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Resumen

Uno de los efectos de la actividad humana por cambios del uso de la tierra es la
fragmentacion, que es un proceso en el cual un habitat es reducido a fragmentos
de tamafio variable dentro de una matriz distinta a la original. La fragmentacion
produce cambios que afectan a la fauna debido a la alteracion de la disponibilidad
de los recursos, modificando la estructura de las poblaciones y comunidades de
plantas, de vertebrados e invertebrados, y como consecuencia también cambios
funcionales en procesos ecoldgicos como las interacciones troficas. Uno de los
grupos en el que se ha estudiado el efecto de la fragmentacion es el de las aves
rapaces, por tener un papel importante dentro de las redes tréficas ya que regulan
poblaciones de vertebrados e invertebrados. En aves rapaces nocturnas no
existen estudios sobre los efectos de la fragmentacion del habitat, siendo el
presente estudio novedoso, en el que se determind si la fragmentacidn afecta a la
composicion de presas en la dieta del baho cornudo Bubo virginianus. Este trabajo
se realiz6 en dos fases: 1. La fase de campo, que consistid en visitar durante la
época reproductiva de 2014 los nidos previamente ubicados tanto en zona natural
como fragmentada, en donde se colectaron restos regurgitados de las presas o
egagropilas; previamente se habian colectado egagrépilas en las épocas
reproductivas de los afios 2009, 2010 y 2013 en las dos zonas estudiadas. 2. La
fase de laboratorio, consistio en que cada egagroépila se disgreg6 para separar los
restos de las presas contenidas en las mismas; posteriormente, y con la ayuda de
un microscopio estereoscopico, se identificaron y contabilizaron las estructuras de
las presas como mandibulas, maxilas, pelos, escamas, plumas y restos de
insectos comparandolas con muestras de referencia del laboratorio del CIBNOR.
Se analizaron un total de 592 egagrépilas en los 4 afios de colecta en las dos
zonas estudiadas, natural y fragmentada (141 egagrépilas en zona natural de 21
nidos y 451 en zona fragmentada de 48 nidos), siendo estos nUmeros de muestras
adecuado para representar el patron de riqgueza y diversidad de presas

consumidas por el buho cornudo segun la curva de acumulacién de especies por



namero de egagropilas analizadas por afio. Se identificaron un total de 2347
presas que correspondieron a 29 especies presa pertenecientes a 4 grupos
faunisticos (mamiferos, aves, reptiles e invertebrados). El mayor porcentaje de
frecuencia de presas correspondio a los grupos de invertebrados y mamiferos,
pero el mayor aporte de biomasa lo obtuvieron de los mamiferos, en las dos zonas
de estudio. Se encontraron diferencias en la diversidad de presas en las dos
zonas de estudio, siendo el area fragmentada la zona con mayor diversidad (para
la zona fragmentada y zona natural en 2009: H'frag= 2.57, Hna= 2.42, t=-2.12
pas7= 0.034; en 2010: H'trag=1.97, H'na=1.74, t=-1.31, p(79y=0.193; en 2013:
H'trag=2.24, H'nat=1.96, t=-2.20, puss=0.028; y en 2014: H’trag=2.34, H'na=2.71,
t=5.43, p(s49)=8.23E-08). A pesar de su caracter generalista B. virginianus, en la
zona fragmentada tiende a ser relativamente especialista en su dieta (indice de
Levins estandarizado para 2009: BSfag=0.424, Bsnu= 0.350; en 2010: BSfrag=
0.149, Bspa= 0.283; en 2013: Bsfag=0.224, Bspe= 0.307; y en 2014: Bsyag= 0.274,
Bsnha= 0.586). En cuanto a la seleccion de presas, al comparar el consumo contra
lo disponible en la zona fragmentada y natural, hizo una seleccion de presa
positiva hacia C. spinatus y Peromyscus, mientras que fue negativa hacia C.
arenarius, C. rudinoris, D. merriami y D. simulans (correlacion r de Spearman). Se
ha encontrado que los mamiferos son la principal presa de B. viginianus en otras
regiones de Norteamérica, Argentina y México; en nuestro estudio en el desierto
se encontré también esta tendencia. El alto consumo de artropodos en el desierto
de Baja California Sur concuerda con otro estudio realizado en otro desierto de
México, en Durango. El consumo de aves es importante en algunas otras
regiones, lo cual es diferente a lo encontrado en nuestro estudio en que el
consumo de aves no fue significativo. Como ha sido establecido en otros trabajos,
la fragmentacion puede afectar o beneficiar a algunas especies en distintas
formas. En el desierto de Baja California Sur, la fragmentacién ha inducido a que
B. virginianus se comporte como una especie especialista, mientras que en el area
no fragmentada del desierto, este buho se comporta como una especie

generalista, similar a lo encontrado en un area fragmentada boscosa por otro



estudio en que esta especie se comporta de manera oportunista. Comprobamos
con nuestro estudio que la fragmentacion del desierto afecta por lo tanto la
interaccion depredador-presa. Se concluye que la composicion de las presas en la
dieta del buho cornudo fue diferente en el area natural y en el area fragmentada,
por lo que si hubo un cambio en la composicion de las presas entre las dos areas
de estudio en el desierto de Baja California Sur, en el Valle de Santo Domingo.

Palabras clave: Fragmentacion, Bubo virginianus, Ecologia Tréfica



Abstract

Habitat fragmentation is one of the main results of land-use changes by human
activity. It reduces the amount of habitat producing a number of patches with
different size and with a variation in connectivity among them, inside a matrix of
land different to the original. Habitat fragmentation changes resource availability
modifying the plant species and community structure and then affecting
invertebrate and vertebrate abundance and composition. These changes affect
function in ecological processes, for example, trophic interactions. Although raptors
are one of the groups where effects of habitat fragmentation have been evaluated,
studies are few in spite of the role these predators have in trophic webs of
ecosystems. No studies are available on the effects of habitat fragmentation in
owls; thus this is a novel study where we aimed to evaluate the effects of habitat
fragmentation on prey composition of the Great Horned Owl Bubo virginianus. This
work was conducted doing (1) Field work, visiting the owl nests during the 2014
breeding season and collecting pellets and prey remains at each nest and perches
around the nest. These nests have been previously located both in natural and
fragmented areas, and pellets were colected in the breeding seasons of 2009,
2010, and 2013 in all nests. (2) Laboratory analysis, where each pellet was broken
in order to separate the prey remains they contained. Subsequently, prey species
were identified and quantified using structures like mandibles, bones, hairs,
feathers, scales and insect remains. These structures were compared with a
reference collection of each species or taxa (e.g. reference collection at CIBNOR
labotarory). A total of 592 pellets were analyzed for the 4 year sampling in the
studied natural and fragmented areas (141 pellets from 21 nests of natural areas,
and 451 from 48 nest in fragmented areas), this sample size is an adequate
number to represent the trophic pattern in the diet of the Great Horned Owl in both
natural and fragmented habitat conditions, according to the cumulative prey
species curve/number of pellets. A total of 2347 preys were identified from 29

species of mammals, birds, reptiles and invertebrates. The highest percentage of



frequency corresponded to invertebrates and mammals, but the greatest biomass
contribution was recorded from mammals in both fragmented and natural areas.
We found significant differences in prey diversity between the studied areas, but
the fragmented area showed the highest value (for fragmented and natural areas in
2009: H'frag= 2.57, Hhna= 2.42, t=-2.12, pasn= 0.034; in 2010: Htrag=1.97,
Hna=1.74, t=-1.31, p9=0.193; in 2013: H'tag=2.24, Hna=1.96, 1=-2.20,
Pas8=0.028; and in 2014: H'rag=2.34, H'nat=2.71, t=5.43, p(s49)=8.23E-08). Despite
being a prey generalist B. virginianus tends to be a relatively prey specialist in the
fragmented area (Levins standardized index for 2009: BSag=0.424, BSpa= 0.350;
for 2010: Bsfrag= 0.149, Bspa= 0.283; for 2013: Bsfag=0.224, Bsna= 0.307; and for
2014: Bsfrag= 0.274, Bsnpa= 0.586). Regarding prey selection, when the
consumption was compared with prey availability in both fragmented and natural
areas, the Great Horned Owl made a positive prey seleccién with C. spinatus and
Peromyscus while it was negative with C. arenarius, C. rudinoris, D. merriami and
D. simulans (Spearman rank correlation test). It is known that mammals are the
main kind of prey of B. virginianus in other regions of North America, Argentina and
México, and in our desert study area we found the same trend. The high
consumption of arthropods in the desert of Baja California Sur is similar to the
results showed in a study made in another desert of México, in Durango. The
predation on birds could be important in other regions, but in our region the
consumption was irrelevant. Fragmentation can affect or benefit different species in
different ways. In the desert of Baja California Sur, fragmentation has caused B.
virginianus to behave as a specialist predator and as a generalist in non-
fragmented habitat. On the contrary, B. virginianus was found to be a generalist
prey species in a fragmented forest. To conclude, prey composition was
significantly different between natural and fragmented desert habitats of Baja
California Sur, showing that desert habitat fragmentation changes predator-prey

interactions.

Keywords: Habitat fragmentation, Bubo virginianus, Trophic Ecology
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1. INTRODUCCION

La fragmentacion del habitat es uno de los efectos de la actividad humana por
cambios del uso de la tierra y perdida de cobertura vegetal nativa (ej. por la
expansion urbana, ganaderia, agricultura y mineria, para el desarrollo de vias de
comunicaciéon). Es un proceso de cambio en el cual un ecosistema natural se
reduce dejando remanentes o fragmentos de distinto tamafio y ubicacion dentro de
una matriz distinta a la original y que es predominante (Saunders et al. 1991). Esta
fragmentacion o aislamiento de los parches dentro de la matriz de actividad
humana, produce cambios que afectan a la fauna por la alteracion de la
disponibilidad de los recursos, entre otros (Fahrig 2003). Se ha probado que
existen, cambios en la estructura de las poblaciones y comunidades de plantas, de
vertebrados e invertebrados, y como consecuencia también cambios funcionales
en procesos ecoldgicos como las interacciones tréficas en todos los niveles
(Laurance et al. 2001). Se ha documentado que al fragmentarse un sistema hay
pérdida en la riqgueza de especies (Fahrig 2003). Las primeras en perderse son las
especies especialistas tanto de habitat como de dieta (Bell y Donnelly 2006;
Devictor et al. 2008). En los fragmentos, las especies tolerantes o generalistas son
las que prevalecen e incluso hay especies nuevas que colonizan los fragmentos
(Laurance et al. 2001). Lo anterior puede deberse a que al modificarse el habitat,
el paisaje se vuelve mas heterogéneo creandose “nuevos habitats”, los cuales son
aprovechados por algunas especies, ademas de que la disponibilidad de alimento
se incrementa para algunos depredadores (Preston 1990; Saunders et al. 1991,
Fahring y Merriam 1994, Rodriguez-Estrella et al. 1998, Rodriguez-Estrella 2007;
Cardador et al. 2011). Se ha visto que la fragmentacion y la pérdida del habitat
afectan la disponibilidad de recursos y por tanto la productividad de las especies
(Teta et al 2006, Mortelliti y Boitani 2008, Boulton et al. 2008, Pavez et al. 2010);
en un estudio con un petirrojo endémico (Petroica longipes) del bosque de Nueva

Zelanda, la fragmentacion del bosque modifico la biomasa de presas, lo que



ocasiond que a mayor biomasa de invertebrados se incrementara el éxito

reproductivo de las aves (Boulton et al. 2008).

Uno de los grupos en el que se ha estudiado el efecto de la fragmentacion,
aungque de manera reducida, es el de las aves rapaces. Estudiar los efectos de la
fragmentacién en este grupo es urgente por su papel importante dentro de las
redes troficas, ya que al ser depredadores tope regulan las poblaciones de un
diverso grupo de invertebrados y vertebrados (Brown y Amadon 1968, Sergio et al.
2008). Se ha encontrado que varias de estas especies de aves son sensibles a la
deforestacion y fragmentacion de los ecosistemas por la pérdida de habitat y de
presas disponibles, lo que cambia las tendencias en las relaciones depredador-
presa. Por ejemplo, se encontré que la fragmentacion afect6 la disponibilidad de
las presas principales para las aves rapaces, las que mostraron una tendencia a

diversificar su dieta bajo este escenario (Pavez et al. 2010).

