducir en

parlantes el canto de las rapaces durante 10 minutos con intervalos de 12 segundos
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entre chillidos, utilizando la herramienta Merlin Bird ID. Para esto, de las 6 rutas
ya definidas A, B, C, D, E, F que incluian entre 3 o 2 nidos en cada una (Ver figura
3y 2). Se registr6 la presencia de las especies en cada una de las rutas, por medio
de observacion directa o por su chillido caracteristico de las especies en respuesta

al emitido por los parlantes (Charpentier & Martinez, 2007).

Para la realizacion de este objetivo se utilizd el indice de abundancia
poblacional. La abundancia poblacional obtenida se expresa como nimero total de

individuos de todas las rutas (Siegel, 1990).

En cada punto de observacion se vigila en silencio hacia el cielo o partes de
arboles, dando detenidamente vueltas, observando a todas las direcciones durante

un intervalo de 10 minutos en cada nido (Charpentier & Martinez, 2007).
Abundancia= N =% " x,

Donde:

N: abundancia total de la especie

ni: namero de individuos en cada unidad de muestreo

n: namero total de unidades (registros)
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Con la ayuda de fichas y observadores, se registr6 el nimero de individuos
vistos y/o escuchados en cada punto del area sefialada, llevando la hora del registro,

el clima y la ubicacion del lugar de muestreo.

Este monitoreo fue realizado alrededor de las 12:pm a 13:00pm para Athene
cunicularia y 18:00pm a 20:00pm para Tyto alba, dos veces por mes, por tres meses

(agosto, septiembre y octubre de 2024), es decir, se realizaron 6 réplicas.

7.7. Analisis estadisticos

Para la tabulacion de datos de los alimentos presa consumidos por estas dos
aves rapaces, se elabor6 una base de datos en el software Excel. Los analisis de los
indices de solapamiento trofico y de amplitud trofica se realizaron mediante el
programa estadistico RStudio version 4.1.2. que incluye, modelos, graficos y

habilita la gestion de datos para su representacion.

Asimismo, para analizar si existen diferencias significativas en la

abundancia entre rutas, se aplicd un andlisis de varianza de una via (ANOVA) y

post hoc mediante la prueba de Tukey, para cada rapaz con esta herramienta.
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8. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

8.1. Biometria y peso de egagropilas

En el presente estudio, se recolectaron un total de 42 egagropilas de Athene
cunicularia y 44 egagropilas de Tyto alba de los sitios de nidificacion de cada
especie. Para realizar los analisis, estas 86 muestras fueron trasladadas al
laboratorio de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena una vez alli se
registraron los datos de biometria, es decir longitud (largo y ancho) y de peso en
seco de cada egagrodpila (ver anexo 1y 2), de acuerdo con estos datos se obtuvieron

los siguientes resultados:

Tabla 5.

Biometria y peso de las egagropilas de Athene cunicularia.

MAXIMO MINIMO MEDIA PROMEDIO

LARGO (cm) 45 1.4 25 2.6
ANCHO (cm) 1.8 1.0 1.2 1.3
PESO (gr) 2.1 0.4 0.9 1.0

En la tabla 5 se observa el valor mdximo, medio, minimo y promedio de las
medias de largo, ancho y peso de las egagropilas recolectadas de A. cunicularia,
Evidencidndose que el lago méaximo registrado fue de 4.5cm y el minimo de 1.4cm

y el ancho méaximo alcanzé un valor de 1.8cm con un minimo de 1cm. Respecto al
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peso, se observo una diferencia marcada entre el valor maximo de 2.1 gy el minimo

de 0.4 g.

Tabla 6.

Biometria y peso de las egagropilas de Tyto alba.

MAXIMO MINIMO MEDIA PROMEDIO

LARGO (cm) 7.3 3.1 42 43
ANCHO (cm) 44 1.8 2.8 2.9
PESO (gr) 6.3 1.9 43 42

En la tabla 6 se reflejan los valores morfométricos de las egagropilas de Tyto
alba con un valor de largo méximo de 7.3 cm y un minimo de 3.1 cm, mostrando
una considerable variacion. El ancho vari6 entre un valor maximo de 3.8 cm y un
minimo de 1.8 cm. Y en cuanto al peso, se registrd un valor maximo de 6.3 g y un

minimo de 1.9 g.

8.2. Composicion de la dieta de Athene cunicularia y Tyto alba

Los alimentos consumidos que se encontraron en las 42 egagropilas de
Athene cunicularia fueron clasificados en 6 grupos entre ellos vertebrados del
Orden Rodentia e invertebrados del Orden Coleoptera, Orthoptera, Hymenoptera y

Scorpionida; y material vegetal representado por Semillas (ver anexo 9).

40



Tabla 7.

Alimentos consumidos identificados en la dieta de Athene cunicularia.

GRUPOS NUMERO DE
°
ORDEN/FAMILIA/ESPECIE INDIVIDUOS *
VERTEBRADOS
RODENTIA

Muridae
Mus musculus 4 0.48
No identificado 16 1.91
Total vertebrados 20 2.39
INVERTEBRADOS

COLEOPTERA

Carabidae
Harpalus sp. 21 2.51

Scarabaidae 61 7.30
TOTAL 82 9.81

HYMENOPTERA

Formicidae 28 3.35

Vespidae 17 2.03
TOTAL 45 5.38

ORTHOPTERA
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Gryllidae

Gryllus sp. 273 32.66
Acrididae 84 10.05
TOTAL 343 41.03
SCORPIONIDA
Buthidae
Centruroides sp. 49 5.86
Chactidae 24 2.87
TOTAL 73 8.73
Total invertebrados 543 64.95
MATERIAL VEGETAL
Semillas 259 30.98
Total materia vegetal 259 30.98
TOTAL DE PRESAS CONSUMIDAS 836 100

Obteniendo un total de 836 presas de individuales identificadas en la dieta
de A. cunicularia (Tabla 7), separados en tres grandes grupos troficos: vertebrados,
invertebrados y material vegetal. De los cuales los invertebrados fueron el grupo
mas representativo en términos de diversidad y frecuencia con el 64.95%. El
material vegetal, representado por semillas, con un 32.66 %. Y los vertebrados,
representados por roedores corresponde solo al 2.39% del total de los alimentos

consumidos.
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Figura 5.

