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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar el potencial de la lechuza
pequefia (Athene cunicularia) como un controlador biologico en el campus
politécnico de la ESPAM “MFL” y sus alrededores. En la boca del nido se
colectdé un total de 50 egagropilas. El analisis por el método humedo
demostrd que la especie preda una amplia diversidad de especies presa
caracterizados en cuatro grandes grupos Arthropoda, Reptilia, Aves y
Mammalia. El porcentual mayoritario estuvo sesgado hacia los
Arthropodos con especial predileccion (81,4%) del orden Orthoptera,
seguido del orden Hymenoptera (10,2%) y Coleoptera (5,5%), asi como
del orden Rodentia (2,9%); se obtuvo un promedio diario de 9 individuos
del orden Orthéptera, lo cual significa una predacion aproximada de 7000
insectos de este orden consumidos anualmente por una sola pareja de
Athene cunicularia, valores que se multiplican en época de reproduccién
considerando que esta especie llega tener de 3 a 6 polluelos en
condiciones favorables; confirmando que la lechuza pequefia (Athene
cunicularia) es un excelente controlador biolégico sobre todo para el area
agropecuaria y urbana.

Palabras claves: Athene cunicularia, control biolégico, egagroépilas,
lechuza pequefia.
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ABSTRACT

The objective of this work was to determine the potential of the small owl
(Athene cunicularia) as a biological pest controller on the ESPAM “MFL”
campus and its surroundings. A total of 50 pellets were collected in the
mouth of the nest. The analysis by the wet method showed that the species
predates a wide diversity of prey species characterized in four large
groups: Arthropoda, Reptilia, Aves and Mammalia. The majority
percentage was skewed toward the Arthropodos with special predilection
(81.4%) of the Orthoptera order, followed by the order Hymenoptera
(10.2%) and Coleoptera (5.5%), as well as the Rodentia order (2,9%); a
daily average of 9 individuals of the order Orthoptera was obtained, which
means an approximate predation of 7000 insects of this order consumed
annually by a single pair of Athene cunicularia, values that multiply in the
breeding season considering that this species reaches 3 to 6 chicks under
favorable conditions. Confirming that the small owl (Athene cunicularia) is
an excellent biological controller especially for the agricultural and urban
area.

Keywords: Athene cunicularia, biological control, egagropilas, small owl.



CAPITULO I. ANTECEDENTES.

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA.

La lechuza pequefia (Athene cunicularia) es una especie de ave estrigiforme
cuya distribucién abarca un gran numero de ambientes tanto naturales como
urbanos, extendiéndose desde Canada hasta el extremo austral de América del
Sur (Carevic, 2011), sin embargo en Ecuador poco se sabe acerca de su
biologia, ecologia y estatus de conservacién (Rodriguez, 2015).

Esta ave rapaz es de caracteristicas sedentarias, parcialmente diurna, tolerante
a niveles considerables de alteracion antropogénica de sus habitats. Kavanagh
(2002) expresa que su capacidad para adaptarse a la disponibilidad de presas
segun su abundancia o escasez, influye en su capacidad para resistir cambios
dréasticos de habitat. En Norteamérica, las poblaciones de Athene cunicularia han
declinado significativamente en las Ultimas décadas, como resultado de la
pérdida y fragmentacion del habitat, el uso de pesticidas y la persecucién directa
(Holroyd, Rodriguez y Sheffield, 2001; Conway, Ellis, Garcia, Smith, y Whitney,
2006), aunque algunas evidencias son contradictorias (Moulton, Bryan, y
Belthoff, 2006).

El pastoreo por ganado, entre otras actividades de origen humano, afecta la
presencia y abundancia de micromamiferos, que constituyen el principal item en
términos de biomasa en la dieta de esta lechuza, ocasionando que esta especie
se vea en la necesidad de buscar sitios en donde pueda desarrollar su ciclo de
vida sin perturbaciones antrdpicas, lo cual podria conllevar a un aumento
excesivo de los micromamiferos de los cuales esta ave se sirve, considerados
plagas y llegando a provocar pérdidas econémicas en la produccion agricola y

afectaciones a la salud humana (De Tommaso, CallicG, Teta y Pereira, 2009).

En este sentido, Khramtsov y Timchenko (como se cité en Mufioz-Pedreros,
2004) expresan que el papel de las aves rapaces es profilactico y contribuyen
como un poderoso componente en el control integrado de plagas; no obstante,
la facilidad que proporciona el uso de productos quimicos de sintesis para

controlar plagas y enfermedades ha derivado en la consolidacion de métodos de



cultivo basados en el uso generalizado de estos insumos. Junto con esta practica
han aparecido una serie de problemas que amenazan tanto la sostenibilidad y la
calidad de las cosechas como la salud de las personas y de los sistemas
naturales (Meehan, Gratton, Landis y Werling, 2011).

El incremento en la utilizacibn de pesticidas para combatir plagas en la
agricultura ha ido modificando las opiniones a nivel nacional e internacional.
Segun Kommanet (1998) en los ultimos afios, los efectos negativos de los
pesticidas sobre la naturaleza y el medio ambiente reciben mas atencion, la
utilizacion y la liberacion de pesticidas, causa el mayor impacto ambiental del
proceso agricola. El uso de plaguicidas puede provocar la contaminaciéon del
suelo, agua, aire y tiene efectos en la flora y la fauna, especialmente, la
contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas es motivo de gran

preocupacion social (Kommanet, 1998).

El uso masivo de insecticidas ha acabado con las poblaciones de Ortopteros y
otros insectos, base de la dieta las aves rapaces. Estos venenos, ademas, se
van acumulando en la cadena de alimentacion, provocando la muerte por

intoxicacién o graves problemas fisiolégicos (Brinzal, 2011).

La Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi por estar ubicada en
areas poco pobladas e intervenidas por el hombre, cuenta con una gran variedad
de insectos y roedores, de los cuales las A. cunicularia se alimentan, ademas de
encontrar lugares propicios para poder fijar sus nidos ya que también existe una

gran variedad de arbustos de los cuales se pueden servir.

Sin embargo, el crecimiento de las actividades antropogénicas, como la
ganaderia y la agricultura, asi como el aumento de poblaciones en zonas
circundantes a la ESPAM “MFL”, influye poco a poco en la distribucién de esta
especie, debido a la pérdida de habitat. Ademas, debido a la falta de informacién
acerca de la importancia ecoldgica de esta ave, algunas personas las toman
presa para comercializarlas o tenerlas en cautiverio, llegando en algunos casos
a matarlas. De igual manera, a nivel local no existen programas o iniciativas
encaminadas a la conservacion de esta especie por su potencial como

controlador biolégico



De acuerdo a la problematica, los autores plantean la siguiente interrogante: ¢ La
lechuza pequeiia (Athene cunicularia) influye positivamente o negativamente

como controlador biolégico en el campus de la ESPAM MFL?