Por otro lado, existen estudios que muestran que la fragmentacion no parece
afectar e incluso podria beneficiar en alguna medida a algunas aves rapaces
(Bennett y Bloom 2005, Rodriguez-Estrella et al. 1998; Sergio et al. 2005, 2008).
No obstante, los estudios no son muchos por lo que los resultados aun no
muestran tendencias muy claras. Se han realizado algunos estudios en especies
de aves rapaces, sobre todo diurnas, sobre la manera en que la pérdida y
fragmentacién del habitat afectan aspectos de su ecologia y productividad
(Rodriguez-Estrella et al. 1998, Sergio et al. 2005; Filloy y Bellocq 2007; Zurita y
Bellocq 2007; Grossman et al. 2008; Tinajero y Rodriguez-Estrella 2012; Ferrer-
Sanchez y Rodriguez-Estrella 2015).

Algunas rapaces nocturnas tienden a ser oportunistas y consumidoras de
pequefios y medianos mamiferos (Rodriguez-Estrella 1993; Marti y Kochert 1995).
En el desierto la riqgueza y diversidad de mamiferos pequefios si se ven afectadas,
desapareciendo algunas especies de parches pequefios (Munguia-Vega Yy

Rodriguez-Estrella 2011, Rodriguez-Villaneuve y Rodriguez-Estrella, datos no



publicados). Por lo tanto, como producto de la fragmentacién, la riqueza de
especies de mamiferos pequefios disminuird y habrd un decremento en la
disponibilidad de las presas para los depredadores (como rapaces y carnivoros),
modificando sus patrones de uso del habitat y las interacciones depredador-presa,
concentrando la depredacion de manera mas intensa sobre especies que
consumian ya de manera comun en su dieta, o bien diversificando su dieta,
consumiendo otros recursos que anteriormente no usaban con una alta intensidad
ni con la misma frecuencia (Mortelliti y Boitani 2008; Pavez et al. 2010; Miller et al.
2014).

Se han realizado algunos estudios sobre los efectos de la fragmentacién en la
distribucion y abundancia de especies de mamiferos, plantas y aves sobre todo en
bosques tropicales y templados (Andrén 1994, Laurance et al. 2000, Santos y
Telleria 2006), sin embargo, no existen este tipo de estudios realizados sobre los
efectos de la fragmentacion en aves rapaces nocturnas (Grossman et al. 2008), y
ninguno se ha hecho en desiertos. Se han realizado algunos estudios sobre la
dieta y sobre los efectos de fragmentacibn en aves rapaces diurnas en
ecosistemas templados y tropicales (Jullien y Thiollay 1996, Zurita y Bellocq 2007).
Para la mayoria de especies de rapaces nocturnas no existen estudios sobre los

efectos de la fragmentacién del habitat, sobre su productividad ni sobre su dieta.

En este estudio, se analiz6 la variacion en la dieta de parejas de una rapaz
nocturna, el buho cornudo Bubo virginianus durante la anidacién, la dieta bajo
condiciones de fragmentacion se comparé con la dieta de parejas que anidan en
una zona natural. De esta manera, se analizd6 la dieta en una condicion
fragmentada, y la dieta en una condicion control, natural. Se quiere encontrar en
los cambios de la dieta un indicador de los efectos de la fragmentacion en las
presas principales que consumen los buhos cornudos y la forma en que la
fragmentacién del desierto afecta el patron de consumo de presas principales, que
le son mas rentables a este depredador tope. Para ello, se determinaron las

presas principales en la dieta del buho cornudo en una zona natural y se



compararon posteriormente con las presas principales en la dieta de este
depredador en una zona que ha sido fragmentada, con lo que se espera que la
disponibilidad de presas principales haya cambiado, y por tanto las parejas

reproductivas en estas zonas hayan modificado su dieta.



2. ANTECEDENTES

Se sabe que la fragmentacion del habitat tiene en general un efecto negativo
sobre especies de reptiles, aves, mamiferos e insectos, reduciendo su riqueza,
abundancia y diversidad de especies, y que esta pérdida se correlaciona con el
tamafio y grado de aislamiento de los fragmentos, habiendo menor riqueza en
parches pequefios y aislados (Saunders et al. 1991; Fahring y Merriam 1994,
Laurance y Bierregaard 1997; Gascon et al. 1999; Fahring 2003; Urbina y Londofio
2003; Bell y Donnelly 2006; Valladares et al. 2006). Sin embargo, algunos
mamiferos pequefios, ranas y aves terrestres pueden no verse aparentemente
afectados en sus numeros con la fragmentacion, incrementando mas bien su
riqueza y abundancia basicamente porque la matriz que rodea al fragmento
provee de otros habitats a las especies (Gascon et al. 1999; Ruan-Tejeda 2006;
Rodriguez-Estrella 2007).

Se ha estudiado el efecto de la pérdida y fragmentacion del habitat sobre la
ecologia y productividad de aves rapaces diurnas (Rodriguez-Estrella et al. 1998,
Sergio et al. 2005; Filloy y Bellocq 2007; Tinajero y Rodriguez-Estrella 2012;
Ferrer-Sdnchez y Rodriguez-Estrella 2015). En cuanto a las aves rapaces
nocturnas aunque se han realizado diversos estudios de seleccidén del habitat, de
dieta y de ecologia trofica (Rodriguez-Estrella 1993; Marti y Kochert 1995; Ward y
Gutiérrez 1998; Rodriguez-Estrella y Peldez 2003; Bennett y Bloom 2005; Trejo et
al. 2005) practicamente no existen estudios sobre los efectos de la fragmentacién

del habitat sobre su productividad ni sobre su dieta (Grossman et al. 2008).

Para el buho cornudo Bubo virginianus se han realizado amplios estudios sobre su
dieta, la que consiste principalmente de pequefios mamiferos (ratones) y de
mamiferos medianos (lagomorfos), aunque pueden alimentarse de reptiles, aves e
invertebrados (McGillivray 1989; Rodriguez-Estrella 1993; Marti y Kochert 1996;
Donéazar et al. 1997; Schwertner 2002; Bennett y Bloom 2005). Es importante

sefalar gue no existe ningun estudio a la fecha sobre el efecto de la fragmentacion



del habitat en la dieta del buho cornudo, por lo que seria el primero evaluando este
aspecto a lo largo de su amplia distribucién.

En México, hay pocos estudios sobre las rapaces nocturnas y se han enfocado
sobre todo en su presencia y distribucion (Enriquez-Rocha et al. 1993, Rodriguez-
Estrella y Rivera-Rodriguez. 2006). En el estado de Baja California Sur existe solo
una nota cientifica sobre la dieta de un nido de una pareja Bubo virginianus el cual
contenia pollos, en donde se encontr6 que consumian presas de mamiferos
(roedores y lagomorfos), escarabajos, grillos y reptiles (Llinas-Gutiérrez et al.
1991).

2.1 Generalidades de la especie
Bubo virginianus

Es un ave rapaz nocturna, la hembra es mas grande que el macho, llegando a
alcanzar 63 cm y 51 cm de altura, respectivamente. Las hembras tienen un peso
de 1.769 g. siendo mas pesadas que los machos (1.142 g. Houston et al. 1998).
Posee un plumaje gris con variaciones en café grisaceo, con plumas blancas en la
garganta y barras horizontales en el vientre y plumas en la cabeza que aparentan

dos cuernos; tiene grandes ojos amarillentos (Fig. 1).



d)

Figura 1. a) Bubo virginianus adulto cerca del nido b) Nido de Bubo virginianus
sobre carddn (Pachycereus pringlei) en la temporada de anidacion 2014 c) Pareja
de adultos cerca del nido d) Pollos sobre su nido, que se construyé sobre un

cardon (Pachycereus pringlei) e€) Pollo en nido.



El buho o tecolote cornudo se distribuye a través de todo el continente americano
desde Alaska hasta Argentina; es una especie rara en la Amazonia y en Costa
Rica (Sibley y Monroe 1990). En México, es residente con amplia distribucion
dentro del pais, estando presente en el norte de México incluyendo la peninsula
de Baja California, Chihuahua, Sonora, Coahuila hasta el sur de México

incluyendo la Peninsula de Yucatan (Howell y Webb 1995. Fig. 2)

Figura 2. Distribuciéon de Bubo virginianus en Norte América (tomado de Houston
et al. 1998).

El buho cornudo ocurre dentro de una gran variedad de habitats y diferentes tipos
de climas, en bosques boreales en norte América, bosques tropicales en zonas
bajas, bosques deciduos, pantanos, manglares, desiertos y bosques de coniferas,
hasta vegetacion secundaria, areas abiertas, tierras de cultivo y en grandes
parques en pueblos. Se presenta desde el nivel del mar hasta los 4000-4500
msnm (Howell y Webb 1995).

Es una especie de habitos nocturnos aunque puede cazar sus presas a la luz del
dia (Packard 1954). Es generalista con una dieta muy amplia donde el 90% de sus

presas son mamiferos, el otro 10% esta compuesto por reptiles y anfibios, aves,



insectos y otros invertebrados (Marti y Kochert 1995,1996; Hudson et al. 1998).
(Fig. 3).

Figura 3. Pollo en su nido, al fondo se nota la mitad de una presa.

En Baja California Sur se reproduce de Enero a Julio en la zona de estudio (Valle
de Santo Domingo) (Rodriguez-Estrella et al. datos no publicados).
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3. JUSTIFICACION

En México se han realizado pocos estudios sobre la dieta y ecologia trofica de las
especies de rapaces (Rodriguez-Estrella y Rivera-Rodriguez 1997), y casi nulos
han sido los estudios realizados sobre el efecto de la fragmentacién del habitat en
los depredadores tope. Por lo que en el presente trabajo se analizo la dieta y
ecologia trofica de un ave rapaz nocturna en un ambiente natural y en uno
fragmentado, con el fin de evaluar la forma en que la fragmentacién del
ecosistema desértico afecta la dieta de un depredador tope nocturno, el buho

cornudo (Bubo virginianus).
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4. HIPOTESIS
e Hipdtesis 1

Se sabe que la fragmentacion del habitat afecta a la riqueza de especies de las
gue se pueden alimentar los depredadores. Se sabe que Bubo virginianus es una
especie que tiene una dieta generalista pero que se alimenta en gran medida de
lagomorfos y roedores. Dado que en las zonas fragmentadas se esperaria que la
riqueza de especies presa principales disponibles para un depredador como este
bdho sea menor que en las areas naturales continuas, se hipotetiza que la dieta
del baho cornudo sea diferente entre las dos zonas y en especifico, que la riqueza
de especies-presa sea mayor en el area natural continua que en la zona

fragmentada.
e Hipotesis 2

Se sabe que B. virginianus en una especie generalista y oportunista y que como
parte importante de su dieta se encuentran principalmente mamiferos (lagomorfos
y roedores), por lo que se espera que el consumo del buho cornudo tanto en el
area natural como en el area fragmentada se relacione a la disponibilidad de sus
presas de mamiferos principales. Si no hubiera una relacién de consumo de

acuerdo a la disponibilidad, se tendria un indicio de una seleccién de presas.



12

5. OBJETIVOS
Objetivo General

e Determinar si la fragmentacion afecta a la composicion de presas en la

dieta de Bubo virginianus con base en las presas principales.

Objetivo particular

e Hacer un analisis de egagropilas para determinar las principales presas de
Bubo virginianus en una zona fragmentada y en una natural del matorral

desértico.

e Comparar las presas consumidas en una zona fragmentada y una natural
del desierto de Baja California Sur y determinar si difieren de manera

significativa.

e Comparar la disponibilidad de presas principales (roedores, lagomorfos) de

Bubo virginianus en una zona fragmentada y natural del matorral desértico.

e Determinar si las presas son consumidas en funcion de su disponibilidad o

bien son seleccionadas.



13

6. MATERIAL Y METODOS
6.1 Area de estudio

El presente trabajo se realizd en el Valle de Santo Domingo, Baja California Sur,
localizado en el municipio de Comondu en la parte media del estado (Fig. 4)
(24°50' — 25°30' latitud Norte y 111°30' a 112°10' longitud Oeste).