Composicion porcentual de la dieta de Athene cunicularia.
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En la figura 5, se muestran los alimentos que fueron consumidos en mayor
proporcion; los invertebrados del Orden Orthoptera, del Género Gryllus
representando el 32.66%, lo que sugiere una fuerte preferencia por grillos, seguido
por material vegetal, representado por semillas teniendo el segundo porcentaje mas
alto con un 30.98% del total de alimentos consumidos. Los insectos consumidos en
menor proporcion fueron del Orden Hymenoptera, de la Familia Vespidae
representando el 2.03 % del total, mostrando en general que A. cunicularia
consumen en gran mayoria insectos y semillas. Por el contrario, los vertebrados del

Orden Rodentia, fueron los alimentos consumidos en menor cantidad abarcando el
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1.91% de organismos no identificados de este Orden y el 0.48% correspondiente al

Género Mus.

8.3. Composicion de la dieta de Tyto alba

Los organismos presa que se encontraron en las 44 egagropilas de Tyto alba
fueron clasificados en vertebrados del Orden Rodentia (Sigmodon sp, Rattus sp.,
Mus sp. y Proechimys sp.); del Orden Didelphimorphia (Marmosa sp.), del Orden
Squamata (Microlophus sp. y Dicrodon sp.), dos restos de ejemplares de Aves que
no se pudieron llegar a identificar e invertebrados del Orden Coleoptera y

Orthoptera (ver anexo 10).

Tabla 8.

Organismos presa identificadas en la dieta de Tyto alba.

GRUPOS NUMERO DE
] %
ORDEN/FAMILIA/GENERO INDIVIDUOS
VERTEBRADOS
RODENTIA

Cricetidae
Sigmodon sp. 5 5.05

Muridae
Rattus sp. 4 4.04
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Mous sp. 15 15.15
Echimyidae
Proechimys sp. 1 1.01
No identificado 13 13.13
TOTAL 38 38.38
DIDELPHIMORPHIA

Didelphidae
Marmosa sp. 11 11.11
TOTAL 11 11.11

SQUAMATA

Tropiduridae
Microlophus sp. 4 4.04

Teiidae
Dicrodon sp. 7 7.07
TOTAL 11 11.11

AVES
No identificado 2 2.02
TOTAL 2 2.02
Total vertebrados 62 62.63
INVERTEBRADOS
COLEOPTERA
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Carabidae 14 14.14
TOTAL 14 14.14
ORTHOPTERA

Gryllidae 10 10.10

Acridae 13 13.13
TOTAL 23 23.23
Total invertebrados 37 37.37
TOTAL DE PRESAS CONSUMIDAS 99 100

En cuanto a la dieta de 7. alba se encontrd un total de 99 presas individuales

(Tabla 8), clasificados en vertebrados e invertebrados. De los cuales el 62.63%

correspondian a vertebrados y el 37.37% a invertebrados. Los vertebrados

corresponden al grupo mads representativo en términos de diversidad y frecuencia,

representados por roedores (ratas y ratones), didelfimorfos (zarigiieyas) y reptiles

(lagartijas).
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Figura 6.
Composicion porcentual de la dieta de Tyto alba.
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En la figura 6, se muestran los alimentos consumidos en mayor proporcion
fueron organismos vertebrados del Orden Rodentia, del Género Mus con el 15.15%,
y el alimento consumido en menor cantidad fue del Género Proechimys
representando tan solo el 1.01%. En cuanto al recurso menos consumido entre todos
los vertebrados, fueron del grupo Aves que, a su vez no fueron identificados,
correspondientes al 2.02 % del total de alimentos consumidos. En el grupo de los
invertebrados los organismos consumidos en mayor proporcion fueron del Orden
Coleoptera de la Familia Carabidae representando un 14.14% y los invertebrados

consumidos en menor proporcion fueron del Orden Orthoptera de la Familia
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Gryllidae con el 10.10%. Evidenciandose una dieta centrada en pequefios
vertebrados, principalmente roedores, aunque con una contribucidon constante de

invertebrados.

8.4. Potencial como controladores biolégicos

Una vez realizadas las identificaciones taxondmicas y cuantificacion de los
restos organismos presa que se encontraron en el contenido de las 42 y 44
egagropilas de A. cunicularia y T. alba respectivamente, se pudo estimar el
potencial bioldgico que las considera como controladores bioldgicos, a través de las

proyecciones de consumo.

Tabla 9.

Proyeccion de cantidades de alimentos consumidos por Athene cunicularia.

CONSUMO

GRUPOS DE

Anual por
ALIMENTOS Diario Semanal Mensual Anual

pareja
CONSUMIDOS
Rodentia 0 3 14 174 348
Coleoptera 2 14 59 713 1425
Hymenoptera 1 8 32 391 782
Orthoptera 9 60 255 3103 6205
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Scorpionida 2 12 52 634 1269

Semillas 6 43 185 2251 4502

TOTAL 20 139 597 7265 14530

En la tabla 9 se muestran las proyecciones de las cantidades de consumo
diario, semanal, mensual y anual de un solo buho excavador, ademas de las
cantidades las presas que son consumidas anualmente por una pareja de A.
cunicularia. Estos resultados permitieron observar el consumo de presas diario por
cada grupo establecido, obteniendo en promedio de 20 presas diarias, de las cuales
9 pertenecen a Orthoptera;6 a Semillas;2 a Coleoptera; 2 a Scorpionida y 1 a
Hymenoptera. Mientras que el consumo de roedores es dado semanalmente,
consumiendo 3 roedores por semana, lo que para un afio serian 174 roedores

consumidos por A.cunicularia,

De los datos registrados mensualmente de todos los grupos se estima un
consumo aproximado total de 597 alimentos consumidos, lo que para un afio son
7265. Estos valores varian debido a la disponibilidad de organismos presa en el
habitat donde se distribuyen, asimismo segun la época de reproduccién, ya que si
estan en pareja el consumo es de 14530 presas de todos los grupos, una cantidad

considerable de presas consumidas de todos los grupos alimenticios.

49



Tabla 10.

Proyeccion de cantidades de alimentos consumidos por Tyto alba.