1.2. JUSTIFICACION.

Muchas aves de presa de amplia distribucion geografica, que ocupan una gran
variedad de habitats en sus areas de distribucién, tienen gran plasticidad en sus
hébitos alimenticios (Rocha, Ferreira, Leite, Fonseca, y Costa, 2011). Athene
cunicularia es una lechuza pequefia de dieta generalista que habita en zonas
abiertas, generalmente aridas, desde el centro-norte de Estados Unidos hasta la

Patagonia Argentina (Konig y Weick, 2008).

Los principales estudios sobre la ecologia tréfica, abundancia, distribucion y
estatus poblacional de Athene cunicularia se encuentran realizados en
Norteamérica donde esta considerada como una especie de preocupacion
especial (National Audubon Society, 2014), mientras que en Ecuador, los
estudios realizados sobre los habitos alimenticios de estrigiformes son

practicamente escasos o nulos (Olmedo, 2012).

Granda (2014) expresa que, las aves de presa controlan las poblaciones de
plagas y que, a través de su vuelo, las aves rapaces son capaces de detectar los
niveles quimicos y contaminantes que existen en el aire. La importancia de este
estrigiforme radica en que su alimentacién consiste principalmente en insectos
considerados plagas para las actividades agricolas, con variaciones segun la
abundancia y accesibilidad de presas (Vieira y Teixeira, 2008), segun su
comportamiento de caceria y de acuerdo a las relaciones interespecificas dentro
de una comunidad de aves nocturnas; estas caracteristicas hacen de Athene
cunicularia un regulador de poblaciones de estas especies en el lugar de
influencia, desempefiando un importante papel en la cadena tréfica, dandole un
potencial como controlador biol6gico, el cual resulta mas beneficio frente a otros
tipos de controles utilizados como es el caso de controladores quimicos, mismos

gue causan contaminacion a mas de un recurso natural.

El control biol6gico forma parte del Manejo Integrado de Plagas (MIP), «sin

control biolégico no podria existir el manejo integrado de plagas». Vasquez



(2000) enriquece esta afirmacion cuando sefiala que: existe un gran auge del
control bioldgico, especialmente la introduccion de enemigos naturales eficientes
para la lucha contra las plagas exéticas y la produccion masiva de entomofagos
0 entomopatdgenos para su uso en aplicaciones masivas contra plagas
importantes; sin embargo, la conservacion o preservacion de los enemigos
naturales o biorreguladores que cohabitan con las plagas recibe muy poca

atencién y es practicamente desconocida por la mayoria de los agricultores.

El control biologico frente al control quimico ofrece multiples beneficios para el
ecosistema y abundancia de biodiversidad, puesto que tiene poco o ningun
efecto nocivo colateral de los enemigos naturales hacia otros organismos
incluido el ser humano, con lo cual el tratamiento con insecticidas es reducido de
forma sustancial, la relacién coste/beneficio es favorable, ademas evita plagas
secundarias y no existen problemas con intoxicaciones. De acuerdo con la
fundacibn CANNA [Investigacién cientifica y andlisis de Cannabis] (2018)
algunas de las ventajas del control biolégico es que el enemigo natural puede
llegar a establecerse y producir resultados a largo plazo, reducir el riesgo a la
resistencia, ya que las plagas no pueden desarrollar resistencia a ser comidas y
ademas de que el control natural de las plagas es muy especifico y, por lo tanto,

es una manera eficaz para controlar un determinado tipo de plaga.

En el Art. 57 nimero 8 de la Republica del Ecuador, reconoce como derecho de
las comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades, el de conservar y
promover sus practicas de manejo de la biodiversidad y de su entorno natural.
El Estado establecera y ejecutara programas, con la participaciéon de la
comunidad, para asegurar la conservacion y utilizacion sustentable de la
biodiversidad; asi también en el art. 404 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador dispone que el patrimonio natural del Ecuador Unico e invaluable
comprende, entre otras, las formaciones fisicas, bioldgicas y geoldgicas cuyo
valor desde el punto de vista ambiental, cientifico, cultural o paisajistico exige su
proteccion, conservacion, recuperacion y promocion. Su gestion se sujetara a los
principios y garantias consagrados en la Constitucién y se llevara a cabo de
acuerdo al ordenamiento territorial y una zonificacion ecoldgica, segun lo
establece la ley (Cdodigo Orgéanico del Ambiente [COA], 2017).



De igual manera, la investigacion se sustenta en lo estipulado por la Agenda
Nacional de Investigacién sobre la Biodiversidad (ANIB), dentro de la Meta 1
(Gestion de la informacion e investigacion basica sobre la diversidad biolégica
en el Ecuador) en el Objetivo 1.1, el cual establece generar y promover la
investigacion basica que permita inventariar, describir, documentar y catalogar
la diversidad biologica, con énfasis en grupos taxonomicos de escaso
conocimiento, ecosistemas vulnerables y areas prioritarias para la conservacion;
asi mismo el Objetivo 1.2 promueve estudiar la ecologia de especies,
poblaciones y comunidades de relevancia por su estatus de conservacion,
interés cientifico, potencialidad de aprovechamiento e interés biotecnologico
(Instituto Nacional de Biodiversidad [INABIO], 2017).

De esta manera, la presente investigacion tiene como finalidad proporcionar
informacion sobre el potencial de la lechuza pequefa (Athene cunicularia) como

controlador biolégico en el campus de la ESPAM “MFL” y sus alrededores.

1.3. OBJETIVOS.

1.3.1. OBJETIVO GENERAL.

Demostrar el potencial de la lechuza pequeiia (Athene cunicularia) como
controlador bioldgico en el campus de la ESPAM “MFL” y sus alrededores.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Buscar e identificar los nidos de la lechuza pequefia (Athene cunicularia)
dentro del campus de la ESPAM “MFL”.

e Determinar la dieta alimenticia de la lechuza pequefia (Athene
cunicularia).

e Analizar el potencial de la lechuza pequefa (Athene cunicularia) como
controlador biologico.

1.4. IDEA A DEFENDER.

La lechuza pequeiia (Athene cunicularia) tiene potencial como controlador

bioldgico, siendo de gran importancia en el campus de la ESPAM “MFL”.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO.

2.1. AVES RAPACES.

De acuerdo con Ferrer y Liopis (2015) la palabra rapaz viene del término latino
rapere, que significa “arrebatar, robar”. En realidad, rapaz no es un término
cientifico y engloba a un grupo de aves, diurnas y nocturnas, que se alimentan
en su mayoria de carne y que estan provistas de picos y garras bien

desarrolladas para capturar a sus presas.

Las aves de rapifia se caracterizan por presentar ojos bien desarrollados, picos
adaptados para desgarrar, garras fuertes para la sujecion y un plumaje adecuado
gue les permite un vuelo silencioso (Rau, 2014). Estas adaptaciones le confieren
la caracteristica de ser depredadores que necesitan cazar y matar a sus presas

para obtener su alimento, energia y nutrientes.
2.2. AVES RAPACES EN ECUADOR.