Baja California Sur
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Figura 4. Ubicacion de la zona de estudio.
6.1.1 Clima

El clima que predomina es muy seco semicélido (61%), muy seco muy calido y
calido (38%) y seco templado (0.14%); con temperaturas que oscilan entrel6 y
22°C con maximas de 46°C y minimas de -3°C. La precipitacion anual es de 100 a
400mm (INEGI 2009, CONAGUA 2009).

6.1.2 Suelo

Los tipos de suelo que presenta esta area son: los yermosoles, que son suelos
con textura media, alto contenido de calcio y magnesio y su fertilidad es
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moderada; y los regosoles, que son suelos arenosos con textura gruesa y baja
fertilidad (INEGI 2009)

6.1.3 Vegetacion

La vegetacion predominante es el matorral sarcocaule, que se caracteriza por la
presencia de arbustos de tallos carnosos, siendo las especies dominantes el
cardon (Pachycereus pringlei), mezquites (Prosopis spp.), lomboy (Jatropha
cinerea), pitaya agria (Stenocereus gummosus), pitaya dulce (Stenocereus
thurberi), palo adan (Fouquieria digetii), cholla (Cylindropuntia cholla), entre otros
(Rebman y Roberts 2012).

6.1.4 Fauna

La fauna que existe en el Valle de Santo Domingo es la tipica del desierto
Sonorense; de mamiferos se presentan: coyote (Canis latrans), gato montés (Lynx
rufus), zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), liebre (Lepus californicus), conejo
(Sylvilagus audubonii), juancito (Ammospermophilus leucurus), ademas de
roedores pertenecientes a los géneros Chaetodipus, Peromyscus, Dipodomys vy
Neotoma (Hall, 1981).

Entre las aves, la codorniz californiana (Callipepla californica), el correcaminos
nortefio (Geococcyx californicus), cuitlacoche peninsular (Toxostoma cinereum),
tértola coquita (Columbina passerina), carpintero mexicano (Picoides scalaris),
Bolsero tunero (Icterus parisorum) colibri cabeza violeta (Calypte costae),
calandria (Icterus cucullatus), paloma ala blanca (Zenaida asiatica), paloma huilota
(Zenaida macroura), alcaudén verdugo (Lanius ludovicianus), zopilote aura
(Cathartes aura), caracara quebrantahuesos (Caracara cheriway), aguililla
rojinegra (Parabuteo unicinctus), cernicalo americano (Falco sparverius), lechuza
de campanario (Tyto alba), tecolote llanero (Athene cunicularia) y buho cornudo
(Bubo virginianus), entre otras especies residentes. Entre las migratorias el aguila

real (Aquila chrysaetos), gavilan rastrero (Circus cyaneus), aguililla de Swainson
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(Buteo swainsoni), gavilan de Cooper (Accipiter cooperii), gavilan pecho rufo

(Accipiter striatus), entre otras (Rodriguez-Estrella et al. datos no publicados).

La herpetofauna que podemos encontrar en esta area son anfibios como el sapo
de espuela (Scaphiopus couchii) y sapo puntos rojos (Anaxyrus punctatus),
ademas de lacertilios como la iguana de cola espinosa (Ctenosaura hemilopha),
iguana de desierto (Dipsosaurus dorsalis), lagartija peninsular de arbol de cola
negra (Urosaurus nigricaudus), lagartija espinosa peninsular (Sceloporus
zosteromus), falso camaledén (Phrynosoma coronatum) y serpientes como la
serpiente latigo (Masticophis flagelum), culebra rey (Lampropeltis getula) ademas
de serpientes de cascabel (Crutalus ruber, C. enyo y C. mitchellii) (Grismer 2002).

6.1.5 Poblacion y actividades

El municipio de Comondu tiene una poblacion de 70,816 habitantes, la cabecera

municipal es Cd. Constitucién que cuenta con 35,221 habitantes (INEGI, 2009).

El Valle de Santo Domingo es la region de mayor actividad agricola de riego en
todo el estado, dando lugar a la fragmentacion del desierto para ocupar las areas
con cultivos de garbanzo, trigo, papa, naranjas y otras hortalizas.

6.1.6 Area fragmentada

La zona fragmentada tiene una extensién de 120,000 hectéreas de las que el 8%
son zonas con vegetacion nativa, el cual se distribuye entre 122 fragmentos
aislados de diferentes tamafios (Munguia-Vega et al. 2013, Rodriguez-Estrella et
al. datos no publicados). Esta zona ha sido fragmentada desde los afios 1950s, en
que inicié la colonizacion de esta zona para la agricultura; es considerada la zona
agricola mas importante de Baja California Sur (Barrett 1974). El nimero de
hectareas se fue expandiendo a pesar de los altos costos de produccion y fue
dejando parches o fragmentos de vegetacién nativa inmersos en esta matriz

agricola, parches que han variado con el tiempo.
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6.2 Método

El trabajo se realizé en dos fases. La fase de campo, en la que se colectaron
egagropilas o regurgitaciones que contienen los restos de presas que no son
digeribles (pelos, huesos, mandibulas, escamas, plumas, restos queratinizados,
principalmente). Se conoce bien la manera en que se forman las egagropilas, ya
que es un proceso gastrointestinal que ocurre en las aves y que esta
especialmente bien desarrollado en las rapaces. Después de engullir a su presa,
ésta pasa al proventriculo y al ventriculo o molleja, en donde se digiere
Gnicamente tejido blando (musculos) y grasa, la presa se comprime y se
regurgitan los restos no digeridos en forma de paquetes (Reed y Reed 1928;
Grimm y Whitehouse 1963). Estas egagropilas en las rapaces son regurgitadas
una vez al dia, su andlisis es una técnica utilizada para determinar la dieta de las
aves rapaces, en particular de las Strigiformes (Errington 1932, Parmalee 1954,
Marti 1973, Hayward et al. 1993, Rodriguez-Estrella 1993, Yalden 2003, Figueroa
y Gonzélez-Acufia 2006, Lin et al. 2007).

En este trabajo, las egagropilas se colectaron debajo de los nidos de B. virginianus
y en posaderos cercanos a los mismos, tanto en la zona fragmentada como en la

zona natural.

La segunda fase es la de laboratorio, realizando el analisis de los restos de presas
gue aparecen en las egagropilas. Se trabajo con egagroépilas colectadas en los
afios 2009, 2010, 2013y 2014.

6.2.1 Nidos y colecta de egagropilas

Se visitaron los nidos de B. virginianus que habian sido localizados en afios
anteriores (Rodriguez-Estrella et al. datos no publicados) y donde se colectaron
las egagropilas en las épocas reproductivas de 2009, 2010 y 2013. En 2014 se

buscaron nuevamente los nidos y se hizo colecta directamente en los meses de
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Marzo y Abril, época de reproduccion de la especie (Fig. 5). Cada nido y grupo de

egagropilas fueron referenciados con un GPS.

Figura 5. Ejemplos de egagropilas de Bubo virginianus colectadas en el Valle de

Santo Domingo, B.C.S., en el afio 2014.

Cada egagroépila se envolvié en papel aluminio para su identificacion individual,
relacionandola a cada nido (Fig. 6). Las egagrépilas se pusieron en grupo dentro
de bolsas de papel estraza anotando la fecha, el numero de nido y su ubicacion, y
si eran de zona fragmentada o natural. Estas bolsas se almacenaron vy

preservaron llevandolas al laboratorio en el CIBNOR para su posterior andlisis.
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Figura 6. Colecta de egagropilas durante la temporada de reproduccion en el Valle
de Santo Domingo, B. C. S., en el aiio 2014.

6.2.2 Disponibilidad de Presas

Para determinar la densidad de roedores se colocaron 50 trampas Sherman en la
zona fragmentada (10 parches) y en la zona natural colocandose en dos
transectos de 25 trampas cada uno, cebadas con avena y colocandoles un
algodon para evitar el enfriamiento de las especies durante la noche. Cada trampa
fue colocada con una separacion de 10 m entre cada una durante 2 noches por
parche. De esta manera se pudo estimar la densidad de cada especie de roedor,
en funcién de las capturas. Para el caso de los lagomorfos, se hicieron transectos
de 13 km de longitud recorridos en automovil a una velocidad de 20 Km/hr
registrando lo que se observa en el camino y con bandas alrededor, anotando su
respectiva distancia al transecto. Con esta informacion se determiné la densidad

de los lagomorfos. (Rodriguez-Estrella datos no publicados).
6.2.3 Laboratorio

La segunda fase es la de laboratorio. Cada egagrépila se disgregdé de forma
independiente, separando pelos, huesos (craneos, mandibulas izquierda y
derecha, maxilas, fémur, costillas), plumas, escamas, restos de reptiles, y restos
de insectos, colocandolos sobre una caja de Petri grande (Fig.7). La separacion se
hizo con ayuda de pinzas y una aguja de diseccion. Una vez separados los restos,

con la ayuda de una lupa o0 un microscopio estereoscopico se hizo una
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comparacion de los pelos, craneos y mandibulas con estructuras que se tenian en
una coleccién de referencia, misma que se realizé con fotos de mandibulas,
maxilas, dientes, pelos de cada especie montados en portaobjetos. Las
estructuras de mamiferos se tomaron de la coleccion de mastozoologia del
CIBNOR de cada especie registrada en la zona de estudio. La identificacion de las
especies de mamiferos se hizo por el craneo, por mandibulas y de acuerdo al
namero y forma de los dientes, asi como por el tipo y estructura del pelo. Para la
identificacion de aves y reptiles se compararon las plumas y las escamas que se
encontraron en las egagropilas con la coleccion de referencia en el laboratorio del
CIBNOR. En cuanto a los invertebrados se consulté a un experto para identificar
mandibulas, cabezas, partes esclerotizadas de los escarabajos, grillos,

chapulines, arafias y escorpiones.

Figura 7. Proceso de disgregacion de una egagropila, separando y clasificando los

restos para su identificacién posterior y cuantificacién
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Los individuos se cuantificaron en funcion del nimero de craneos, maxilas, pares
de mandibulas (izquierda, derecha); lo anterior fue muy evidente para mamiferos,
pero se corroboré mediante la identificacion del tipo de pelos; en el caso de los
reptiles, se tomdé como una sola especie identificando por el tipo de escamas. En
una sola egagropila podian salir varios individuos de una sola especie o de
diferentes especies y se tuvo cuidado en contabilizar bien y adecuadamente (Fig.
8). Para ello, se revisaron cinco campos en cada caja de Petri y se determin6 en

los campos las especies que aparecian. Al final, las especies que aparecian se

consideraban si aparecian en uno 0 mas campos.

c)

Figura 8. Especies identificadas en las egagropilas de Bubo virginianus en el Valle
de Santo Domingo a) Neotoma, b) Thomomys, ¢) Peromyscus, d) Escamas de

reptil (Sceloporus zosteromus).

Para mamiferos como liebres y conejos, si habia restos de ellos en varias
egagropilas de un mismo nido en la misma fecha, se contaron como una sola
presa, porque estos restos pudieron servir como presa en varias comidas
(Rodriguez-Estrella 1993; Marti et al. 2007).
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Se construyeron matrices de datos de las especies y el numero de egagropilas
para obtener la ocurrencia de especies en el total de egagropilas, para obtener la
frecuencia de especies y poder calcular su biomasa, para cada afio entre areas y

por afios.
6.2.4 Analisis Estadisticos.

Las frecuencias de las presas proporcionaran informacion sobre el consumo
relativo de una rapaz sobre diversas especies de presas en el niumero total de
egagropilas. Es decir, cada presa fue cuantificada de acuerdo al nUmero estimado
de individuos en cada egagropila, considerando al final el total de egagrépilas. La
frecuencia relativa se obtuvo de acuerdo al nUmero contado de individuos de esa
especie con relacion al numero total de presas de todas las especies contadas en

todas las egagropilas.