GRUPOS DE CONSUMO
ALIMENTOS Anual por
Diario Semanal Mensual Anual
CONSUMIDOS pareja
Rodentia 1 6 26 315 630
Didelphimorphia 0 2 8 91 183
Squamata 0 2 8 91 183
Aves 0 0 1 17 33
Coleoptera 0 2 10 116 232
Ortoptera 1 4 16 191 382
TOTAL 2 16 68 821 1643

En la tabla 10 se observan las proyecciones de las cantidades de consumo
diario, semanal, mensual y anual de un solo ejemplar de 7. alba y de las cantidades
las presas que son consumidas anualmente por una pareja de lechuzas. Estos
resultados permitieron observar el consumo de presas diario por cada grupo
establecido, obteniendo en promedio de 2 presas diarias, de las cuales 1 pertenecen
Rodentia, y 1 a Orthoptera. Mientras que el consumo de Didelphimorphia,
Squamata, y Coleoptera es semanalmente, consumiendo 2 organismos por semana

respectivamente.
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De los datos registrados mensualmente de todos los grupos se estima un
consumo aproximado total de 68 alimentos consumidos, lo que para un afio son

821.Y si estan en pareja el consumo es de 1643 presas de todos los grupos.

8.4.1. Potencial a escalas temporales

Figura 7.
Proyeccion del consumo por especie.
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La figura 7 compara el numero estimado de presas consumidas por Athene
cunicularia'y Tyto alba alo largo de las diferentes escalas temporales, observandose
que, ambas especies presentan valores bajos en las escalas diaria, semanal y
mensual, evidenciando diferencias marcadas en cuanto a la cantidad total de

alimento consumido por cada especie.
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La cantidad de presas consumidas por A. cunicularia se incrementa de forma
mas pronunciada a partir de la escala mensual a la anual, superando

significativamente a 7. alba.

8.5. Comparacion de dietas

Para la comparacion de las dietas entre las dos especies de rapaces A.
cuniculariay T. alba, segin los resultados obtenidos, se realizo por medio del indice
de Pianka (Anexo 5). Se calculé agrupando todos los alimentos consumidos de

acuerdo con los grupos establecidos para cada ave, para poder obtener el indice.

El Indice de Pianka, mostré un resultado de 0.41, lo que indica un bajo
solapamiento trofico entre ambas especies. Este resultado sugiere que, si bien
pueden compartir ciertos recursos alimenticios, del Orden Rodentia, Orthoptera y
Coleoptera, las dietas son diferentes en términos generales. Esta diferenciacion
sugiere no existe competencia directa de recursos alimenticios entre ambas rapaces

y podria facilitar su coexistencia en el ecosistema del bosque seco de Atahualpa.
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8.7.1. Amplitud de dietas
Para determinar los hébitos alimentarios se utilizé indice de Levins o indice
de amplitud tréfica en el cual revela que ambas rapaces 4. cunicularia y T. alba

poseen una dieta relativamente generalista, aunque en diferente grado.

Tabla 11.

Indice de Amplitud Tréfica para ambas especies.

Resultados del Indice de Levins

Especie 1
" Spiz

Athene cunicularia 3.34

Tyto alba 4.06

La tabla 11 muestra que entre ambas rapaces 7. alba posee el nicho mas
amplio, debido a que el resultado del indice de Levins presenta un valor mas alto
(4.06 > 3.34). La especie T. alba fue la que obtuvo valores mayores del indice de
Levins (B=4.06), presentando predominancia en consumo de micromamiferos, pero
también reptiles, insectos y aves, lo cual indica una dieta mas diversa y
equitativamente distribuida entre las distintas presas, reflejando una estrategia
trofica de amplio espectro. Por su parte, A. cunicularia muestra un valor de
(B=3.34), también dentro del rango, donde es considerado generalista, aunque con
un menor grado de equitatividad en el uso de recursos. Si bien consume multiples

tipos de presas, su dieta esta fuertemente dominada por insectos del Orden
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Orthoptera y Semillas, pero con preferencias marcadas, o una especializacion
parcial dentro de un contexto generalista, por eso su amplitud de nicho es un poco

menor.

8.6. Determinacion de abundancia poblacional de A. cunicularia

Fue realizada la técnica playback con 6 réplicas (monitoreos), realizada en
los 8 nidos, que comprenden las rutas A, B, C (Anexo 5). Se determino la

abundancia poblacional de A. cunicularia con un total de 54 individuos.

Figura 8.

Avistamiento de A. cunicularia en las Rutas A, By C.

1 2 3 4 5 6

Réplicas

Avistamieintos
N w N

J—

BERUTAA ©RUTAB ®BRUTAC

La figura 8 muestra la cantidad de individuos de 4. cunicularia observados

en seis monitoreos realizados en tres rutas distintas (A, B, C). Se evidencia que la
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ruta A present6 la mayor cantidad de avistamientos de esta rapaz, con 24 individuos
observados siendo ¢l 44.4 % del total. La ruta B tuvo una abundancia menor, con
18 individuos representando el 33.3 %, mientras que la ruta C mostré la menor
cantidad de registros, dando un valor a cero en las Gltimas dos réplicas realizadas,

con 12 individuos siendo el 22.2 % del total de la poblacién observada.

8.7. Determinacion de abundancia poblacional de 7. alba

De los monitoreos nocturnos de 7. alba utilizando la técnica playback,

realizado en los 10 nidos de esta rapaz, divididos en 3 rutas (Ruta D, E, F) (Anexo

6), se estimd que el indice de abundancia poblacional es de 89 individuos.

Figura 9.

Avistamientos de T. alba en las Rutas D, E y F.
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La ruta D presenté una mayor abundancia con 42 individuos observados
siendo el 47.2 % del total, mostrando valores altos y consistentes en las réplicas
obtenidas. La ruta E con 24 individuos aport6 el 27 % de los registros y la ruta F
con 23 individuos siendo el 25.8% del total de la poblacion observada y
monitoreadas con tendencia variable, pero con aumentos notables en los ultimos
muestreos observados. Estos resultados indican que la especie indico una
preferencia marcada por la ruta D, posiblemente a condiciones ambientales

favorables.

T. alba muestra un indice mayor de abundancia poblacional de individuos
adultos por estacion respecto a A. cunicularia, siendo un total de 89 y 54 individuos
observados respectivamente. Esta diferencia refleja mayor presencia del ave rapaz
lechuza de campanario en el area de estudio durante los monitoreos y observaciones
realizadas. Por otro lado, es importante recalcar que en este estudio no se reportaron

crias para ambas especies.