El Ecuador es uno de los paises biol6gicamente mas ricos del planeta y ha sido
catalogado entre las 17 naciones “megadiversas” del mundo debido al numero
de especies de vertebrados registradas en su territorio (Mittcrmeier, Robles y
Goettsch. 1997). En cuanto a las aves, en el Ecuador habita méas de la mitad de
la avifauna del continente americano y aproximadamente el 18% de todas las

especies de aves del planeta.

Entre los paises neotropicales, Ecuador ocupa el cuarto lugar en riqueza
absoluta de especies de aves, con mas de 1600 especies (Remsen et al., 2013).
La diversidad de aves nocturnas es igualmente notable. Pese a ello, el
conocimiento ornitolégico es todavia limitado (Freile, Carrion, Prieto-Albuja,

Suarez, y Ortiz-Crespo, 2006).

Freile, Guevara, Pacheco y Santander (2015) expresan aun carecemos de
informacion basica sobre la ecologia de la mayoria de aves nocturnas
ecuatorianas, por lo que su vulnerabilidad de extincion ante los crecientes

impactos antropogénicos todavia no se aprecia con claridad.



2.3. LECHUZA PEQUENA (Athene cunicularia).

La lechuza pequefia (Athene cunicularia) es una especie de ave estrigiforme
cuya distribucién abarca un gran numero de ambientes tanto naturales como
urbanos, extendiéndose desde Canada hasta el extremo austral de América del
Sur (Carevic, 2011), Esta rapaz es de caracteristicas sedentarias, parcialmente
diurna, y tolera niveles considerables de alteracién antropogénica de sus
hébitats. Kavanagh (2002) expresa que su capacidad para adaptarse a la
disponibilidad de presas segun su abundancia o escasez, influye en su

capacidad para resistir cambios drasticos de habitat.

Athene cunicularia es un ave de dieta generalista, habita en zonas abiertas,
generalmente é&ridas, desde el centro-norte de Estados Unidos hasta la
Patagonia Argentina (Kénig y Weick, 2008), ocupa principalmente terrenos con

vegetacion abierta dominados por plantas herbaceas (Figueroa et al., 2015).

Los nidos son establecidos generalmente en areas donde la vegetacion es mas
corta y menos densa que el resto del paisaje circundante (Green y Anthony,
1989). Los movimientos cotidianos de forrajeo de una familia de A. cunicularia
ocurren normalmente dentro de un radio de 100 metros de distancia con respecto
al nido (Ronan, 2002). Ademas, la competencia intraespecifica se ha informados
sélo cuando los nidos estan demasiado cerca (<110 m) (Hjertaas, 1990). Aunque

esto puede variar notablemente a lo largo de su distribucion.
2.3.1. TAXONOMIA.

Ruiz (2014) expresa que la lechuza pequefia es un ave que pertenece al Phyllum
Chordata, la Clase Aves, Orden Stringiformes de la familia Strigidae del género
Athene, especie cunicularia. Es relativamente pequefia, de patas largas y
alcanza una altura de 20 a 25 centimetros y un peso de 130 a 150 gramos. Las
alas son redondeadas alcanzan una envergadura de aproximadamente 60
centimetros; tiene una cola relativamente corta; es bicolor: su lomo es café con
manchas y una raya blanca y al frente es de color crema con pintitas cafés. Su
cabeza es redonda, carece de mechones en las orejas y tiene ojos amarillos en

una posicion relativamente elevada con respecto a la cara.



La diferencia de tamafio de machos y hembras es minima, si bien ellas tienden
a tener un plumaje mas oscuro (OwlWorlds, 2014), el macho por su parte, debido
a gque se encuentra parado haciendo guardia afuera de la madriguera durante
semanas, protegiendo a los jovenes, en consecuencia, el sol destifie sus plumas
de la cabeza a una coloracion mas clara y para fines del verano se pueden
reconocer las lechuzas macho de una pareja por su cabeza de color claro (World
Association of Zoos and Aquariums (WAZA), 2018). Los jovenes tienen un

tamafo similar, aunque son de color beige y no presentan rayas (Ruiz, 2014).

Segun Jiménez y Jiménez (2003) la taxonomia de la lechuza pequeia (Athene

cunicularia) es la siguiente:

Cuadro 2.1. Taxonomia de la lechuza pequefa (Athene cunicularia)

CATEGORIA | TAXONOMIA
Reino Animalia

Filo Chordata

Clase Aves

Orden Strigiformes
Familia Strigidae

Género Athene

Especie Athene cunicularia

2.3.2. DISTRIBUCION Y HABITAT.

La lechuza pequefia se la puede encontrar en gran parte de América del Norte
hasta el Sur de Sudamérica (OwlWorlds, 2014), de acuerdo con una publicacion
de Parque Condor, en Ecuador se encuentran en la sierra 'y en la costa. Athene
cunicularia habita en campos abiertos, sabanas y estepas (Bellocq, 1987). Esta
especie pasa mucho tiempo en el suelo, por donde se mueve gracias a pasos

torpes y cortos saltos.
2.3.3. NIDIFICACION.

Muchos de sus habitos son muy singulares. En vez de permanecer en los huecos
de los arboles, se establece en madrigueras debajo de la tierra o ligeramente
elevadas, entre rocas e incluso dentro de tuberias. Esto es resultado de una vida

en las praderas y en zonas sin arboles. No se le considera social, pero puede



compartir su madriguera con otros de sus congéneres. Es muy raro que cave su
propia madriguera; prefiere usar una desocupada de armadillos, tuzas, perritos

de la pradera u otros animales terrestres (OwlWorlds, 2014).
2.3.4. ALIMENTACION.,

Su dieta carnivora se basa en presas pequefias, por lo general, consume grillos,
escarabajos, polillas, caracoles, termitas, saltamontes, escorpiones, arafas,
milpiés, ratas canguro, ranas, sapos y geckos (OwlWorlds, 2014), asi como
también ardillas, ratones de campo, pajaros pequefios, lagartos y animales
muertos. Capturan las presas de muchas formas, incluyendo: picadas desde el

aire o desde una percha y saltando sobre la presa desde el suelo (WAZA, 2018).

La lechuza pequefia no tiene ningun problema en cazar durante el dia. En la
temporada de reproduccion lo hace en horas diurnas o nocturnas; de lo contrario,
prefiere descansar en el dia y cazar cuando el sol se ha puesto. Es muy eficaz;
si encuentra una presa, se dirige hacia ella cual ave veloz y la sujeta con el pico
hasta llevarla a su madriguera y comerla. Una tactica auxiliar consiste en colocar
estiércol de roedores en la entrada de su hogar para que este atraiga a los
escarabajos peloteros. Una vez que estan cerca, la lechuza aprovecha y los
captura (OwlWorlds, 2014).