La biomasa de consumo estimada, es un indice de la importancia de las presas en
la dieta del baho, que ayuda a entender su energética. La biomasa se obtuvo
multiplicando el nimero de individuos de cada especie presa por su peso medio
obtenido de la literatura especializada o inclusive del campo (Hall 1981, Paulson
1988, Lackey 1991, Rodriguez-Estrella 1993, Verts y Carraway 2002, Grajales-
Tam et al. 2003, Alvarez-Castafieda y Cortés-Calva 2003, Kaufman 2005, Bealor y
Krekorian 2006) (Ecuacion 1).

Biomasa= SUM Pesoi* Frecuencia; (1)

Se realiz6 un andlisis de G-test para comparar las frecuencias de consumo de las
presas entre la zona natural y la zona fragmentada para cada afio y por afios para
saber si existian diferencias entre las zonas y entre los afios (Rodriguez-Estrella
1993) (Ecuacion 2).

Se realiz6é un andlisis de tablas de contingencia, aplicando la siguiente ecuacion:
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o~z

2)
Donde:
fi= son los valores observados de cada celda de la tabla
fi = son los totales de filas y columnas.
Los grados de libertad se obtuvieron de la siguiente forma:
gl = (nimero de filas-1) x (nimero de columnas-1) 3)

Para estimar la significancia de los valores de G se compararon los valores
observados y los esperados para evaluar donde se encontraba la diferencia (si los
valores esperados eran superiores a los valores observados, queria decir que el
consumo de esa especie presa fue menor al esperado), para cada condicion por

afios y de manera general.

Diversidad

Para medir la diversidad de presas en las zonas de estudio se utilizé el indice de
Shannon H’. Para comparar entre la zona natural y la zona fragmentada se
realizaron pruebas de t de Hutcheson para H’s (Rodriguez-Estrella 1993)

(Ecuacion 4).
5
H =- Z Pi In Pi
)
Donde:

Pi= es la proporcion de individuos presa de la especie i en la muestra (ni/N),

donde N= numero total de individuos



S= numero de especies en la muestra

Con los valores obtenidos de diversidad (H’) se aplico la prueba de t-student
modificada por Hutcheson (1970) para comparar los valores de H’ entre la zona

natural y la zona fragmentada.

La funcién matematica es:
H'{—-H’

t = (5)

SZHll + SZHIZ

La funcidn matematica de la varianza de H'’:

¥ pilog? pi—(Z pi log?pi)?
2 — pi log® pi—(Z pilog”pi) (6)

n2

Los grados de libertad por el método de Hutcheson se calculan con la siguiente
férmula:
_ (52 H,1+ 52 H’z)z

- (SZ H/1)2 l (52 H’Z)Z (7)
nq I ny

gl

Doénde: n= nimero de especies

Este valor se compara con el valor de t-student en tablas, con p < 0.05.

Amplitud del nicho tréfico

23

La amplitud del nicho tréfico se calculd por medio del indice de Levin's (Krebs

1999):
B= 1/SPi? (8)
Doénde:

Pi= proporcion de individuos tipo en la dieta general de Bubo virginianus
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Se estandarizé este indice para que se expresaran valores entre 0 y 1 (cercano a
cero se considera especialista y valores cercanos a 1 se considera generalista)

Bs=B-1/n-1 (9)
Donde:
Bs: indice de Levin’s estandarizado
B=indice de Levin’s

n= numero de especies-presa encontradas en cada zona de estudio.

Correlaciéon entre consumo y disponibilidad de presas

Se aplicé el indice de correlacion de Spearman para saber si habia relacion entre
la disponibilidad de presas y las presas consumidas por B. virginianus en las dos

zonas de estudio (Zar 2010).

rs=1—(%) (10)

Dénde:

$d? Sumatoria de las diferencias d1-d2 al cuadrado: diferencias entre lo disponible

y lo consumido
n: Numero de categorias (nUmero de presas distintas)

Este valor se compara con el valor de tablas p<0.05



7. RESULTADOS

Se analizaron un total de 592 egagropilas de Bubo virginianus de 4 afios distintos
de colecta: 449 para la zona fragmentada y 141 para la zona natural del Valle de
Santo Domingo. Se identificaron un total de 2347 presas, correspondiendo 471 a
area natural y 1876 a area fragmentada; con 29 especies tipos de presa

pertenecientes a cuatro grupos faunisticos (mamiferos, aves, reptiles e

invertebrados) (Tabla I).

Tabla I. Niumero de egagropilas, especies presa y tipos de especies (N=29) por

afio de muestreo. ZN= Zona Natural, ZF= Zona Fragmentada

Numero de Egagropilas

NUmero de Presas
identificadas

Numero de Tipos de
Presa-Especie

Afio ZN ZF ZN ZF ZN ZF
2009 39 182 131 748 20 23
2010 21 36 39 127 11 19
2013 27 84 84 246 14 23
2014 54 149 217 755 21 22
Total 141 451 471 1876
Gran total 592 2347
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Curva de acumulacion de especies-presa

Se realizaron curvas de acumulacion de especies presa en funcion del nimero de
egagropilas tanto para la zona natural como para la zona fragmentada para cada

ano analizado.

De acuerdo a los resultados, se puede concluir que estamos determinando
correctamente la tendencia de la dieta en ambas zonas de estudio en el 2009,
puesto que las curvas se estabilizaron después de la egagrépila 33 (de 39) en la

zona natural y en la egagrépila 106 (de 182) en la zona fragmentada (Fig. 9a).

Para el afio 2010, la curva de acumulacion de especies- presa se estabilizé en la
egagropila 18 (de 21) para la zona natural y en la egagropila 26 (de 36) en la zona
fragmentada (Fig. 9b).

En el afio 2013, la curva de acumulacion de especies-presa se estabilizd en la
egagropila 18 (de 27) en la zona natural, y en la 70 (de 84) en la zona

fragmentada (Fig. 9c).

En el afio 2014 la curva de acumulacion de especies-presa para la zona natural se
estabilizo en la egagrépila 30 (de 54) y en la egagropila 72 (de 149) para la zona
fragmentada (Fig. 9d).
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Figura 9. Curva de acumulaciébn de especies-presa consumidas por Bubo
virginianus en la zona natural y en la zona fragmentada del Valle de Santo
Domingo. a) 2009, b) 2010, c) 2013y d) 2014.
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Durante el afio de 2009 se analizaron 182 egagropilas para la zona fragmentada y
39 para la zona natural, se encontraron 25 especies presa, siendo el mayor
porcentaje de presas consumidas invertebrados en la zona natural, y de
mamiferos en la zona fragmentada; sin embargo, el mayor aporte de biomasa lo
dieron los mamiferos en ambas zonas, natural y fragmentada (Tabla Il y IV; Fig.
10y 11).

Se encontraron diferencias significativas en las frecuencias de consumo de presas
por grupo entre la zona natural y la zona fragmentada (G=-470.34, g.l.= 3, p<0.05)
para este afio. El principal grupo donde hubo diferencias fueron los invertebrados
en la zona natural consumiendo mas de lo esperado mientras que en la zona
fragmentada el consumo fue menor al esperado. En la zona fragmentada
consumieron mas mamiferos de los esperados y menos de lo esperado en la zona

natural (Tabla II).

Tabla Il. Valores observados y esperados por grupos faunisticos consumidos por
Bubo virginianus en el Valle de Santo Domingo durante el 2009 (principales
diferencias en rojo)

Zona Natural Zona Fragmentada

Presa/Condicion | Opservados | Esperados | Observados | Esperados

Mamiferos 45 68.93 407 383.07
Aves 3 2.29 12 12.71
Reptiles 13 7.02 33 38.98

Invertebrados 70 52.77 276 293.23
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Tabla Ill. Especies presa consumidas por el buho cornudo (B. virginianus) en la

zona natural del Valle de Santo Domingo durante el afio 2009 (N egagropilas=39).

Peso %
Especies (g) Frecuencia % Biomasa Biomasa Ocurrencia
MAMIFEROS
Lepus californicus 1500 3 2.29 4500 38.59 0.077
Sylvilagus audubonii 828.3 1 0.76  828.2 7.10 0.026
Dipodomys simulans 59 3 2.29 177 1.52 0.077
Thomomys nigricans 57.3 1 0.76 57.3 0.49 0.026
Chaetodipus spinatus 14.8 3 2.29 44.4 0.38 0.077
Chaetodipus rudinoris 13 2 1.53 26 0.22 0.051
Neotoma lepida 110 28 21.37 3080 26.42 0.718
Peromyscus sp. 16 4 3.05 64 0.55 0.103
Total 45 34.35 8776.95 75.27
AVES
Aves N.I 50 3 2.29 150 1.29 0.077
Total 3 2.29 150 1.29
REPTILES
Sceloporus zosteromus 67 3 2.29 201 1.72 0.77
Dipsosaurus dorsalis 63 1 0.76 63 0.54 0.026
Masticophis flagelum 301.5 3 229 9045 7.76 0.077
Culebras N.I. 245 5 3.82 1225 10.51 0.128
Crotalus spp. 300 1 0.76 245 2.10 0.026
Total 13 9.92 26385 22.63
INVERTEBRADOS

Scorpionidae 2 4 3.05 8 0.07 0.077
Arachnida 0.5 9 6.87 4.5 0.04 0.205
Solifugae 0.5 2 1.53 1 0.01 0.051
Tenebrionidae 0.05 10 0.5 0.5 0.004 0.128
Acrididae 2 31 23.66 62 0.53 0.103
Grillidae 1 14 10.69 14 0.12 0.154
Total 70 53.44 90 0.77

Gran total 131 100 11655.45 100
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Tabla IV. Especies presa consumidas por el baho cornudo (B. virginianus) en la
zona fragmentada del Valle de Santo Domingo durante el afio 2009 (N

egagropilas=182).

Peso %
Especies (g) Frecuencia % Biomasa Biomasa Ocurrencia
MAMIFEROS
Lepus californicus 1500 16 2.14 24000 41.83 0.09
Sylvilagus audubonii 828.3 19 254 15736.7 27.43 0.10
Ammospermophilus leucurus 142 1 0.13 142 0.25 0.01
Dipodomys simulans 59 30 4.01 1770 3.09 0.16
Dipodomys merriami 37 8 1.07 296 0.52 0.04
Thomomys nigricans 57.3 12 1.60 687.6 1.20 0.07
Chaetodipus arenarius 11.1 4 0.53 44.4 0.08 0.02
Chaetodipus spinatus 14.8 68 9.09 1006.4 1.75 0.25
Chaetodipus rudinoris 13 20 2.67 260 0.45 0.10
Neotoma lepida 110 29 3.88 3190 5.56 0.16
Peromyscus eva 17 135 18.05 2295 4.00 0.27
Peromyscus sp. 16 65 8.69 1040 1.81 0.21
Total 407 54.41 50468.15 87.97
AVES
Aves N.I 50 12 1.60 600 1.05 0.07
Total 12 1.60 600 1.05
REPTILES
Sceloporus zosteromus 67 14 1.87 938 1.64 0.07
Masticophis flagelum 301.5 5 0.67 1507.5 2.63 0.03
Culebras N.I 245 12 1.60 2940 5.12 0.08
Crotalus spp. 300 2 0.27 490 0.85 0.01
Total 33 441 5875.5 10.24
INVERTEBRADOS

Scorpionidae 2 53 7.09 106 0.18 0.21
Arachnida 0.5 18 2.41 9 0.02 0.09
Solifugae 0.5 1 0.13 0.5 0.00 0.01
Tenebrionidae 0.5 25 3.34 12.5 0.02 0.05
Acrididae 2 99 13.24 198 0.35 0.26
Grillidae 1 100 13.37 100 0.17 0.36
Total 296 39.57 426 0.74

Gran total 748 100 57369.65 100
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Zona Natural 2009
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Figura 10. Porcentaje de frecuencia y biomasa aportada por cada grupo faunistico

en la dieta de B. virginianus en la zona natural del Valle de Santo Domingo, 2009.

Zona Fragmentada 2009
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Figura 11. Porcentaje de frecuencia y biomasa aportada por cada grupo faunistico
en la dieta de B. virginianus en la zona fragmentada del Valle de Santo Domingo,
20009.