Para la verificacion de los resultados, El anélisis ANOVA se realiz6 previa
verificacion de los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas
mediante: las pruebas de Shapiro-Wilk y Levene, respectivamente. En ambos casos
y para ambas especies, los valores de p fueron > a 0.05.

Posteriormente, el Test de comparaciones multiples de Tukey (Tukey HSD) se

aplico después del ANOVA si éste es significativo.
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La Prueba ANOVA realizada en la abundancia poblacional de A.
cunicularia, no presentd diferencias estadisticamente significativas en la
abundancia entre las rutas A, B y C, dando como resultado: (F(2,15) = 2.368, p =
0.128). Donde:

e Fes el estadistico de prueba de ANOVA.

® (2,15) son los grados de libertad: 2 es el numero de rutas - 1; y 15 es total
de datos - n de rutas

e p =0.128 indica que no hay diferencias significativas entre rutas (porque p
> 0.05). Mostrando que la abundancia de esta ave fue relativamente

uniforme en estas rutas A, B, C.

Figura 10.

Abundancia de A. cunicularia.

Athene cunicularia - Abundancia por Ruta

Conteo

Ruta
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El grafico de cajas y bigotes (figura 10) de 4. cunicularia correspondiente a
las rutas A, B y C. Muestra que alturas de las cajas y la extension de los bigotes son
relativamente similares, indicando los datos similares entre rutas. Presentan
medianas similares y solapamientos notables, indicando ausencia de diferencias
marcadas. (La linea gruesa dentro de las cajas representa, la mediana). Debido a
que no hay evidencia de que haya diferencias significativas, por lo que no se hace

prueba post hoc, ya que no hay muestra de diferencias en primer lugar.

Para la rapaz T alba, la prueba ANOVA si mostré diferencias

estadisticamente significativas entre las rutas D, Ey F (F(2,15)=9.913, p=0.0018).

Donde p < 0.01, lo cual indica diferencias significativas entre rutas
monitoreadas de esta rapaz D, E y F. Indicando que la abundancia de la especie
varia segin la ruta de muestreo. Para identificar especificamente entre qué rutas
existen estas diferencias, se realiz6 un analisis post hoc mediante la prueba de
Tukey, donde los resultados mostraron que la abundancia de 7yto alba en la ruta D
fue significativamente mayor que en la ruta F (p < 0.01), mientras que las
diferencias entre las rutas D y E, y entre E y F, no fueron estadisticamente

significativas (ver anexo 13).
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Figura 11.
Abundancia de T. alba.
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Estas diferencias se observan de manera clara en el grafico de cajas y bigotes
(figura 11), donde la ruta D presenta una mediana mas alta y con mayores valores,
en comparacion con las rutas E y F. La caja que corresponde a la ruta F es
notablemente mas baja y estrecha, lo que indica una menor abundancia y menor

variabilidad, en coherencia con los resultados estadisticos.
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9. DISCUSIONES

En relacion a las caracteristicas biométricas de las egagropilas Athene.
cunicularia 'y Tyto alba recolectadas en el bosque seco de Atahualpa,
comprendieron una longitud de largo media de 4.2 cm, una longitud de ancho media
de 2.8 cm y un peso media de 0.9g; y una longitud de largo media de 4.2 cm, una
longitud de ancho media de 2.8 cm y un peso media de 4.3g. Presentandose valores
similares a las dimensiones de otras egagrdpilas de las mismas especies reportadas
por Pérez y Zambrano (2019). Muiioz-Pedreros y Rau (2004) muestran una amplia
lista de las variaciones morfométricas de egagropilas de varias aves rapaces, entre
ellas 4. cunicularia'y T. alba, cuyos valores guardan similitud los obtenidos en este

estudio.

En la identificacion de alimentos consumidos en las dos especies de rapaces
de este estudio los vertebrados como los roedores (ratones), didelfidos (zarigiieyas)
y reptiles (lagartijas) debido a su mayor tamafio, la identificacion se pudo llegar a
nivel de Género (Lozada, 2024); a través de su craneo completo o semicompleto
que se encontraron dentro de las egagropilas, pero también hubo especies no
identificadas de roedores, ya que no se encontraron craneos completos, pese a ello
se encontraron hemimandibulas que fueron contabilizadas por pares para poder
tener una cantidad precisa, de cuantos roedores fueron consumidos, tal como lo
realizaron (Solaro, 2012; Vilchez, 2016; Vésquez-Avila et al., 2018). Las aves no

llegaron a ser identificadas debido a que no se encontro6 craneos, sino que se fueron
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encontradas partes de alas pequenias. En cuanto a invertebrados, por su tamafio y
complejidad taxondmica hace que en la mayoria de los casos la identificacion llegue
solo nivel de familia como lo indican (Nabte et al., 2008; Valladares et al., 2018;
Pulido et al., 2021), salvo algunos casos donde se encontr6 restos suficientes se
pudo llegar taxondémicamente a nivel de género, como el trabajo de Rodriguez,
(2015) donde detalla una larga lista de invertebrados en la dieta de la subespecie

Athene cunicularia punensis.

En el caso de los ortdpteros pese a que se encontraron varias extremidades
del organismo en las egagropilas, su conteo se realizd por pares de mandibulas; para
los coledpteros su conteo se baso en los élitros (alas delanteras) debido a que son
las partes mas duras y resistentes que otras partes del cuerpo del coledptero. En los
himenopteros su conteo fue realizado segin el nimero de cabezas encontradas;
finalmente para los escorpiones, pese a que se encontrd quelas y otras partes del
organismo, su conteo fue realizado de acuerdo al nimero de aguijones encontrados;
como esta explicito en la guia Analisis de Egagropilas en Rapaces descrita por

Mufioz-Pedreros y Rau (2004).

La dieta del buho excavador en el bosque seco de la parroquia Atahualpa se
compone principalmente de organismos del Orden Ortoptera, Coleoptera,
Scorpionida, Hymenoptera, Rodentia y de material vegetal especificamente
Semillas. Cuyos grupos ya han sido registrados en otras investigaciones

sefialandolos como los principales items presa (De Tomasso et al., 2009), con cierta
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variabilidad de estos recursos en el nicho trofico, por variacidon estacional, y

estacion reproductiva.