2.3.5. REPRODUCCION.

La lechuza pequefia realiza sus nidos en cuevas que ellas mismas construyen o
refaccionan a partir de otras preexistentes (Bellocq, 1987). La temporada de
reproduccion de Athene cunicularia varia en el hemisferio norte y hemisferio sur,
pero suele comenzar en el verano. Los individuos sexualmente maduros tienden
a ser monbégamos; las parejas se instalan en un pequefio territorio conformado

por su madriguera y la zona circundante (OwlWorlds, 2014).

Después de la copula, la hembra pone de 4 a 12 huevos, el macho y ella se
turnan para incubarlos, al mismo tiempo, el macho tiene la responsabilidad de
llevarle comida. De tres a cuatro semanas mas tarde, los huevos eclosionan y
los polluelos emergen. Los polluelos nacen con los ojos cerrados, y aunque al

principio estan cubiertos por un suave plumén gris, al cabo de unas semanas
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tienen un aspecto muy parecido al de sus padres. La alimentacion de las crias
se prolonga durante 1-3 meses, aunque alrededor de los 44 dias de nacidos ya
pueden salir de la madriguera. Los padres les ofrecen presas vivas a los juveniles
para ensefarles a cazar y matar. Los juveniles abandonan el nido de los padres
al final del verano. Para entonces les han crecido las plumas de adultos y puede
cazar solos. (OwlWorlds, 2014; WAZA, 2018).

2.3.6. AMENAZAS Y CONSERVACION.

Segun Brinzal (2011) el uso masivo de insecticidas ha acabado con las
poblaciones de Ortopteros y otros insectos, base de la dieta las aves rapaces,
entre ellas la Athene cunicularia. Estos insecticidas se van acumulando en la
cadena de alimentacion, provocando la muerte por intoxicacion o graves
problemas fisiolégicos. Roa, y Alvarado (2011) mencionan que como criterios de
proteccion, a la Athene cunicularia se le considera una especie no amenazada y

beneficiosa para la actividad silvoagropecuaria y el equilibrio de los ecosistemas.

La especie aparece en la categoria “Preocupacién Menor” en la Lista Roja de la
Unidén Internacional para la Conservacion de la Naturaleza. Dado su amplio
rango y su extensa poblacién, no se le considera globalmente amenazada. En
Canada, las autoridades lo consideran en peligro de extincion dentro de su

territorio, y en México la lechuza pequefia si esta amenazada (OwIWorlds, 2014).

De acuerdo con Granizo, Pacheco, Ribadeneira, Guerrero y Suarez (2002) entre
las principales amenazas que enfrentan las especies de lechuza pequefia estan
la deforestacion y fragmentacion de habitat provocadas por la extraccion de

madera y expansion de la frontera agricola y ganadera.
2.4. DIETA DE LA LECHUZA PEQUENA (Athene cunicularia).

La dieta de la Athene cunicularia ha sido estudiada en numerosos lugares de
Ameérica, con diferencias en su composicion, en general corresponde a una dieta
amplia con una marcado consumo de invertebrados, entre un 75 y 95% del total
de presas, sin embargo en términos de biomasa, el aporte de los vertebrados a
la dieta seria mayor (Silva et al., 1995). En zonas aridas, el porcentaje de

invertebrados en la dieta representa entre un 87 y un 92%, las proporcioneumo



11

cambian en el tiempo, incluyendo un mayor porcentaje de roedores en
primavera-verano cuando estos son mas abundantes (Carevic, Carmona y
Mufoz-Paredes, 2013).

2.5. EGAGROPILA.

Segun Foncubierta (2015) una egagroépila es una bola formada por restos de
alimentos no digeridos que regurgitan las aves. El contenido de cada egagropila
depende de la dieta del ave en cuestion. Asi, puede contener huesos, piel,
pelambre, exoesqueletos, materia vegetal, plumas, ufias y/o dientes. Es decir,
partes de las presas que las aves no pueden digerir. Estos restos suelen

pertenecer a micromamiferos, pajaros de pequefio tamafio e insectos grandes.
2.6. IMPORTANCIA DE LAS EGAGROPILAS.

Las egagropilas forman parte de la vida de las aves rapaces y su produccion es
indispensable para su supervivencia. Al ser los huesos, exoesqueletos, uias,
etc., partes dificiles de digerir, al animal no le interesa que lleguen al estbmago,
ya que de esta manera ahorra energia en el intento de digerirlos. Por eso los

expulsa por la boca en forma de egagroépila (Foncubierta, 2015).

Ademas las egagrépilas son un elemento fundamental a la hora de poder
analizar el tipo de alimentacion que tienen este tipo de aves, ya que observando
los huesos que se encuentran en estas bolas, sabremos qué tipos de animales
ingieren e incluso sus radios de caza. (Blanco, 2012). Es decir, permite conocer
la presencia de una especie de aves rapaz en una zona determinada (al ser
caracteristica de cada especie, podemos identificar qué especie ha producido la
egagropila 'y saber que se encuentra en esa zona) y, a su vez, nos ayuda a saber
gué es lo que come esa ave y cOmo va cambiando su alimentacion a lo largo del
afo. También, de manera indirecta, brinda informacion sobre la presencia de las

especie que depreda y de su poblacion relativa.
2.7. PASOS PARA EL ESTUDIO DE LAS EGAGROPILAS.

De acuerdo con Mufoz-Pedreros y Rau (2004) los pasos para el estudio de las

egagropilas son los siguientes:



12

2.7.1. RECOLECCION DEL MATERIAL.

e Deteccion de nidos.
e Recolectay traslado.
e Etiguetado, almacenaje y traslado de las egagropilas.

e Preparacion de muestras.
2.7.2. PROCESAMIENTO DEL MATERIAL.

e Preparacion del material.
e Morfometria.

e Desmenuzamiento.
2.7.3. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.

e Tablas e indices a partir de la morfometria de las egagroépilas recolectadas
e NUmero minimo de individuos presas

¢ Numero promedio total de presas por egagropilas

e Tablas de dieta.

e Biomasa.
2.8. METODOS DE ANALISIS DE EGAGROPILAS.

2.8.1. METODO SECO.

Jiménez (2018) sefala que este método se basa en desmenuzar la egagrépila
separando los huesos, teniendo cuidado con las piezas delicadas como craneos
y mandibulas. Los restos 6seos hallados se introducen en agua oxigenada
durante un periodo de tiempo segun tamafo de las piezas, de esta manera se

consigue blanquear los huesos y separar los restos de pelos o plumas adheridos.
2.8.2. METODO HUMEDO.

Foncubierta (2015) menciona que en este método se introducen las egagroépilas
en alcohol rebajado en agua. Los pelos flotaran y los huesos permaneceran en
el fondo. Este método es un poco engorroso porque hay que limpiar cada hueso

de pelos mojados, pero en teoria es mas rapido.
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2.9. SELECCION DE SITIOS Y PERIODOS DE MUESTREDO.