Para el 2010 se analizaron 36 egagroépilas en la zona fragmentada y 21 en la zona
natural y se encontraron 19 tipos de presa. El mayor porcentaje de presas
consumidas y de biomasa correspondi®6 a mamiferos, mientras que los

invertebrados fue el segundo grupo en presas consumidas pero el aporte de
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biomasa es el mas bajo para ambas zonas, natural y fragmentada. En este afio no

hubo consumo de aves (Tablas VIy VII, Fig. 12 y 13).

En este afio no se encontraron diferencias significativas en las frecuencias de
consumo de presas por grupo entre la zona natural y la zona fragmentada (G=
1.04, g.l.= 2, p>0.05): los valores observados y esperados no difieren mucho en

las dos zonas estudiadas, natural y fragmentada (Tabla V).

Tabla V. Valores observados y esperados por grupos faunisticos consumidos por

B. virginianus en el Valle de Santo Domingo durante el 2010.

Zona Natural Zona Fragmentada
Presa/Condicion | Observados | Esperados | Observados | Esperados
Mamiferos 28 30.30 101 98.69
Reptiles 1 0.93 3 3.06
Invertebrados 10 7.75 23 25.24

Tabla VI. Especies presa consumidas por el buho cornudo (B. virginianus) en la

zona natural del Valle de Santo Domingo en el afio 2010 (N egagropilas=21)

Peso %
Especies (9) Frecuencia % Biomasa Biomasa Ocurrencia
MAMIFEROS

Lepus californicus 1500 1 2.56 1500 31.16 0.048
Sylvilagus audubonii 828.3 1 256 828.25 17.21 0.048
Dipodomys simulans 59 4 10.26 236 4.90 0.190
Thomomys nigricans 57.3 1 2.56 57.3 1.19 0.048
Chaetodipus spinatus  14.8 1 2.56 14.8 0.31 0.048
Chaetodipus rudinoris 13 2 5.13 26 0.54 0.048
Neotoma lepida 110 17 43.59 1870 38.85 0.667
Peromyscus sp. 16 1 2.56 16 0.33 0.048
Total 28 71.79 4548.35 94.49

REPTILES
Culebra N.I 245 1 2.56 245 5.09 0.048
Total 1 2.56 245 5.09

INVERTEBRADOS

Scorpionidae 2 1 2.56 2 0.04 0.048
Acrididae 2 9 23.08 18 0.37 0.238
Total 10 25.64 20 0.42

Gran total 39 100 4813.35 100
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Tabla VII. Especies presa consumidas por el buho cornudo en la zona
fragmentada del Valle de Santo Domingo durante el afio 2010 (N egagropilas=36)

Peso %
Especies (9) Frecuencia % Biomasa Biomasa Ocurrencia
MAMIFEROS
Lepus californicus 1500 2 1.57 3000 41.79 0.056
Sylvilagus audubonii 828.25 2 157 1656.5 23.07 0.056
Dipodomys simulans 59 3 2.36 177 2.47 0.083
Dipodomys merriami 37 3 2.36 111 1.55 0.083
Thomomys nigricans 57.3 2 157 1146 1.60 0,056
Chaetodipus arenarius 11.1 1 0.79 11.1 0.15 0.028
Chaetodipus spinatus 14.8 7 551 103.6 1.44 0.167
Chaetodipus rudinoris 13 7 5.51 91 1.27 0.139
Neotoma lepida 110 3 2.36 330 4.60 0.083
Peromyscus eva 17 63 49.61 1071 14.92 0.667
Peromyscus sp. 16 8 6.30 128 1.78 0.139
Total 101 79.53 6793.8 94.64
REPTILES
Sceloporus zosteromus 67 1 0.79 67 0.93 0.028
Phrynosoma coronatum 36 1 0.79 36 0.50 0.028
Culebra N.I 245 1 0.79 245 3.41 0.028
Total 3 2.36 348 4.85
INVERTEBRADOS

Scorpionidae 2 13 10.24 26 0.36 0.333
Arachnida 0.5 1 0.79 0.5 0.01 0.028
Tenebrionidae 0.5 1 0.79 0.5 0.01 0.028
Acrididae 2 2 1.57 4 0.06 0.056
Grillidae 1 6 4.72 6 0.08 0.111
Total 23 18.11 37 0.52

Gran total 127 100 7178.8 100
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Zona Natural 2010
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Figura 12. Porcentaje de frecuencia y biomasa aportada por cada grupo faunistico

en la dieta de B. virginianus en la zona natural del Valle de Santo Domingo, 2010.

Zona Fragmentada 2010
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Figura 13. Porcentaje de frecuencia y biomasa aportada por cada grupo faunistico
en la dieta de B. virginianus en la zona fragmentada del Valle de Santo Domingo,
2010.

En el afio 2013, se analizaron 84 egagropilas en la zona fragmentada y 27 en la
zona natural; se identificaron 26 tipos de presa, siendo el mayor porcentaje de

presas consumidas los mamiferos e invertebrados. El mayor aporte de biomasa
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consumida por B. virginianus fue de mamiferos, seguida por reptiles en ambas

zonas, natural y fragmentada (Tablas IX y X, Fig. 14 y 15).

Se encontraron diferencias significativas en las frecuencias de consumo de presas
por grupo entre la zona natural y la zona fragmentada (G= 14.61, g.l.3 p<0.05)
para este afo. El grupo de los invertebrados es el que dio la mayor diferencia, en
la zona natural consumieron mucho menos de lo esperado mientras que en la
zona fragmentada consumieron mas de lo esperado. De igual manera se
observaron diferencias en el consumo de mamiferos, siendo mayores a lo
esperado en la zona natural y menos de lo esperado en la zona fragmentada
(Tabla VIII).

Tabla VIII. Valores observados y esperados por grupos faunisticos consumidos
por B virginianus en el Valle de Santo Domingo durante el 2013 (principales

diferencias en rojo).

Zona Natural Zona Fragmentada
Presa/Condicion | Observados | Esperados | Observados | Esperados
Mamiferos 71 59.56 163 174.43
Aves 0 0.50 2 1.49
Reptiles 4 3.30 9 9.69
Invertebrados 9 20.61 72 60.38




36

Tabla 1X. Especies presa consumidas por el baho cornudo (B. virginianus) en la

zona natural del Valle de Santo Domingo durante el afio 2013 (N egagrépilas=27).

Peso %
Especies (9) Frecuencia % Biomasa Biomasa Ocurrencia
MAMIFEROS
Sylvilagus audubonii 828.3 2 2.38 1656.5 39.10 0.074
Dipodomys merriami 37 1 1.19 37 0.87 0.037
Thomomys nigricans 57.3 1 1.19 57.3 1.35 0.037
Chaetodipus arenarius  11.1 2 2.38 22.2 0.52 0.074
Chaetodipus spinatus 14.8 13 15.48 1924 4.54 0.407
Chaetodipus rudinoris 13 1 1.19 13 0.31 0.037
Neotoma lepida 110 4 4.76 440 10.38 0.148
Peromyscus eva 17 18 21.43 306 7.22 0.222
Peromyscus sp. 16 29 34.52 464 10.95 0.370
Total 71 84.52 3188.4 75.25
REPTILES
Masticophis flagelum 301.5 1 1.19 3015 7.12 0.037
Culebra N.I 245 3 3.57 735 17.35 0.111
Total 4 476 1036.5 24.46
INVERTEBRADOS

Scorpionidae 2 2 2.38 4 0.09 0.074
Acrididae 2 1 1.19 2 0.05 0.037
Grillidae 1 6 7.14 6 0.14 0.111
Total 9 10.71 12 0.28

Gran total 84 100 4236.9 100
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Tabla X. Especies presa consumidas por el buho cornudo (B. virginianus) en la
zona fragmentada del Valle de Santo Domingo durante el afio 2013 (N

egagropilas=84).

Peso %
Especies (9) Frecuencia % Biomasa Biomasa Ocurrencia
MAMIFEROS
Lepus californicus 1500 4 1.63 6000 48.85 0.048
Dipodomys simulans 59 5 2.03 295 2.40 0.060
Dipodomys merriami 37 1 0.41 37 0.30 0.012
Thomomys nigricans 57.3 22 8.94 1260.6 10.26 0.238
Chaetodipus arenarius 11.1 3 1.22 33.3 0.27 0.036
Chaetodipus spinatus 14.8 14 569 207.2 1.69 0.155
Chaetodipus rudinoris 13 10 4.07 130 1.06 0.095
Neotoma lepida 110 9 3.66 990 8.06 0.107
Peromyscus eva 17 11 4.47 187 1.52 0.083
Peromyscus sp. 16 84 34.15 1344 10.94 0.560
Total 163 66.26 10484.1 85.36
AVES
Zenaida sp. 130 1 0.41 130 1.06 0.012
Geococcyx californianus 380 1 0.41 380 3.09 0.012
Total 2 0.81 510 4.15
REPTILES
Sceloporus zosteromus 67 5 2.03 335 2.73 0.060
Dipsosaurus dorsalis 63 1 0.41 63 0.51 0.012
Masticophis flagelum 301.5 1 0.41 3015 2.45 0.012
Culebra N.I. 245 2 0.81 490 3.99 0.024
Total 9 3.66 1189.5 9.68
INVERTEBRADOS

Scorpionidae 2 28 11.38 56 0.46 0.321
Arachnida 0.5 2 0.81 1 0.01 0.024
Solifugae 0.5 1 0.41 0.5 0.00 0.012
Tenebrionidae 0.5 2 0.81 1 0.01 0.024
Scarabaeidae 0.5 1 0.41 0.5 0.00 0.024
Acrididae 2 2 0.81 4 0.03 0.167
Grillidae 1 36 14.63 36 0.29 0.012
Total 72 29.27 99 0.81

Gran total 246 100 12282.6 100
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Zona Natural 2013
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Figura 14. Porcentaje de frecuencia y biomasa aportada por cada grupo faunistico

en la dieta de B. virginianus en la zona natural del Valle de Santo Domingo, 2013.

Zona Fragmentada 2013
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Figura 15. Porcentaje de frecuencia y biomasa aportada por cada grupo faunistico
en la dieta de B. virginianus en la zona fragmentada del Valle de Santo Domingo,
2013.

Para el afio 2014, se analizaron 149 egagropilas de la zona fragmentada y 54 de
la zona natural, encontrando 22 especies presa: el mayor porcentaje de presas

consumidas fueron los mamiferos e invertebrados; el mayor aporte de biomasa lo
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dieron los mamiferos y reptiles en las dos zonas, natural y fragmentada (Tablas XiI|
y XlII, Fig. 16 y 17).

Se encontraron diferencias significativas en las frecuencias de consumo de presas
por grupo entre la zona natural y la zona fragmentada (G=13.74, g.l.= 3, p<0.05).
Para este afio, el grupo de los reptiles fue el mas distinto, consumiendo mas de lo
esperado en la zona natural y menos en la zona fragmentada. También se
presenta un ligero aumento de consumo de invertebrados en la zona fragmentada

con respecto a lo esperado (Tabla XI).

Tabla XI. Valores observados y esperados por grupos faunisticos consumidos por
Bubo virginianus en el Valle de Santo Domingo durante el 2014 (principales

diferencias en rojo).

Zona Natural Zona Fragmentada
Presa/Condicion | Observados | Esperados | Observados | Esperados
Mamiferos 100 104.68 367 362.31
Aves 2 2.91 11 10.08
Reptiles 27 14.34 37 49.65
Invertebrados 88 95.04 336 328.95
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Tabla Xll. Especies presa consumidas por el buho cornudo (B. virginianus) en la

zona natural del Valle de Santo Domingo durante el afio 2014 (N egagrépilas=54).