Siendo que A cunicularia muestra una marcada preferencia por insectos,
conformando el 64.95% de su dieta, resaltando su papel como depredador
insectivoro. Un estudio en el archipi¢lago de Jambeli en Ecuador por Orihuela-
Torres et al., (2018) y otro en la region pampeana de Argentina por De Tomasso et
al., (2009) observaron que la dieta de Athene cunicularia incluye principalmente
insectos, con alta frecuencia de ortdpteros y coledpteros, lo cual es consistente con

nuestros hallazgos en el bosque seco de Atahualpa.

Esta preferencia puede estar influenciada por la abundancia de ortopteros en
areas agricolas, donde el buho excavador se beneficia al cazar insectos perjudiciales
para los cultivos. De las 42 egagropilas de A. cunicularia analizadas se hallaron
restos de consumo de dos familias de invertebrados Gryllidae y Acrididae siendo
un total de 343 individuos. Los resultados obtenidos de esta investigacion tienen
concordancia con otros estudios realizados en la provincia de Santa Elena
(Rodriguez, 2015) y Manabi (Pérez & Zambrano, 2019), cuyos datos obtenidos
reflejaron un mayor consumo de insectos, mostrando a A. cunicularia como un
depredador insectivoro, sin embargo, existen diferencias numéricas en cuanto al

grupo de alimento consumido.
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Por su parte los componentes dietarios mas importantes en 7yfo alba en
Atahualpa son organismos de Orden Rodentia (Ramirez et al., 2000; Moreno,
2010). Debido a que en este estudio se encontrd 38 roedores como parte de su dieta
en las 44 egagropilas analizadas. En otro estudio realizado en Chimborazo y Manabi
por Brito et al, (2015) se encontrdé 107 egagropilas de 7. alba, hallando a 240
organismos consumidos identificados como roedores, constituyendo un 80% de la
dieta. Siendo Mus musculus la especie introducida preferida por esta rapaz, en este
estudio, registra un total de 15 individuos en 44 egagropilas, sin mencionar los
individuos no identificados. Este resultado es congruente con lo obtenido por
Cabrera (2018) realizado en el bosque seco de Zapotillo, en la provincia de Loja,
donde presentaron una dieta constituida por un 76% solo por este roedor,
registrando a la especie Mus musculus, como la especie presa mas abundante con

130 individuos en 113 egagropilas.

Lo que se le atribuye a 7. alba como un importante controlador de
poblaciones de roedores, especies consideradas plagas en zonas agricolas, sobre
todo si se habla de las especies introducidas como lo es Mus musculus y Rattus
rattus; cuyos géneros también fueron encontrados en las egagropilas disgregadas
de las rapaces estudiadas en el bosque seco de Atahualpa. Ambas rapaces tienen un
rol en el control de plagas, ya que por el lado de A. cunicularia esta se enfoca en
insectos, mientras que 7. alba reduce la poblacion de roedores. Este equilibrio

contribuye al manejo natural de plagas, un recurso valioso en la agricultura local
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que deberia ser aprovechado. Pese a que varios estudios muestran a los roedores
como alimento principal en la dieta de 7. alba, Brito et al., (2015) y Vasquez-Avila
et al., (2018) mencionan que también consumen otras especies en cantidades
menores, entre los cuales se encuentran insectos, reptiles, marmosas y aves
pequeiias, al igual que en este estudio. Ramirez et al., 2000 mencionan que las
especies de roedores que son consumidas por la lechuza de los campanarios 7. alba
se relaciona directamente con la diversidad de roedores que habitan cerca de los

sitios de anidacion de esta rapaz.

En los resultados de este estudio se muestran proyecciones altas de consumo
de alimentos presa si estas rapaces se encuentran en pareja. Como lo asevera De
Tommasco et al., (2009), que en la época de reproduccion de estas rapaces las
cantidades de presas depredadas se multiplica, debido a que en condiciones
favorables 4. cunicularia puede llegar a tener hasta 6 polluelos, mencionando que

en el periodo de cria de polluelos el consumo de alimentos es mayor.

Carevic (2011) manifiesta que A. cunicularia, tiende a aprovechar la
abundancia de organismos presas existentes en un area, no consume un solo grupo
de insectos o micromamiferos, sino que el biho excavador, elije sus presas de
acuerdo a la mayor abundancia que haya en su nicho tréfico. Entonces considerando
la alta frecuencia del Orden Ortoptera con 6205 organismos consumidos

anualmente en pareja y de sobre la variedad de items presas consumidos, seguido
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por un elevado consumo de Semillas con 4572 refleja un comportamiento
generalista oportunista, aprovechandose de los items presa que se le presentan,
teniendo un potencial alto de ser un biocontrolador de saltamontes y grillos, cuando

estos se encuentren en mayor abundancia.

En las proyecciones de Tyto alba, por afo se estima un consumo total
aproximado de 821 presas, lo que para un afio en pareja son 1643 presas. Hablando
especificamente solo del Orden Rodentia, ya que el consumo de este orden es mayor
respecto a los otros mencionados, los resultados indican que un solo ejemplar
anualmente consume 315 presas, y si este cuenta con pareja el consumo es de 630
presas, sin mencionar que cuando una pareja tiene polluelos el valor es aun mas
elevado, debido a los altos requerimientos energéticos que poseen los pichones en
comparacion con las lechuzas adultos, ya que Kuspertova (2023) menciona que

llegan a tener de 3 a 6 polluelos por nidada.

El valor del Indice de Pianka fue relativamente bajo, aunque comparten
recursos alimenticios, del Orden Rodentia, Orthoptera y Coleoptera,sin embargo,
en la investigacion de Solaro (2012) donde realizan este indice de solapamiento
trofico de las mismas rapaces de este estudio, se presentd una superposicion trofica
practicamente nula entre ambas especies; aseverando que no comparten ningun

recurso alimenticio.
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El céalculo del indice de amplitud troéfica mostré que tanto Athene
cunicularia como Tyto alba son especies de habitos alimenticios generalistas, pero
las categorias de presas consumidas son distintas. Teniendo similitud con el estudio
de Teta y Contreras (2003), sobre Tyto alba en Argentina, donde el indice de
amplitud trofica de Levins muestra una dieta generalista con variaciones
estacionales significativas en la dieta de la lechuza, adaptandose a la disponibilidad
de presas en el ambiente. Esta flexibilidad en el consumo se refleja también en este
estudio, donde la lechuza de campanario varia en la proporcion de insectos y

vertebrados dependiendo de la disponibilidad del recurso.