Gonzales, Pérez, Noel y Lépez (2018) sugieren que para realizar seleccion y
muestreos de algun tipo es recomendable tener el mayor conocimiento posible
del area de trabajo, como los tipos de vegetacion predominante, la diversidad de
los habitats, etc. Mosco (2017) describe que especies strigiforme como Athene
cunicularia son muy activos durante el ocaso y la noche, es mucho més facil (y
seguro) buscarlos a la luz del diay que, ademas, el invierno es la mejor estacion

para encontrarlos.
2.10. TECNICA DE OBSERVACION DIRECTA.

En este tipo de técnicas, el observador se sitla en un punto y registra todos los
individuos de la especie o grupo particular dentro de un radio fijo o variable por
un intervalo de tiempo determinado. Se pueden clasificar segun el registro o no
de la distancia entre los individuos detectados y el observador. Los conteos por
puntos sin estimacion de distancias se emplean para estimar la riqueza de
especies, pero no son eficientes para estimar densidades, a diferencia de los
conteos por puntos de radio fijo y conteos por puntos de radio variable (Gonzales,
Pérez, Noel y Lépez, 2018).

2.11. CADENA TROFICA.

Cadena trofica (del griego throphe: alimentacion) es el proceso de transferencia
de energia alimenticia a través de una serie de organismos, en el que cada uno
se alimenta del precedente y es alimento del siguiente. Cada cadena se inicia
con un vegetal, productor u organismo autétrofo o sea un organismo que “fabrica
su propio alimento" sintetizando sustancias organicas a partir de sustancias

inorganicas que toma del aire y del suelo, y energia solar (Mendoza, 2011).

Los demas integrantes de la cadena se denominan consumidores. Aquel que se
alimenta del productor, sera el consumidor primario, el que se alimenta de este
altimo sera el consumidor secundario y asi sucesivamente. Son consumidores
primarios, los herbivoros. Son consumidores secundarios, terciarios, etc. los

carnivoros (Mendoza, 2011).



14

La ecologia tréfica de las especies del orden Strigiformes ha sido frecuentemente
estudiada a través del analisis de egagropilas, a menudo evaluando los patrones
de uso de los recursos alimenticios de especies simpatricas. La dieta de la
Athene cunicularia se conoce para gran parte de su distribucién geografica;
presenta un mayor grado de generalismo y oportunismo que otras rapaces. Sin
embargo, son escasos los estudios de la superposicion tréfica en estrigiformes

a escala local y regional (Solaro, Santillan, Costan, y Reyes, 2012).
2.12. PLAGAS.

Cabrera, Briano y Enrique, (2012) definen una plaga como un organismo que
prolifera en un lugar inconveniente. Las plagas —animales, vegetales o
microbianas— son a menudo responsables de importantes dafios a la produccion

de alimentos y fibras, a la salud humana y a los ecosistemas.

Todos los seres vivos enfrentan limitantes o controles naturales para su
reproduccion y desarrollo, entre ellos la escasez de alimentos, nutrientes, luz,
espacios para procrear o protegerse, que deben disputar con organismos
competidores. También los limita la presencia de predadores, que se alimentan
de ellos, y la de parésitos, que los infectan, debilitan o matan. En ocasiones, al
faltar en un ecosistema alguno o varios de esos controles naturales,
determinados organismos se vuelven muy abundantes en su propio habitat, o se
expanden a otros habitats. En ambos casos, se hacen invasores y, en ocasiones,
se convierten en plagas. Pero no suele bastar la ausencia de controles naturales
para que un organismo prolifere y se haga invasor: a esa ausencia es comun

gue se agreguen factores de origen humano (Cabrera, Briano y Enrique, 2012).
2.13. CONTROL BIOLOGICO.

El Control Biolégico en su definicibn mas sencilla, significa “la regulacién de un
organismo como consecuencia de la actividad de otro, lograndose con ello un
equilibrio poblacional” (Rodriguez et al., 2010). Un control de plagas eficaz
requiere cierto conocimiento sobre la plaga y sus habitos. El primer paso

es identificar correctamente la plaga, el segundo paso es aprender acerca de su


http://npic.orst.edu/pest/idpest.es.html
http://npic.orst.edu/pest/learnpest.es.html
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estilo de vida. Después de eso, se puede evaluar las estrategias para controlar la
plaga (National Pesticide Information Center [NPIC], 2016).

Cabrera, Briano y Enrique, (2012) mencionan que el uso intencional de animales
para controlar otros organismos se remonta a la antigiiedad, pero su empleo
sobre bases cientificas es mucho mas reciente. El primer caso que registra la
bibliografia data de 1858 y consistid en la liberacion del Coledptero Rodolia
cardinalis, natural de Australia, para combatir otro insecto, la cochinilla
algodonosa (Icerya purchasi), que atacaba los citricos en California.

El control biolégico es un tipo de control de plagas que considera a un agente
biolégico como mecanismo de control de las poblaciones generadoras del dafo.
De acuerdo con Mufioz-Pedreros, (2004) para planificar el control biolégico de

una plaga se deben considerar los siguientes pasos fundamentales:

e Delimitacién y cuantificacién del dafio causado por la(s) plaga(s).

¢ |dentificacion documentada e inequivoca de la especie sindicada como
plaga.

e Conocimiento bioecolégico de la plaga.

e Conocimiento bioecolégico de sus depredadores.

e Disefio, implementacién y evaluacion de la estrategia de control.
2.13.1. TIPOS DE CONTROL BIOLOGICO.

De acuerdo con Cabrera, Briano y Enrique (2012) el control biolégico puede
acaecer en forma natural, cuando dichos enemigos naturales de una plaga
limitan su reproduccion o desarrollo sin intervencion humana. O puede ser un
control aplicado, consecuencia de una seleccién y manipulacion sobre bases
cientificas de esos enemigos naturales. El control aplicado procura corregir una

situacion anormal por la que la plaga escap6 del control natural.

Elienberg, Hajek, y Lomer (2001) en un articulo que trata de unificar el término

control biolégico, determina cuatro estrategias del mismo:


http://npic.orst.edu/pest/controlpest.es.html
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e Control Biologico Cléasico, “introduccion intencionada de un agente de
control biolégico exoético, normalmente coevolucionado con la plaga, para
establecerlo permanentemente y controlar la plaga a largo plazo”.

e Control Biol6gico por Inoculacion, cuya definicion se apoya en aquella
propuesta por Crump, Cother, y Ash (1999), y se refiere a “la suelta
intencionada de un organismo vivo como agente de control bioldgico con
el objetivo de que se multiplicara y controlara la plaga durante un periodo,
pero no permanentemente

e Control Biolégico por Inundacion, cuya definicion se inspira en aquella
de Van Driesche y Bellows (1996), haciendo referencia al “uso de
organismos vivos para controlar plagas cuando el control es logrado
exclusivamente por los organismos liberados.

e Control Biolégico por Conservacion, el cual “se basa en la modificacion
del medioambiente o de las practicas existentes para proteger y aumentar
los enemigos naturales especificos u otros organismos con la finalidad de

reducir el efecto de las plagas” (DeBach 1964).