Peso %
Especies (9) Frecuencia % Biomasa Biomasa Ocurrencia
MAMIFEROS
Lepus californicus 1500 13 5.99 19500 61.97 0.241
Sylvilagus audubonii 828.25 5 2.30 41412 13.16 0.093
Thomomys nigricans 57.3 5 230 286.5 0.91 0.093
Chaetodipus spinatus 14.8 19 8.76  281.2 0.89 0.333
Chaetodipus rudinoris 13 5 2.30 65 0.21 0.056
Chaetodipus arenarius 11.1 1 0.46 11.1 0.04 0.019
Neotoma lepida 110 23 10.60 2530 8.04 0.426
Peromyscus eva 17 24 11.06 408 1.30 0.259
Peromyscus sp. 16 5 2.30 80 0.25 0.037
Total 100 46.08 27303.05 86.76
AVES
Aves N.I. 50 2 0.92 100 0.32 0.037
Total 2 0.92 100 0.32
REPTILES
Sceloporus zosteromus 67 8 3.69 536 1.70 0.148
Phrynosoma coronatum 36 1 0.46 36 0.11 0.019
Dipsosaurus dorsalis 63 4 1.84 252 0.80 0.074
Aspidoscelis tigris 37 1 0.46 37 0.12 0.019
Culebras N.I. 245 13 5.99 3185 10.12 0.241
Total 27 12.44 4046 12.86
INVERTEBRADOS

Scorpionidae 2 15 6.91 30 0.10 0.222
Arachnida 0.5 8 3.69 4 0.01 0.148
Solifugae 0.5 3 1.38 15 0.00 0,056
Tenebrionidae 0.5 17 7.83 8.5 0.03 0.167
Acrididae 2 30 13.82 60 0.19 0.407
Grillidae 1 15 6.91 15 0.05 0.111
Total 88 40.55 119 0.38

Gran total 217 100 31468.05 100
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Tabla XIlIl. Especies presa consumidas por el buho cornudo (B. virginianus) en la
zona fragmentada del Valle de Santo Domingo durante el afio 2014 (N

egagropilas=149).

Peso %
Especies (9) Frecuencia % Biomasa Biomasa Ocurrencia
MAMIFEROS
Notiosorex crawfordi 6.3 2 0.26 12.6 0.03 0.013
Lepus californicus 1500 13 1.72 19500 49.95 0.087
Sylvilagus audubonii 828.25 3 0.40 2484.7 6.36 0.020
Dipodomys simulans 59 4 0.53 236 0.60 0.027
Thomomys nigricans 57.3 33 4.37 1890.9 4.84 0.221
Chaetodipus arenarius 11.1 2 0.26 22.2 0.06 0.013
Chaetodipus spinatus 14.8 42 556 621.6 1.59 0.228
Chaetodipus rudinoris 13 16 2.12 208 0.53 0.087
Neotoma lepida 110 33 4.37 3630 9.30 0.221
Peromyscus eva 17 195 25.83 3315 8.49 0.631
Peromyscus sp. 16 24 3.18 384 0.98 0.128
Total 367 48.61 32305.05 82.75
AVES
Aves N.I 50 11 1.46 550 1.41 0.074
Total 11 1.46 550 141
REPTILES
Sceloporus zosteromus 67 20 2.65 1340 3.43 0.134
Aspidoscelis tigris 37 3 0.40 111 0.28 0.020
Culebra N.I 245 9 1.19 2205 5.65 0.060
Crotalus spp. 300 5 1.19 2700 6.92 0.047
Total 37 5.43 6356 16.28
INVERTEBRADOS

Scorpionidae 2 38 5.03 76 0.19 0.161
Arachnida 0.5 8 1.06 4 0.01 0.047
Solifugae 2 9 1.19 18 0.05 0.034
Tenebrionidae 0.5 65 8.61 32.5 0.08 0.174
Acrididae 2 32 4.24 64 0.16 0.161
Grillidae 1 184 24.37 184 0.47 0.242
Total 336 4450 378.5 0.97

Gran Total 755 100 39039.55 100
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Figura 16. Porcentaje de frecuencia y biomasa aportada por cada grupo faunistico

en la dieta de B. virginianus en la zona natural del Valle de Santo Domingo, 2014.

Zona Fragmentada 2014
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Figura 17. Porcentaje de frecuencia y biomasa aportada por cada grupo faunistico
en la dieta de B. virginianus en la zona fragmentada del Valle de Santo Domingo,
2014.

7.1 Andlisis Global

Al hacer el andlisis global del consumo de presas comparando entre zonas y entre
afios, se encontraron diferencias significativas (G= 201.22, g.l.= 20, p<0.001). Al

comparar entre afios, dentro de la zona fragmentada también hubo diferencias en
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las frecuencias de presas consumidas (G=565.94, g.l.= 60, p<0.001), al igual que
al comparar entre afios lo que consumian los buhos dentro de la zona natural (G=
265.58, g.l.= 54, p<0.001). Fueron los reptiles donde mayores diferencias se

observaron en el consumo por Bubo virginianus entre zonas (Tabla XIV).

Tabla XIV. Valores observados y esperados por grupos faunisticos consumidos
por Bubo virginianus en el Valle de Santo Domingo en los afios de estudio

(principales diferencias en rojo).

Zona Natural Zona Fragmentada
Presa/Condicion | Observados | Esperados | Observados | Esperados
Mamiferos 244 259.93 1038 1022.07
Aves 5 6.08 25 23.92
Reptiles 45 25.75 82 101.25
Invertebrados 177 179.24 707 704.76

7.2 Diversidad de presas

La diversidad (H’) de especies fue estadisticamente mayor en la zona fragmentada
en tres de los cuatro afios, presentdndose Unicamente mayor diversidad de presas
en la zona natural en el 2014 (Tabla. XV). Se encontraron diferencias significativas
en la diversidad de presas consumidas entre las dos zonas en 2009, 2013 y 2014

en las dos zonas (Tabla XV).

Tabla XV. Analisis de diversidad de Shannon y valor de t-student de Hutcheson
para los 4 afios de muestreo (principales diferencias en rojo, ZN=Zona Natural

ZF=Zona Fragmentada).

Diversidad H'
Ao | ZN ZF t gl |P (valor)
2009 (2.423|2.573|-2.1257 167 | 0.034997
2010(1.74411.975|-1.3107| 79 | 0.19374
2013(1.969| 2.24|-2.2038|158|0.028981
2014 (2.716| 2.34| 5.4354|549| 8.23E-08
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7.3 Amplitud del nicho trofico

La amplitud de nicho trofico Bs (Indice de Levins) estandarizado muestra que el
baho cornudo (Bubo virginianus) tiende a ser relativamente generalista en su dieta
en la zona natural (porque los valores estan alrededor del 0.5, mas cercano a 1,
excepto en 2010), mientras que en la zona fragmentada los valores son mas
cercanos al 0 (el afio 2010 fue el mas bajo) lo que indica que el buho cornudo se
vuelve més especialista en su dieta (Tabla XVI). En el afio 2014 se muestran mas

diferencias en los valores del indice entre zonas.

Tabla XVI. indice de Levins estandarizado entre zonas de estudio en los afios de

muestreo (ZN=Zona Natural, ZF=Zona Fragmentada).

ANO| ZN ZF
2009 (0.350|0.424
2010|0.283|0.149
2013(0.307|0.224
201410.586|0.274

7.4 Biomasa de presas

En cuanto a la biomasa general de presas se puede resumir que el mayor aporte
lo hicieron los mamiferos, que fueron la base de la dieta del baho cornudo en
ambas zonas, durante los cuatro afios de estudio. Se alcanzaron valores de mas
del 50% de la biomasa total de las presas consumidas por los mamiferos, seguido
de los reptiles aunque no fue un aporte importante comparativamente con los

mamiferos (Fig.18).
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Figura 18. Aporte de biomasa en las dos zonas estudiadas en los 4 afios de
muestreo por las presas consumidas de B. virginianus. (ZN= Zona Natural, ZF=

Zona Fragmentada)

7.5 Analisis de aporte de biomasa por especies mas importantes dentro de

los grupos faunisticos.

7.5.1 Afio 2009
Mamiferos

Las presas que mas aporte de biomasa dieron en la dieta del baho cornudo
durante el afio 2009 fueron del grupo de los mamiferos; la liebre (L. californicus) y
la rata de campo (Neotoma lepida), seguida del conejo (Sylvilagus audubonii) para
la zona natural. En la zona fragmentada fueron la liebre (L. californicus), conejo
(Sylvilagus audubonii) y la rata de campo (Neotoma lepida), difiriendo el aporte en
estas dos ultimas especies entre zonas; el porcentaje total de biomasa aportada
por los mamiferos en la zona natural fue del 75.2% y en la zona fragmentada de
87.9% (Fig.19).
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Figura 19. Porcentaje de biomasa general aportado por las especies de mamiferos
consumidas por B. virginianus en la zona natural y en la zona fragmentada en el
Valle de Santo Domingo, 2009.

Reptiles

Entre los reptiles, las serpientes tuvieron el aporte de biomasa principal consumida
por B. virginianus en ambas zonas, tanto culebras no identificadas como la culebra
latigo (Masticophis flagelum). El resto de especies aporté menos del 3%. La
rigueza de especies aportando biomasa en este grupo fue relativamente similar
pues incluye, aparte de los dos grupos ya mencionados, a Crotalus spp.,
Sceloporus zosteromus y Dipsosaurus dorsalis. El porcentaje total de biomasa
aportada por los reptiles en la zona natural fue del 22.6% y para la zona
fragmentada de 10.24% (Fig. 20).
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Biomasa de reptiles 2009

Dipsosaurus dorsalis

Sceloporus zosteromus

m Zona Natural

Crotalus spp. Zona Fragmentada

Masticophis flagelum

Culebras . R ——

o
(N)
IS
o
(o]

10 12

%

Figura 20. Porcentaje de biomasa general aportado por las especies de reptiles
consumidas por B. virginianus en la zona natural y en la zona fragmentada en el
Valle de Santo Domingo, 2009.

Invertebrados

El aporte de biomasa de invertebrados en 2009, fue similar tanto en la zona
natural como en la zona fragmentada por la familia Acrididae y Grillidae,
Scorpionidae; el porcentaje total de biomasa aportada por los invertebrados en la

zona natural fue del 0.77% y para la zona fragmentada de 0.74% (Fig.21).
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Figura 21. Porcentaje de biomasa general aportado por las especies de
invertebrados consumidas por B. virginianus en la zona natural y la zona

fragmentada del Valle de Santo Domingo, 2009.

En 2009 las aves aportaron el 1% de la biomasa consumida por el baho cornudo

B. virginianus en las dos zonas estudiadas.
7.5.2 Afo 2010
Mamiferos

Para el afio 2010 el mayor aporte en la biomasa en la dieta del buho cornudo (B.
virginianus) fueron del grupo de los mamiferos; la rata de campo (Neotoma lepida)
y por los lagomorfos (liebres y conejos) en la zona natural. En la zona fragmentada
lo hacen los lagomorfos (liebres y conejos) y el raton de campo (Peromyscus
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eva,); el porcentaje total de biomasa aportada por los mamiferos en la zona

natural fue del 94.4% y para la zona fragmentada de 94.6% (Fig. 22).

Biomasa de mamiferos 2010
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Figura 22. Porcentaje de biomasa aportada por mamiferos en la zona natural y en

la zona fragmentada en el afio 2010 en el Valle de Santo Domingo.
Reptiles

Para el grupo de los reptiles el aporte de biomasa en la zona natural fue del 5%

por Culebras No Identificadas consumidas por el buho cornudo.

Mientras que para la zona fragmentada solo consumio tres especies de reptiles de
las cuales las Culebras No Identificadas dieron el mayor aporte de biomasa,

seguido por la lagartija espinosa peninsular (Sceloporus zosteromus) y el lagarto
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cornudo (Phrynosoma coronatum); el porcentaje total de biomasa aportada por los

reptiles en esta zona fue de 4.85% (Fig. 23).

Biomasa de reptiles 2010
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Figura 23. Porcentaje de biomasa aportada por las especies de reptiles
consumidas por B. virginianus en la zona fragmentada en el afio 2010 en el valle

de Santo Domingo.
Invertebrados

Para la zona natural el grupo de los invertebrados esta representado por dos
familias donde el mayor aporte lo hace la familia Acrididae. En la zona
fragmentada la familia Scorpionidae es la que mayor aporte de biomasa tiene,

seguido de la familia Grillidae y Acrididae. El porcentaje total de biomasa aportada



51

por los invertebrados en zona natural fue del 0.42% y para zona fragmentada de
0.52% (Fig. 24).

Tenebrionidae
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Figura 24. Porcentaje de biomasa por parte de los invertebrados en la zona natural

y en la zona fragmentada en el Valle de Santo Domingo, 2010.