La abundancia total de 7. alba fue considerablemente mayor, que A.
cunicularia en este estudio, lo cual podria reflejar diferencias ecoldgicas entre las
especies, como estrategias de caza, amplitud del nicho, tolerancia a distintos
habitats o disponibilidad de presas como lo sugieren (Cadena-Ortiz et al.,2022; Dias

et al., 2024)
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10. CONCLUSIONES

Las dietas Athene cunicularia y de Tyto alba estdn compuestas tanto por
organismos invertebrados como vertebrados, lo que indica una flexibilidad tréfica
y capacidad de adaptacion a la oferta de presas en el entorno. La dieta de A.
cunicularia mostrd alimentacion abarcada por Orthopteros, constituyendo el
porcentaje mas alto de su dieta con el 32.66%, seguido de material vegetal, como
son las Semillas abarcando el 30.98%. La dieta de Tyto alba por su parte, mostrd
una fuerte inclinacion por el consumo de roedores con el 38.38%, incluyendo
organismos considerados invasores del Género Mus y Rattus, frecuentemente
considerados dafinos para los cultivos agricolas circundantes al bosque seco

Atahualpa.

Las proyecciones temporales mostraron que 4. cunicularia presenta un
consumo mas intensivo y diverso de organismos presa, mientras que 7. alba
manifiesta un patrén de depredacion mas selectivo. Estos hallazgos reflejan su
papel complementario en la dinamica del ecosistema y sugieren su potencial de
controladores biologicos con enfoques distintos, pero ecoldgicamente importantes.
Indicando que ambas especies cumplen roles ecologicos complementarios en

cuanto la regulacion natural de plagas.

En cuanto a la comparacion de las dietas de ambas especies, los resultados

del indice Pianka mostraron un bajo solapamiento trofico (0,41) y que, aunque A.
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cunicularia y T. alba comparten el mismo medio, ademas de ciertos recursos
alimenticios, del Orden Rodentia, Orthoptera y Coleoptera, las dietas difieren
significativamente, lo cual minimiza la competencia directa y facilita su

coexistencia en el bosque seco de Atahualpa.

El indice de Levins indicO que ambas rapaces poseen una dieta
relativamente generalista, aunque en diferente grado. Mostrando a 7. alba con un
nicho mas amplio presentando una dieta mas diversa (B= 4.06) y equitativamente
distribuida entre las distintas presas y a A. cunicularia con un menor grado
(B=3.34), pero considerado dentro del contexto generalista ya que, si bien consume
varios tipos de alimentos presa su dieta estd fuertemente dominada por insectos del

Orden Orthoptera y semillas.

En las seis replicas realizadas en cada ruta establecida mediante la técnica
playback, 7. alba mostré un indice mayor de abundancia poblacional de individuos
adultos por estacion con respecto a A. cunicularia siendo un total de 89 y 54
avistamientos respectivamente. La ruta A muestra una mayor abundancia en A.

cunicularia con un porcentaje de 44.4 % y la ruta D con el 47.2%.

Mediante la prueba ANOVA A. cunicularia no presentd diferencias

estadisticamente significativas en la abundancia entre rutas con un valor de p de

0.128 > 0.05; lo cual sugiere una distribucién uniforme en el area de estudio. 7.
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alba, por el contrario, presentd diferencias significativas con un valor de p de
0.0018 < 0.05; con una clara preferencia por la ruta D, lo que sugiere que en esta

ruta hay mas condiciones adecuadas para su presencia.
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11. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar monitoreando ambas poblaciones de rapaces para
evaluar cambios en sus dietas y abundancia, especialmente en temporadas
reproductivas, para asi obtener diferentes datos de aporte cientifico y poder
realizar comparaciones de diferentes lugares geograficos de la provincia de

Santa Elena.

Extender el estudio de dietas a otras épocas del afio, comparando entre

estaciones lluviosas y secas.

Realizar estudios genéticos y de marcaje para entender mejor los patrones
de dispersion, territorialidad y reproduccion de ambas especies en

ecosistemas agricolas.

Promover la conservacion de las especies mencionadas en este estudio, a
través de la implementacion de campafas de educacion ambiental dirigidas
a agricultores y habitantes locales, para valorar la importancia de Athene

cunicularia'y Tyto alba como biocontroladores naturales de plagas.
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Anexo 1. Biometria y peso de las egagropilas de Athene cunicularia

13. ANEXOS

Egagropilas de Athene cunicularia
N° | LARGO CM | ANCHO CM | PESO gr
1 4,5 1,5 1,5
2 2,1 1,3 0,9
3 2,2 1,2 0,7
4 3,7 1,2 1,2
5 2 1,1 0,8
6 3 1,1 1
7 3,8 1,4 1,3
8 3.3 1.4 L1
9 32 1,8 1,1
10 2 1,2 0,8
11 1,8 1,1 0,7
12 2,5 1,7 1
13 1,8 1.4 0,6
14 3.4 1,4 1,1
15 2,2 1,7 0,8
16 2,9 1,4 0,8
17 3,6 1,5 1,1
18 2,5 1,2 0,8
19 2,3 1,1 0,7
20 3,1 1,3 2,1
21 4,5 1,4 1,5
22 3,1 1,2 1,2
23 1,5 1,1 0,5
24 3.3 1,1 1
25 1,7 1,4 0,6
26 3 1,1 0,9
27 3,7 1,1 1,2
28 1,9 1 0,7
29 1,8 1,3 0,6
30 1,4 1 0,4
31 2,5 1,1 0,8
32 1,7 1 0,7
33 3,1 1,4 1,7
34 2,2 1,2 1,2
35 3,6 1,2 1,2
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36 1,6 13 0,8
37 1,5 1 0,9
38 3 14 1,3
39 1,7 1,2 0,7
40 2,1 1,1 1

41 2.4 1,1 1,2
42 2 1,1 1

Anexo 2. Biometria y peso de las egagropilas de Tyto alba.