Principalmente el control biolégico por conservacién (CBC) se diferencia de las
otras estrategias de control bioldgico en que no se realizan sueltas de individuos,
sino que pretende establecer, mediante la aplicacién de determinados métodos,

un entorno ambiental adecuado en el que se desarrolle el cultivo (Barbosa 1998).
2.14. ORTHOPTEROS.

Orden de insectos caracterizados por poseer un aparato bucal masticador y
metamorfosis incompleta (Yuribass, 2011). Su cuerpo esta dividido en tres
partes: Cabeza, térax y abdomen; la cabeza porta un solo par de antenas, un par
de mandibulas, y par de maxilas y otros dos apéndices fusionados formando el
labio; el térax presenta 3 pares de patas y generalmente, 1 o 2 pares de alas; el
abdomen posee la abertura genital en el extremo posterior del cuerpo (Cabello,
Torres y Barranco, 1997). Tienen una distribucion mundial, con preferencia en
las regiones célidas y templadas del planeta, su distribucion geogréafica se ve
condicionada por la temperatura, sobre todo en las regiones tropicales en las

gue el grupo esta muy bien representado Aguirre-Segura y Barranco (2015).
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Yuribass (2011) expresa que en muchas de las especies de este orden, el tercer
par de patas esta muy desarrollado, y adaptado para el salto. Pueden ser alados
o0 4pteros, estando en el primer caso el primer par de alas endurecido, formando
las llamadas "tegminas”. En este orden se comprenden especies conocidas
comunmente como grillos, saltamontes, langostas y alacranes cebolleros. Segun
La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO, s.f.) los saltamontes, grillos, chapulines y langostas son un grupo
de insectos muy famosos por el chirriar que producen con sus cuerpos y porque
muchas especies son importantes plagas agricolas. Su nombre cientifico deriva

del griego orthos, y pteron alas, es decir “alas rectas o derecha”.

Aguirre-Segura y Barranco (2015) mencionan que lo OrthOpteros se alimentan
normalmente de vegetales (herbivoros y granivoros), aunque no es raro
encontrar especies de régimen omnivoro e incluso algunas que son casi
exclusivamente carnivoras. Entre los saltamontes, gran nimero de especies
ocasionalmente incrementan sus poblaciones causando dafios de importancia
econdémica; cuando alcanzan el estatus de plaga, pueden contarse hasta 60-80

ninfas/ adultos por metro cuadrado (Barrientos-Lozano, 2004).

Segun Aguirre-Segura y Barranco (2015), los Ortépteros no presentan especies
sociales, aunque en determinadas condiciones ambientales pueden presentarse
explosiones poblacionales y algunas especies pueden desarrollar fases
gregarias que pueden desplazarse coordinadamente y causar tremendos dafios
a la vegetacion y cultivos. Por su parte, Barrientos-Lozano (2004) reafirma esto
diciendo que gran numero de especies son plagas de plantas cultivadas,
praderas y pastizales. Quizd la plaga principal dentro de este orden la
constituyen las diversas especies de langosta, que ocasionan un gran impacto

econdémico y social a nivel mundial.

Barrientos-Lozano (2004) sefiala que dentro del orden Orthoptera se reconocen
dos subdrdenes: Ensifera (“portador de espada”) cuyo nombre hace referencia a
la forma alargada del 6rgano de las hembras con el cual depositan los huevos
(ovipositor) sobre el suelo. Caelifera (“portador de cincel”) el cual alude a la

funcién del ovipositor de cavar el suelo para después colocar los huevos.
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2.14.1. TETTIGONIIDAE.

La tribu Pleminiini (Tettigoniidae: Pseudophyllinae) se distingue porque sus
integrantes poseen un gran mimetismo con corteza de arboles, liguenes y/o
briofitas. Los individuos de algunas especies al encontrarse en peligro de ser
atacados o depredados, producen un despliegue defensivo o reaccion deimatica,
mediante lo cual se protegen de sus enemigos (Cadena, 2011). Entre las
Tettigonidae, Pterophylla beltrani B. & B. es una especie de importancia forestal
en la region noreste de México, donde ocasionalmente sus poblaciones defolian
grandes extensiones de pino y encino en la Sierra Madre Oriental, en los estados

de Tamaulipas y Nuevo Leoén (Barrientos-Lozano, 2004).

Morfolégicamente la tribu se caracteriza por presentar el esterno amplio, en el
cual las estrias del mesosterno se ubican en direccion medio caudal del margen
anterior; margen costal post-medial de la tegmina generalmente estrecho; la gran
mayoria de los miembros de esta tribu poseen una mancha oscura en el rostro.
Los miembros del género Adeclus se caracterizan por su tamafio pequefio,
desarrollo alar variable (desde micrépteros a braquipteros) y por la armazoén a

manera de espinas en pronoto y extremidades (Cadena, 2011).
2.14.2. ACRIDIDAE.

Carrizo, Pontacuarto, Cuirolo y L6pez (2010) mencionan que la denominacion de
acrididae incluye varias familias y engloba unas 300 especies, doce de las cuales
serian perjudiciales. Son tratadas como un grupo, ya que las practicas de
intervencién no difieren entre especies. Segun Cespedesa, Cutipa, Cayo,
Salazar y Acebe (2014), dentro del orden Acrididae se encuentran la mayoria de
las especies de interés agricola como es la superfamilia Acridoidea. Torrusio, de
Wysiecki y Otero (2005) reafirman esto, ya que sefialan que la superfamilia
Acridoidea (tucuras y langostas) incluyen varias especies de insectos

perjudiciales para la produccion agricola-ganadera.

Su abundancia se relaciona con el tipo de laboreo del suelo, pues se incrementa
a medida que el manejo pasa del sistema convencional a la labranza vertical y

de éste a la siembra directa. Esto resulta de la eliminaciéon de un factor de
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mortalidad sin relacion con la densidad, estas especies superan el invierno en

estado de huevo bajo tierra (Carrizo, Pontacuarto, Cuirolo y Lopez, 2010).
2.14.3. GRYLLOTALPIDAE.