En esta afio no hubo consumo de aves en las dos zonas de estudio por parte del

bdho cornudo (B. virginianus).

7.5.3 Ao 2013

Mamiferos

En el aio 2013 el grupo que mas aporte de biomasa dieron en la dieta de B.

virginianus, fueron el grupo de los mamiferos; el conejo (Sylvilagus audubonii)
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seguido por el ratébn (Peromyscus sp) y la rata de campo (Neotoma lepida) en la
zona natural. Para la zona fragmentada el mayor aporte fue por parte de la liebre
(Lepus californicus), el raton (Peromyscus sp), la tuza (Thomomys nigricans) y la
rata de campo (Neotoma lepida); el porcentaje total de biomasa aportada por los
mamiferos en zona natural fue del 75.25% y para la zona fragmentada de 85.36%
(Fig. 25).

Biomasa de mamiferos 2013
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Figura 25. Porcentaje de biomasa aportada por mamiferos en la zona natural y en

la zona fragmentada en el afio 2013 en el Valle de Santo Domingo.
Aves

Para la zona natural no hubo consumo de aves por el buho cornudo (B

virginianus).
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Mientras que en la zona fragmentada el aporte mayor de biomasa fue por el
correcaminos nortefio (Geococcyx californianus); el porcentaje total en el aporte

de biomasa de aves en esta zona fue de 4.15% (Fig. 26).

Biomasa de aves 2013

Zenaida sp.

Zona Fragmentada

Geococcyx californianus

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5
%

Figura 26. Porcentaje de biomasa aportada por las especies de aves en la zona

fragmentada en el Valle de Santo Domingo, 2013.
Reptiles

En los reptiles en este afo, el mayor aporte de biomasa fue por parte de las
culebras no identificadas en la zona natural y para la zona fragmentada el mayor
aporte de biomasa fue de la lagartija espinosa peninsular (Sceloporus zosteromus)

y las culebras no identificadas; el porcentaje total de biomasa aportada por los
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reptiles en zona natural fue del 24.46% y para la zona fragmentada de 9.68%
(Fig. 27).
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Figura 27. Porcentaje de biomasa aportada por las especies de reptiles en la zona

natural y la zona fragmentada del Valle de Santo Domingo, 2013.
Invertebrados

Para los invertebrados la familia Grillidae proporciona el mayor aporte de biomasa
seguida por Scorpionidae en la zona natural. En la zona fragmentada el mayor
aporte de biomasa fue por la familia Scorpionidae seguido de la familia Grillidae; el
porcentaje total de biomasa aportada por los invertebrados en zona natural fue del
0.28% y para la zona fragmentada de 0.81% (Fig. 28).
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Figura 28. Porcentaje de biomasa aportada por las especies de invertebrados de

la zona natural y en la zona fragmentada del Valle de Santo Domingo, 2013.
7.5.4 Ao 2014
Mamiferos

Para el 2014 el grupo de los mamiferos fue el que aporté la mayor biomasa en la
zona natural del Valle de Santo Domingo, la liebre (Lepus californicus) y el conejo
(Silvilagus audubonii) y la rata de campo (Neotoma lepida) fueron las especies de
mayor biomasa consumida. Para la zona fragmentada Lepus californicus fue la
especie gue mas aporte de biomasa tiene en la dieta del B. virginianus seguido

por la rata de campo (Neotoma lepida) y el ratdbn (Peromyscus eva); el porcentaje
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total de biomasa aportada por los mamiferos en zona natural fue del 86.76% y
para la zona fragmentada de 82.25% (Fig. 29).

Biomasa de mamiferos 2014

Notiosorex crawfordi
Chaetodipus arenarius
Chaetodipus rudinoris
Dipodomys simulans

. ® Zona Natural
Peromyscus sp.

Zona Fragmentada
Chaetodipus spinatus

Thomomys nigricans
Sylvilagus audubonii
Peromyscus eva
Neotoma lepida

Lepus californicus

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

%

Figura 29. Porcentaje de biomasa aportada por mamiferos en la zona natural y la

zona fragmentada del Valle de Santo Domingo, 2014.
Aves

El consumo de aves en las dos areas de estudio fue poco, el aporte de biomasa
en la zona natural fue de 0.3% y en la zona fragmentada de 1.41% en la dieta del

buho cornudo (B. virginianus).



57

Reptiles

En cuanto a los reptiles en la zona natural las culebras no identificadas fueron las
gue aportaron el mayor nimero de biomasa seguido por los lacertilios Sceloporus
zosteromus y Dipsosaurus dorsalis. Para la zona fragmentada las serpientes
aportaron la mayor biomasa (Crotalus spp. y culebras no identificadas) seguidas
por la lagartija espinosa peninsular (Sceloporus zosteromus); el porcentaje total de
biomasa aportada por los reptiles en zona natural fue del 12.86% y para la zona
fragmentada de 16.28% (Fig. 30).
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Figura 30. Porcentaje de biomasa aportada por las especies de reptiles en la zona

natural y en la zona fragmentada del Valle de Santo Domingo, 2014.
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Invertebrados

Para el grupo de invertebrados en la zona natural la familia Acrididae fue la que
mayor aporte de biomasa, mientras que en la zona fragmentada la familia Grillidae
fue la que aportd mayor biomasa, seguida por la familia Scorpionidae para ambas
zonas; el porcentaje total de biomasa aportada por los invertebrados en zona

natural fue del 0.38% y para la zona fragmentada de 0.97% (Fig. 31).
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Figura 31. Porcentaje de biomasa aportada por invertebrados en la zona natural

y la zona fragmentada del Valle de Santo Domingo, 2014.
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7.6 Disponibilidad de presas

En el analisis de la dieta de B. virginianus, no se encontré una relacion entre el
consumo de las principales presas (lagomorfos, roedores, reptiles) y su
disponibilidad tanto en la zona fragmentada (rs=0.198. p>0.05) como en la zona
natural (rs= -0.318, p>0.05) (analisis de correlacion de Spearman). Sin embargo,
Chaetodipus arenarius estaba mas disponible de lo que fue consumido, contrario a
Peromyscus ya que B. virginianus consumié mas de su disponibilidad tanto en el
area fragmentada como en la natural. En la zona natural, el buho consumio a

Neotoma lepida mas de lo que estaba disponible (Fig. 32 y 33).

Principales Presas
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Figura 32. Analisis de las principales presas consumidas por B. virginianus y su
disponibilidad en la zona fragmentada del Valle de Santo Domingo (ind/ha=

individuos/hectéarea).
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Figura 33. Analisis de las principales presas consumidas por B. virginianus y su
disponibilidad en la zona natural del valle de Santo Domingo, (ind/ha=

individuos/hectéarea).

Considerando solo los mamiferos principales (Roedores y Lagomorfos), no se
encontré correlacion entre las presas disponibles y las consumidas ni en la zona
fragmentada (rs=-0.1, p>0.05) ni en la zona natural (rs=-0.416, p>0.05).
Chaetodipus arenarius, Chaetodipus rudinoris y Dipodomys merriami son las
especies mas disponibles pero que tienen un bajo consumo; mientras que
Peromyscus, Chaetodipus spinatus y Neotoma lepida son presas que fueron mas
consumidas y que tuvieron una baja disponibilidad en la zona fragmentada. Para
la zona natural, la disponibilidad de C. arenarius, C. rudinoris, D. merriami, D.
simulans fue mas alta que su consumo, mientras que Peromyscus, N. lepida, C.

spinatus, fueron mas consumidos que lo disponible (Fig. 34 y 35).
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Figura 34. Analisis de los mamiferos consumidos y su disponibilidad en la zona

fragmentada del Valle de Santo Domingo (ind/ha= individuos/hectéarea).
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Figura 35. Analisis de los mamiferos consumidos y su disponibilidad en la zona

natural del Valle de Santo Domingo (ind/ha= individuos/hectarea).

Se realiz6 un tercer analisis considerando solo los Roedores principales presentes

en la dieta de B. virginianus; se encontr6 una correlacion marginalmente

significativa tanto en la zona natural (rs=-0.642, p<0.05) como en la zona

fragmentada (rs=-0.75, p<0.05). Hubo una mayor disponibilidad C. arenarius, C.

rudinoris y D. merriami pero el consumo fue bajo, mientras que Peromyscus

tuvieron una baja disponibilidad y el consumo fue alto en la zona fragmentada (Fig.

36).
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Figura 36. Disponibilidad y consumo de los principales roedores en la dieta de B.
virginianus en la zona fragmentada del Valle de Santo Domingo (ind/ha=

individuos/hectérea).

Para la zona natural C. rudinoris, C. arenarius, D. merriami y D. simulans tuvieron
una mayor disponibilidad con un bajo consumo, mientras que N. lepida,
Peromyscus y C. spinatus fueron mas consumidas teniendo una baja
disponibilidad (Fig. 37).
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Figura 37. Disponibilidad y consumo de los principales roedores en la dieta de B.
virginianus en el area natural del Valle de Santo Domingo (ind/ha=

individuos/hectérea).

En resumen, Bubo virginianus en la zona fragmentada y natural hizo una seleccion
de presa positiva hacia C. spinatus y Peromyscus, mientras que fue negativa hacia

C. arenarius, C. rudinoris y D. merriami y D. simulans.
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8. Discusién

La dieta del buho cornudo (Bubo virginianus) presenta en general una gran
diversidad de presas, que incluye desde pequefios roedores e invertebrados,
liebres y conejos, hasta aves de mayor tamafio como patos, gansos y garzas, por

lo que es considerado generalista (Marti y Kochert 1996).

En este estudio de cuatro afios las principales presas consumidas en las dos
zonas seleccionadas del ecosistema desértico fueron mamiferos, similar a
estudios de otras regiones (Parmalee 1954, Marti et al. 1993, Marti y Kochert
1996, Zimmerman et al. 1996, Donazar et al. 1997, Cromrich et al. 2002,
Tomazzoni et al. 2004, Teta et al. 2006). Los mamiferos de los géneros Lepus,
Sylvilagus, Thomomys, Dipodomys, Neotoma, Peromyscus, Chaetodipus, se han
encontrado en su dieta en Idaho (Marti y Kochert 1996) y en Montana (Cromrich et
al. 2002). En un estudio comparativo en diversas regiones de Norte América,
Argentina y México, se encontré que los invertebrados (en especial los artrépodos)
representaron una proporcion importante en la dieta del buho cornudo (B.
virginianus) en Argentina y en México (Donazar et al. 1997) llegando inclusive
hasta el 27% de las presas consumidas. Los roedores también representaron una
parte importante de la dieta en México. En nuestro estudio en Baja California Sur,
los roedores principales fueron Peromyscus y Chaetodipus. Las aves no fueron
importantes en la dieta del buho cornudo para las dos zonas estudiadas en el
desierto de Baja California Sur, lo que no es raro ya que solo en un estudio
realizado en Washington el buho consumi6 aves acuaticas en cantidad suficiente
para considerarlas sus presas principales (Hayward et al. 1993). Lo anterior
muestra el caracter generalista en la dieta del buho cornudo, aparentemente
pudiendo alimentarse de las presas que se encuentren disponibles dependiendo

del ecosistema.

Con relacién al desierto, las principales presas que consume B. virginianus en

Baja California Sur, en el Valle de Santo Domingo, pertenecen al grupo de los
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mamiferos, invertebrados y reptiles, o que es similar a la dieta reportada en el
desierto de Mapimi, Durango, donde se alimentd principalmente de mamiferos e
invertebrados (Rodriguez-Estrella 1993). En un estudio global comparativo de
Bubo bubo y Bubo virginianus, se encontré6 que en los desiertos (matorral
mediterraneo y desiertos de Sonora y Durango) el consumo de lagomorfos
disminuye y hay un alto consumo de invertebrados, aunque la dieta de B. bubo
contenia pocos invertebrados comparativamente con B. virginianus, que tuvo en
los dos biomas la mayor diversidad por los invertebrados consumidos. Bubo
virginianus tuvo valores altos de diversidad trofica en los desiertos, encontrando
ademas que en dicho ambiente el consumo de roedores se incrementa (Donazar
et al. 1989). Por otro lado, en un nido en Baja California Sur encontraron que B.
virginianus consumio 24.3% de lagomorfos, 22.7% de roedores, 15.7% de reptiles,
5.2% de aves y 32.3% de insectos (Llinas-Gutiérrez et al. 1991). Este resultado
difiere a lo encontrado en nuestro estudio, puesto que el mayor consumo fue de
roedores e invertebrados y el menor fueron lagomorfos y aves. Una causa de esta
diferencia es probablemente porque este nido se encontraba en el sur de la
peninsula de Baja California, cercano a la ciudad de La Paz, en un matorral con
mayor abundancia de roedores. Asimismo, se debe tomar con precaucion la

informacion de este nido por ser solo uno, con lo cual no se puede generalizar.