Egagrépilas de Tyto alba
N° | LARGO CM | ANCHO CM | PESO gr
1 4,5 2,5 5,2
2 3.8 2,5 3.1
3 3,7 2,3 3.8
4 3,8 2,1 3,5
5 5,1 3.1 6,3
6 4,3 2,5 4,5
7 3.9 2,7 5,2
8 6,1 2,1 5,9
9 4,1 2,7 5,7
10 4 2,8 6,3
11 3,8 2,7 4.4
12 4,5 1,8 2,2
13 4 3 4,3
14 4,1 2,9 6,2
15 52 3,5 5,2
16 3,5 3,7 2,1
17 4,5 2,4 3,2
18 4,8 3 4,3
19 3,6 2,2 3,5
20 4,2 3,7 5,1
21 4,3 2,7 4.4
22 3,1 2,6 1,9
23 5,1 2,5 4,6
24 5 2,9 5,4
25 7,3 2,5 3,2
26 6,2 2,6 6,3
27 4,5 2,5 3,6
28 5,1 34 4,9




29 4,7 3,5 4

30 4,1 3,8 5,1
31 3,5 2,3 34
32 4,2 2,9 4,5
33 3,8 2,5 2,6
34 3,1 2,8 3,1
35 33 3,1 4,2
36 4,1 3,6 4,4
37 3,7 2,5 3,1
38 4,5 3,3 3,8
39 5,2 4,4 5,1
40 3,7 2,8 2,8
41 3,9 3,2 2,7
42 5,1 4,3 4,2
43 3,6 2,8 3,1
44 4,2 3,1 34

Anexo 3. Ficha utilizada para el monitoreo de Athene cunicularia

MONITOREO DE Athene cunicularia CON TECNICA PLAYBACK

RUTA: A HORA: 12:15
OBSERVADORES: CLIMA: DESPEJADO
FECHA: 26/8/2024
N°DE | DURANTE | DESPUES DE NIVEL
NIDOS INDIVIDUOS | DIEZ LA ACTIVIDAD| DE
MINUTOS | TRANSMISION RUIDO
NIDO 1 2 X X PERCHA
NIDO 2 1 0 0 VUELO 1234
NIDO 3 2 X X PERCHA
RUTA: B HORA: 13:00
OBSERVADORES: CLIMA: DESPEJADO
FECHA: 26/8/2024
\° DE DURANTE | DESPUES DE NIVEL
NIDOS INDIVIDUOS | PIEZ LA ACTIVIDAD| DE
MINUTOS | TRANSMISION RUIDO
NIDO 4 1 X X PERCHA
1234
NIDO 5 0 0 0 0
NIDO 6 2 X X PERCHA
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RUTA: C HORA: 13:45
OBSERVADORES: CLIMA: DESPEJADO
FECHA: 26/8/2024
N DE DURANTE | DESPUES DE NIVEL
NIDOS INDIVIDUOS DIEZ LA ' ACTIVIDAD DE
MINUTOS | TRANSMISION RUIDO
NIDO 7 2 X 0 VUELO
1234
NIDO 8 2 X 0 PERCHA
Anexo 4. Ficha utilizada para el monitoreo de Tyfo alba
MONITOREO DE Tyto alba CON TECNICA PLAYBACK
RUTA: D HORA: 19:25
OBSERVADORES: CLIMA: DESPEJADO
FECHA: 24/8/2024
N° DE DURANTE . NIVEL
NIDOS INDIVIDU DIEZ l?f]ilsflg ;SHI;IIEOL? ACTIVIDAD DE
0S MINUTOS RUIDO
NIDO 1 2 X X VUELO
NIDO 2 1 0 0 VUELO
1234
NIDO 3 2 X X VUELO
NIDO 4 3 X 0 VUELO
RUTA: E HORA: 19:50
OBSERVADORES: CLIMA: NUBLADO
FECHA: 24/8/2024
N° DE DURANTE , NIVEL
NIDOS INDIVIDU DIEZ zﬁﬁsﬁgﬁoﬁ\? ACTIVIDAD DE
(O MINUTOS RUIDO
1234
NIDO 5 2 X 0 VUELO
NIDO 6 0 0 X PERCHA
NIDO 7 2 X 0 VUELO
RUTA: F HORA: 20:15
OBSERVADORES: CLIMA: DESPEJADO
FECHA: 24/8/2024
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NIDOS INll\I);\l?I}i)U DUII;II:‘;TE ]?FEIZIS;IIIJ;E;II;?OII\IA ACTIVIDAD NI];/EL
oS MINUTOS RUIDO
NIDO 8 0 0 0 VUELO
NIDO 9 1 0 VUELO 1234
NIDO 10 1 X 0 VUELO
Anexo 5. Resultados del Indice de Pianka de acuerdo con orden taxonémico.
GRUPOS DE
ALIMENTOS A. cunicularia T alba Pij Pjk
CONSUMIDOS
Rodentia 20 38 0.0239 0.3838
Didelphimorphia 0 11 0 0.1111
Squamata 0 11 0 0.1111
Aves 0 2 0 0.0202
Coleoptera 82 14 0.0981 0.1414
Orthoptera 357 23 0.4271 0.2323
Scorpionida 73 0 0.0873 0
Hymenoptera 45 0 0.0538 0
Semillas 259 0 0.3099 0
TOTAL 836 99
FORMULA Ojk= % Ojk=— 2223 041

0.2988
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Anexo 6. Numero de Individuos Totales Censados de A. cunicularia

Athene cunicularia
RUTAS RUTA A RUTA B RUTA C
REPLICA
N1 N2 N3 |TOTAL [ N4 [N5|N6 | TOTAL | N7 | N8 | TOTAL
IDOS
26/8/2024 | 2| 1|2 5 1101} 2 3 212 4
30/8/2024 | 2|2 |0 4 2121 5 210 2
10/9/2024 | 0 | 0 | 2 2 110]0 1 012 2
15/9/2024 | 2| 1|0 3 210100 2 212 4
1/10/2024 | 2 | 2 | 1 5 1101 2 010 0
2/10/2024 | 2 |3 |0 5 2 (112 5 010 0
TOTAL 24 18 12
PROMEDIO 4 3 2

Anexo 7. Numero de Individuos Totales Censados de T alba

Tyto alba
RUTAS RUTA D RUTA E RUTAF
REPLIC
o8 N1 |N2|N3|N4 | TOTAL |[N5|N6 N7 | TOTAL | N8| N9 [N10 | TOTAL

24/8/2024 | 2 |1 | 2|3 8 21012 4 01 1 2
31/8/2024 | 2 | 3|10 | 2 7 21210 4 110 3 4
13/9/2024 | 0 | 0 | 2| 3 5 0121 3 210 0 2
25/9/2024 1 {2102 5 21012 4 2 |1 3 6
19/10/2024 | 2 | 3 | 2 | 2 9 21210 4 210 2 4
25/10/2024 | 2 | 3 | 0 | 3 8 2121 5 1121 2 5
TOTAL 42 24 23
PROMEDIO 7 4 4
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Anexo 8. Recoleccion de egagropilas alrededor de los nidos.