Presentan un cuerpo de color ocre marrén oscuro, cubierto de un bello
aterciopelado, teniendo un tamafo de 3 a 5 cm de largo, segun la especie. Ellos
poseen unas piezas bucales masticadoras bien desarrolladas para roer las duras
raices de las plantas, aunque estos insectos dedican mas tiempo a cazar
pequefios invertebrados del suelo. El grillo topo es, por sus caracteristicas, el
insecto mas devastador de las raices siendo su dafio facilmente visible en el
césped. Esta variedad de grillos son insectos masticadores que construyen
galerias subterraneas, con sus desarrolladas patas anteriores, desde donde
atacan los tubérculos y raices del césped y de todo tipo de plantas, llegando a

ser una verdadera plaga (EcuRed, 2017).
2.14.4. GRYLLIDAE.

De acuerdo con Zumbado y Azofeifa (2018) el género gryllidae tienen antenas
mas largas que el cuerpo. Los machos con 6rganos estridulatorios en las alas
frontales. Alas en reposo dobladas sobre la parte dorsal del cuerpo. Tarsos con
tres segmentos; Organo auditivo (timpano) sobre las tibias frontales, ovipositor
cilindrico, en forma de aguja. Insectos de poca importancia para la agricultura,
algunos pueden provocar cortes en tallos, follaje y raices de plantulas,

principalmente en maiz, arroz y otros cultivos.
2.15. HIMENOPTEROS.

El orden Hymenoptera incluye grupos tan conocidos como las hormigas, las
avispas y las abejas. Aunque existe una gran variedad de formas y tamarfos se
puede afirmar que presentan un plan morfolégico estructural muy homogéneo.
Esta homogeneidad contrasta con una enorme variacion en sus modelos

comportamentales (Fernandez y Pudaje, 2015).
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Segun Cabello, Torres y Barranco (1997) los Himenopteros (HYMENOPTERA)
constituyen un orden de insectos muy numeroso con 100.000 especies descritas.

Su interés agricola es triple:

a) Especies plagas de los cultivos: Pertenecientes fundamentalmente a las
familias del suborden SYMPHYTA: Pamphilidae, Siricidae, Cephidae,
Argidae, Cimbicidae, Diprionidae y Tenthredinidae. No constituyen, sin
embargo, un grupo de gran incidencia econémica.

b) Especies parasitoides de especies plagas: Dentro de HYMENOPTERA
PARASITICA, destacan las familias: Ichneumonidae, Braconidae,
Aphidiidae, Chalcididae, Encyrtidae, Eulophididae, Eupelmidae,
Pteromalidae, Eurytomidae, Scelionidae, Trichogrammatidae.
Constituyen un grupo de gran interés dentro de los cultivos por englobar
a una gran cantidad de especies que ejercen un importante control natural
sobre especies de insectos plaga. Ademas, bastantes especies se han
utilizado, o se utilizan, en métodos de lucha bioldgica.

c) Especies polinizadoras de las plantas cultivadas: Especies de la
superfamilia APOIDEA.

2.15.1. VESPIDAE.

La familia Vespidae incluye algunas de las “avispas” mas comunes y conspicuas,
haciendo referencia a los avispones o a las avispas papeleras, que son especies
sociales dentro de los Vespidae, pero también a miembros de otras familias de
Hymenoptera como Sphecidae y Cabronidae. Los véspidos, ademas de las
especies sociales, incluyen a las avispas solitarias, que son menos conocidas,
pero mas diversas. Son un grupo importante de insectos en los ecosistemas
terrestres, ya que regulan las poblaciones de otros insectos, mantienen un
balance natural de los ecosistemas y ayudan a regular plagas en cultivos;
ademas, varias especies polinizan plantas nativas o cultivadas de importancia

economica (Ayala y Ramirez, 2017).
2.15.2. SPHECIDAE.

Las avispas incluidas dentro de la familia Sphecidae son especies no sociales

que se describen como solitarias 0 depredadoras por cazar individualmente
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insectos o arafias para el aprovisionamiento de sus nidos con presas
paralizadas. Estos HimenoOpteros han sido objeto de mdltiples y amplios
estudios, entre otros, ecoldgicos, farmacoldgicos, etolégicos y agrondmicos
(Vega, Pinzon, Barrientos y Correa, 2007).

De acuerdo con Horta, Pinzén, Barrientos y Correa (2007) debido a la gran
diversidad en formas, tamafo, comportamiento y ecologia, la sistematica de
estos insectos varia de acuerdo a los diferentes autores. En la clasica revision
mundial del grupo se clasifican como familia Sphecidae con once subfamilias. En
estudios posteriores, las subfamilias se reagrupan y se designan como familias

dentro de la super familia Apoidea.
2.15.3. FORMICIDAE.

Como todos los insectos, los Formicidae (hormigas) poseen el cuerpo dividido
en tres unidades funcionales (cabeza, térax y abdomen), tres pares de patas y
dos pares de alas. Realmente la mayoria de las hormigas no tienen alas, sino
que soélo las tienen los sexuados. La mayoria de las especies viven en el suelo.
Algunas, como las hormigas carpinteras también viven en la madera (excavan la
madera, pero no se la comen). Algunas hormigas viven en cavidades que hacen

en las plantas tales como bellotas, ramitas y agallas (EcuRed, s.f.).

De acuerdo a Fernandez y Palacios (2006) la familia formicidae comprende
cuatro subfamilias fosiles y 21 vivientes, divididas en alrededor de 300 géneros
y 11.000 especies. La Region Neo tropical comprende 14 subfamilias y unos 120
géneros, con alrededor de 3.100 especies descritas. Algunas especies de
hormigas se les considera pestes, porque viven y protegen un territorio que
consideramos nuestro o porque ellas quieren consumir productos que nosotros
necesitamos. Por ejemplo, la hormiga lasius neglectus distribuidas por toda
Europa, reducen el numero de hormigas de otras especies y en habitat urbanos
causan grabes dafios a instalaciones eléctricas. Las hormigas desfoliadoras

compiten con nosotros por cultivos en los tropicos americanos (EcuRed, s.f.).
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2.16. COLEOPTEROS.

Cabello, Torres y Barranco (1997) expresa que los Coledpteros constituyen el
orden mas extenso del reino animal, en él se incluyen algunos de los mayores y
también mas diminutos insectos vivientes. Al ser un grupo tan grande es muy
polimorfico, posee numerosas familias y estd adaptado a casi todos los
ambientes. Los Coleopteros reciben en castellano el nombre general de
escarabajos, aunque algunos de entre ellos tienen nombres concretos, ligados a

grupos menores; son un grupo monofilético facil de reconocer (Alonso, 2015).

En su morfologia, posee alas anteriores, no usadas en el vuelo, pues estan
modificadas en élitros coriaceos; alas posteriores membranosas, replegadas
bajo los élitros, a menudo reducidas o ausentes. Aparato bucal tipico masticador
(Cabello, Torres y Barranco, 1997). El nimero de especies de Coledpteros
invasoras es particularmente alto y muchas de las especies invasoras causan
graves dafios al convertirse en plagas de especies vegetales de interés
econdémico por su importancia nutritiva (Alonso, 2015).