La fragmentacion del habitat puede afectar o beneficiar a diferentes taxas. Por
ejemplo, para algunas especies de ranas, mamiferos pequefios y aves pueden
aparentemente beneficiarse por la fragmentacion, incrementando su riqueza o su
abundancia porque la matriz alrededor del fragmento provee de otros habitats y
recursos (Gascon et al 1999, Bell y Donnelly 2006). Las especies generalistas y
especialistas responden de manera diferente a la fragmentacién, a las condiciones
del borde o del centro del fragmento, de tal manera que la fragmentacion puede
tener un efecto negativo para las especies del interior del fragmento; las especies
generalistas se ven beneficiadas por los efectos del borde, aumentando su

abundancia (Merriam y Wegner 1992, Fahrig 2003). Por ejemplo, en los



67

mamiferos se ha encontrado que la fragmentacion tiene efectos directos sobre la
riqueza de mamiferos pequefos, aunque el efecto puede ser positivo 0 negativo
dependiendo de la especie y del grado de perturbacion del habitat (Ruan-Tejeda
2006). En el Valle de Santo Domingo y matorral aledafo, los lagomorfos tienen
hasta 10 veces menos densidad en zonas fragmentadas comparado con las zonas
naturales (Partida y Rodriguez-Estrella datos no publicados). Lo anterior indica
que las presas disponibles modifican su ocurrencia y abundancia para Bubo
virginianus al fragmentarse el habitat de desierto. Esto provocé cambios en la
diversidad de presas consumidas entre las dos zonas, la fragmentada y la natural.
Sin embargo, independientemente de la zona B. virginianus selecciona algunas

especies de roedores de manera positiva.

En un paisaje heterogéneo (fragmentado) es muy comun que la abundancia de las
presas sea elevada para las especies generalistas (Grossman et al. 2008), y hay
rapaces que forrajean a lo largo de los parches en los bordes (Dark et al 1998).
Bubo virginianus prefiere cazar en habitats abiertos y utiliza los bordes del bosque
para la caza extensiva (Grossman et al. 2008). En nuestro estudio de manera
similar se encontré que en la zona fragmentada hubo una mayor diversidad y
abundancia de presas consumidas que en el area natural donde la diversidad de

presas consumidas fue menor.

Por otro lado, el nicho tréfico del buho cornudo es el resultado de varios factores,
entre ellos el tamafio de las especies presa, su diversidad, densidad,
disponibilidad y su distribucién (Cromrich et al. 2002). Ademas de cazar una
amplia gama de tamafos de presas, el buho cornudo tiene un tamafio 6éptimo en
términos de la eficiencia, de tal manera que puedan ser atrapados con mayor
facilidad y rapidamente (Marti 1974). Esto concuerda con nuestro estudio ya que
hay un mayor consumo de roedores a pesar de gque los lagomorfos aportan mayor
biomasa. Algo importante que encontramos en nuestro estudio que en la zona
fragmentada el buho cornudo tiende a ser mas especialista 0 a disminuir su nicho

trofico que en la zona natural (segun el indice de Levins aplicado),
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independientemente de los aspectos energéticos por biomasa. Nuestros
resultados difieren de lo encontrado para otras regiones como en un bosque
fragmentado en Argentina, donde B. virginianus fue una especie generalista (Teta
et al. 2006).

Se ha encontrado que la fragmentacion también afecta patrones en la dieta de
otros vertebrados depredadores, como el de dos mamiferos carnivoros (Martes
foina y Meles meles) en un bosque de Quercus, donde se analizo la importancia
de los recursos alimenticios y la fragmentacion, encontrando que las
caracteristicas espaciales (tamafio y aislamiento) de los parches y la disponibilidad
del recurso determinan los patrones de uso de los dos carnivoros estudiados
(Mortelliti y Boitani 2008). En otro estudio, en el matorral mediterraneo del tipo
esclerofilo se encontré6 que la fragmentacion afectd primeramente la riqueza y
abundancia de aves rapaces, asi como la disponibilidad de las presas para ambas
especies, las que cambiaron su tipo de dieta, consumiendo menos una especie
nativa que se estad perdiendo por la fragmentacion, y consumiendo mas otra
especie que es beneficiada por la fragmentacion (Pavez et al. 2010). Por otro lado,
la fragmentacién del bosque de pino en Nueva Zelanda en cuanto al tamafio de
los fragmentos y la conectividad, no parecieron afectar la reproduccion de Petroica
longipes, un petirrojo endémico, pero se encontré que a mayor biomasa de
invertebrados mayor fue el éxito reproductivo de las aves (Boulton et al. 2008).
Para el caso de Bubo virginianus, se ha encontrado que en bosques fragmentados
se comporta como un depredador oportunista, alimentandose de presas
abundantes (Teta et al. 2006). En el desierto de Baja California Sur, se comporta
como una especie generalista tendiendo a ser especialista en la zona fragmentada

y generalista oportunista en la zona natural.

En las dos zonas de estudio dentro de las presas principales, Chaetodipus
arenarius y Chaetodipus rudinoris fueron las especies mas disponibles pero las
menos consumidas. Estas especies se encuentran en zonas muy arenosas y en

ambientes abiertos con lo que deberian haber sido mas consumidas. Lo anterior
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podria deberse a que por ejemplo C. rudinoris en la zona natural y fragmentada,
aunque estuvo mas disponible podria tener un fuerte y efectivo comportamiento
anti predatorio en respuesta a la presencia de depredadores como el buho
cornudo, haciendo viajes cortos entre los arbustos en especial cuando la luna es
brillante, ademas de escapar con facilidad con movimientos evasivos (Elliot 1903).
Los C. arenarius se sabe que se esconden bajo el forraje para evitar ser
depredados. Para el caso de Chaetodipus spinatus, que B. virginianus consume
mas de lo disponible sobre todo en la zona natural, y su comportamiento anti
predatorio se ha descrito como poco efectivo (Lackey 1991), lo que concuerda con

su alto consumo.

Otras especies de roedores disponibles pero muy poco consumidas fueron las del
género Dipodomys, en la zona natural. Estas especies de presas se han
encontrado que son las principales en las estepas arbustivas fragmentadas de
Idaho (Marti y Kochert 1996). En nuestro estudio encontramos a Dipodomys mas
en la zona natural. Al parecer tienen una alta eficiencia en el éxito de escape

(Mearns 1890), lo que puede dificultar su captura por los buhos.

En cuanto a Peromyscus es la presa que mas consumen B. virginianus en las dos
zonas de estudio a pesar de su baja disponibilidad. Ello puede deberse a que el
bdho cornudo es un depredador muy eficaz al cazar esta presa, puesto que se
sabe que Peromyscus prefiere ambientes arenosos y con vegetacion cerrada, que
su area de busqueda de alimento la hace bajo los arbustos ya que por ser un
cuadrupedo restringen su busqueda de alimento y no se mueven a grandes
distancias; esta condicion también les ayuda a escalar y a hacer maniobras en los
arbustos. Lo anterior a diferencia de las Dipodomys, que exploran areas mas
abiertas por su locomocion bipeda. Esta condicion y busqueda de alimento
implican un comportamiento anti predatorio ya que los cuadrupedos prefieren
moverse poco ya que corren mayor riesgo en habitats abiertos, mientras que los
bipedos exploran las areas abiertas ya que son capaces de detectar y escapar de

los depredadores; aparte de su locomocion, los Dipodomys tienen muy
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desarrollada la bulla auditiva lo que les permite detectar a su depredador y
escapar rapidamente; a diferencia de los cuadriupedos como el Peromyscus que
no tienen bien desarrollada esta bulla auditiva y son por tanto mas faciles de cazar
(Kotler 1984).

En cuanto a los lagomorfos, son especies reportadas como presas principales en
regiones como las estepas arbustivas de Idaho, en pastizales de Colorado,
pastizales de Argentina y bosque mixto de Canada (Marti y Kochert 1996,
Zimmerman et al. 1996, Donazar et al. 1997, Cromrich et al. 2002). En nuestra
zona de estudio en el desierto, hubo un mayor consumo de lagomorfos en la zona
natural que en la zona fragmentada, lo que concuerda con su disponibilidad ya
que los lagomorfos presentan hasta 10 veces mayor densidad en zonas naturales
que en zonas fragmentadas (Partida y Rodriguez-Estrella datos no publicados).
Por otro lado, como se mencioné anteriormente, los estudios muestran que
depredadores como el buho cornudo consumen sobre todo roedores pequefios,
que tienden a ser mas abundantes y menos riesgosos de cazar (Hindmarch y
Elliott 2014).

En cuanto a las especies de reptiles reportadas, como parte de su dieta el baho
cornudo consumié mas lagartijas que lo disponible, lo que puede deberse a su
caracter oportunista. Sceloporus zosteromus y Dipsosaurus dorsalis son especies
de héabitos basicamente diurnos (Grismer 2002), pero pueden ser cazadas de
manera oportunista durante el crepusculo. Los buhos parecen responder de forma
oportunista a la disponibilidad de algunas presas (Marti y Kochert 1996,
Tomazzoni et al. 2004, Teta et al. 2006).

El aporte méas importante de esta tesis es que nuestros resultados apoyan la idea
de que B. virginianus en el desierto de Baja California Sur es oportunista en
cuanto a las presas que consume, pero al fragmentarse el habitat tiende a

depredar mas sobre ciertas especies sobre las que no ejerce una fuerte
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depredacion en condiciones naturales, con lo que a pesar de diversificar su dieta

se vuelve mas especialista.

Es decir, que la fragmentacién afecta las interacciones depredador-presa. Estos
cambios pueden afectar el consumo y volver mas vulnerables tanto a algunas

especies de presa como al depredador.
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9. CONCLUSIONES

La composicion de las presas en la dieta del baho cornudo (Bubo virginianus) fue
distinta en la zona natural y la zona fragmentada, como un resultado de que la
fragmentacion afectdé provocando un cambio en la composicion de las presas

principales en la zona fragmentada del Valle de Santo Domingo.

En las dos zonas de estudio las principales presas en la dieta del buho cornudo
fueron los mamiferos (roedores) y los invertebrados, aunque el mayor aporte de

biomasa correspondié a mamiferos (lagomorfos).

El &rea fragmentada es la zona con mas diversidad de especies-presa (H’) por lo
gue puede ser considerada una especie generalista. Sin embargo, al realizar el
analisis de amplitud del nicho tréfico (B) se muestra que tiende a ser especialista

hacia ciertos tipos de presa en comparacion con el area natural.

Las presas mas disponibles en las dos zonas estudiadas en el desierto de Baja
California Sur fueron los mamiferos, en especifico los roedores, aunque la

tendencia fue que el buho no consumié la especie de roedor mas disponible.

Los invertebrados fueron el segundo grupo/presa del buho cornudo, en ambas
zonas de estudio, durante los cuatro afios de muestreo. Sin embargo su aporte de

biomasa fue muy bajo en comparacion con los mamiferos.
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10. RECOMENDACIONES

Continuar el analisis de la dieta de estos buhos para monitorear los cambios en la
dieta a largo plazo debidos a la fragmentacion.

Hacer un andlisis de la dieta nido por nido vs. disponibilidad de presas.

Conocer el ambito hogarefio (home range) de B. virginianus con telemetria para

ubicar areas de caza y movimientos alrededor de los nidos.
Evaluar la abundancia de invertebrados en la zona natural y la zona fragmentada.

Realizar un andlisis de disponibilidad de presas mas detallado.
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