Anexo 9. Técnica Playback
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Anexo 10. Fotografia de Athene cunicularia (dos individuos) en el Bosque Seco Atahualpa

Anexo 11. Egagropilas de Athene cunicularia (izquierda) y de Tyto alba (derecha)
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Anexo 12. Contenido de una egagropila de A. cunicularia

Anexo 13. Grupos encontrados en egagropilas de 4. cunicularia; (A) hemimandibulas del Orden Rodentia,
(ratones); (B) mandibulas del Orden Orthoptera (grillos), (C) Semillas, (D) aguijones del Orden
Scorpionida (escorpiones); (E) cabeza del Orden Hymenoptera (hormiga) y (F) élitros del Orden
Coleoptera (escarabajos).
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Anexo 14. Grupos encontrados en egagropilas de 7. alba; (G) Pata del Orden Orthoptera (grillo); (H)
¢litro del Orden Coleoptera (escarabajo), (I) mandibulas del Orden Didelphimorphia (zarigiieya); (J)
mandibulas del Orden Rodentia (ratas y ratones), (K) mandibulas del Orden Squamata (lagartijas) y
(L) craneos completos del Orden Rodentia.
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Anexo 15. Resultados de ANOVA y supuestos en Rstudio de 4 cunicularia.

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

S - Ol A Go to file/function - Agdins -
Console  Terminal Background lobs
‘R ~ R450 . ~/

# Cargar librerias
Tibrary(car)
Tibrary(multcomp)

&
>

>

>

>

> # Crear datos

= athene =- data.frame(

+ Ruta = factor(rep{c{"a",
+

+

b

b

b

b

B "c"), each
5 2,

, a 61,
,1,2,2,5, 4, 4,0,

conteo = ¢(5,4,2,3,5,5, 3, 2,4,0,0)

)

# ANOWA
modelo_athene =- aov{Conteo ~ Ruta, data = athene)
summary (modelo_athene)

pf sum Sq Mean 5q F value Pr(=F)

Ruta 2 12 6. 000 2.368 0.1:28

Residuals 15 38 2.533

e

> # SuUpuestos

> shapiro.test{resid{modelo_athene)) # normalidad

Shapiro-wilk normality test

data: resid(modelo_athene)
W = 0.88859, p-value = 0.0365

= leveneTest{Contec ~ Ruta, data = athene) # homogeneidad
Levene's Test for Homogeneity of variance (center = median)
of F value Pri=F)
group 2 0.2439 0.7866
15
-
= # Comparaciones post hoc
= TukeyHsD(modelo_athene)
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = Conteo ~ Ruta, data = athene)

$RUTA

diff Twr upr p adj
B-A -1 -3.38691 1.3869104 0.5353400
C-A -2 -4.38691 0.3869104 0.1080259
C-B -1 -3.38691 1.3869104 0.5353400
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Anexo 16. Resultados de ANOVA y supuestos en Rstudio de Tyzo alba.

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

O - O - = A Go to file/function = Addins =
Console  Terminal Background Jobs
‘R ~ R450 . ~/
= # Crear datos
= Tyto =- data.frame(
+ ruta = factor(rep{c{"D", "E"., "F"), each = 6))},
+ Cconteo = ¢(8,7,5,5,9,8, 4,4,3,4,4,5, 2,4,2,6,4,5)
+ )
>
= # ANOVA
> modelo_tyto <- aov(Conteo ~ Ruta, data = tyto)
> summary(modelo_tyto)

of sum S5q Mean s5g F value Pr(=F)
RUTA 2 3B.11 19.056 9.913 0.0018 ==
rResiduals 15 28.83 1.922
Signif. codes: 0O **%%" 0,001 ‘¥*" 0.01 ‘*' 0.05 ‘.’ 0.1 ° " 1
>
> # Supuestos
> shapiro.test(resid(modelo_tyto))

shapiro-wilk normality test

data: resid{modelo_tyto)
W = 0.91491, p-value = 0.103

> leveneTest(Conteo ~ Ruta, data = tyto)
Levena's Test for Homogeneity of variance (center = median)
of F value Pr(=F)
group 2 2.3485 0.1296
15
e
> # Comparaciones post hoc
> TukeyHsSD(modelo_tytao)
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence lewvel

Fit: aov(formula = Conteo ~ Ruta, data = tyto)

iRuta

diff Twr upr p adj
E-D -3.0000000 -5.079178 -0.9208216 0.0051801
F-D -3.1666667 -5.245845 -1.0874883 0.0034134
F-E -0.1666667 -2.245845 1.9125117 0.9764214



Anexo 17. Resultados del analisis ANOVA, pruebas de supuestos y comparaciones post hoc para la
abundancia de Athene cunicularia 'y Tyto alba en diferentes rutas.

E ; Analisi Comparacion / Estadistico / p- Significancia /
Specte S Ruta(s) Diferencia valor Interpretacion
Athene . .
. . ANOVA Rutas A, B, C F(2,15)=2.368 || 0.128 No significativa
cunicularia
Shapiro- Residuos del _ No normal (con
Wilk modelo W=0.8886 0.0365 cautela)
Levene Varianzas entre F = 0.2444 0.7866 Homogegeldad
rutas cumplida
Tukey o - .
HSD BvsA Dif =-0.667 0.536 No significativa
CvsA Dif=-1.833 0.108 No significativa
CvsB Dif=-1.167 0.536 No significativa
Tytoalba || ANOVA || RutasD,E,F || F(2,15=9.913 0.0018 Diferencias
significativas
Shapiro- Residuos del _ . .
Wilk modelo W=0.915 0.105 || Normalidad cumplida
Levene Varianzas entre F=23479 0.1296 Homogeqeldad
rutas cumplida
Tukey o RutaD > E
HSD EvsD Dif=-3.167 0.005 (significativa)
FvsD Dif=-4.667 | 0.003 Ruta D> F
(significativa)
FvsE Dif=-1.500 0.976 No significativa
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