2.16.1. SCARABAEIDAE.

Los Scarabaeinae presentan amplia distribucion geogréfica y pueden llegar a
colonizar una gran variedad de habitats, son abundantes y diversos en regiones
tropicales; dicha diversidad decrece en regiones con bajas temperaturas hasta
estar ausentes en regiones frias (Basto, Rodriguez, Gonzales y Reyes,
2011).Las larvas de esta superfamilia se engloban en los vulgarmente
denominados "gusanos blancos"”, son larvas de tipo escarabeiforme, blancas y
gruesas, arguedas con el ultimo segmento muy dilatado y transparente. La forma
de la grieta anal sirve para determinar el género al que pertenecen (Cabello,

Torres y Barranco, 1997).

Los escarabajos estercoleros de la subfamilia Scarabaeinae son un grupo clave
para la sustentabilidad de los pastizales, ya que participan en el reciclaje de
nutrientes en el suelo, incorporando la materia organica en descomposicion o de
desecho producida por animales vertebrados y que estos insectos utilizan como
alimento tanto para adultos como para estados inmaduros. Con esto, reducen la

pérdida de elementos nitrogenados en las areas de produccién de forraje
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(potreros) y contribuyen a incrementar la fertilidad del suelo al acelerar la
incorporacion del estiércol al ciclo de nutrientes. Adicionalmente, intervienen
como agentes de control biolégico de nematodos gastrointestinales y de larvas
de algunos dipteros perjudiciales para el ganado que cumplen su ciclo de vida

en las excretas (Basto, Rodriguez, Gonzales y Reyes, 2011).
2.16.2. CARABIDAE.

La familia Carabidae es una de las méas diversas y mas numerosas entre los
Coledpteros. Son insectos mayoritariamente depredadores que juegan un papel
importante en las comunidades de invertebrados del suelo en todas las
montafias del mundo (Moret, 2003). Se conocen aproximadamente 40.000
especies de carabidos en todo el mundo, de las cuales hay alrededor 4.600
especies en América del Sur, distribuidas en siete subfamilias, 51 tribus y 335

géneros (Ruig y Dominguez, 2001).

Tanto las larvas (campodeiformes) como los adultos de los cardbidos son
mayoritariamente depredadores, cazan activamente larvas, gusanos, caracoles
e insectos. Destaca la especie Calosoma sycophanta como depredadora de
lalvas y adultos de "procesionaria” y "lagarta”. Sin embargo hay especies que
pueden producir dafios en cultivos, como Zabrus tenebroides Goeze, que afecta
a cultivos de trigo y cebada comiendo grano y hojas, las cuales quedan
deshilachadas (Cabello, Torres y Barranco, 1997).

2.16.3. TENEBRIONIDAE.

Tenebrionidae es la sexta familia mas grande de Coleoptera y la mas diversa de
Tenebrionoidea, con cerca de 20 000 especies descritas, distribuidas en zonas
tropicales y subtropicales del planeta. La clasificacion mas reciente los divide en
10 subfamilias, 96 tribus y 61 subtribus. A pesar de la heterogeneidad en formas
y tamafios, se reconocen las siguientes caracteristicas morfologicas en el grupo:
talla desde poco mas de 1 mm hasta 80 mm, alados o apteros, ojos
frecuentemente separados en 2 porciones por un canto epistomal, antenas
insertadas bajo expansiones laterales de la frente, generalmente con 11

segmentos, rara vez 10 o 9 antendmeros (Cifuentes y Zaragoza, 2014).
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Cabello, Torres y Barranco (1997) mencionan que las especies de esta familia
son generalmente de color negro y deambulan por el suelo, carecen de alas y
son los escarabajos vulgarmente conocidos. Sin embargo, hay algunas especies
que producen dafios considerables en productos almacenados. Entre estas
especies podemos citar Tribotium castaneum Herbst y Tenebrior molitor L.,
conocidas sus larvas como "gusanos de la harina”, que son de tipo elateriforme.
T. castaneum es de pequeio tamafo, los adultos miden de 3-4 mm y puede
atacar cereales y harina. T. motitor mide de 12-17 mm, y las larvas pueden

alcanzar hasta 25 mm. No dafian el grano, solo la harina.
2.17. RODENTIA.

Los roedores son un grupo de mamiferos muy diversos, con mas de 2200
especies distribuidas en todo el mundo, a pesar de cumplir un rol muy importante
en la dinamica de los ecosistemas, ya que son controladores de insectos y
dispersores de muchas especies de semillas, pioneras de sitios perturbados.
Conforman los gremios tréficos granivoros, insectivoros, herbivoros y frugivoros.
Son faciles de identificar como grupo, ya que su principal caracteristica es la

presencia de un unico par de incisivos de crecimiento continuo (Duran, 2017).
2.18. SOCIALIZACION.

Simkin y Becerra (2013) refieren que la socializacién, en términos generales, es
el proceso en el cual los individuos incorporan normas, roles, valores, actitudes
y creencias, a partir del contexto socio-histérico en el que se encuentran insertos
a través de diversos agentes de socializacién tales como los medios de
comunicacion, la familia, los grupos de pares, etc. Sanchez (2001) por su parte
menciona que el proceso de socializacién impacta de manera distinta en cada
individuo, en la medida que cada persona asimila estos contenidos y patrones
de comportamientos de acuerdo a su trayectoria diferencial tanto a nivel personal

e interpersonal-grupal como sociocultural.



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO.

3.1. UBICACION.

La presente investigacion se llevo a cabo en el campus de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lopez” (Fig. 3.1.), ubicada en
entre Calceta, cantén Bolivar, y La Estancilla, cantbn Tosagua (0°49'35"S

80°11'11"0), la cual ocupa una superficie de 103 hectareas.

;‘:-; GQC'E‘“’? 4‘\: HD 9

Figura 3.1. Mapa de ubicacion
3.2. DURACION.

El trabajo tuvo una duracion de 9 meses dentro de un afio calendario, desde su
planificacion hasta la ejecucién y obtencion de resultados.

3.3. TIPO DE INVESTIGACION.

3.3.1. INVESTIGACION DESCRIPTIVA.

La base de esta investigacion consistié en describir la dieta alimenticia que tiene
la Lechuza Pequeiia (Athene cunicularia) dentro en el campus politécnico y

determinar su potencial como controlador biolégico.
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3.4. METODOS.

3.4.1. METODO BIBLIOGRAFICO.

A través de este método se recopild la informacion necesaria, en fuentes
confiables, acerca de las variables de estudio, enfocAndose de manera especial
en la Lechuza Pequefia (Athene cunicularia), su distribucién, estilo de vida,
hébitat, alimentacion, entre otros aspectos. Esta informacion se analizo y utilizé

como respaldo en el marco tedérico del presente proyecto.
3.4.2. METODO DE CAMPO.

Se realizaron recorridos continuos por el campus de la ESPAM “MFL” en busca
de individuos de Athene cunicularia, tanto en horas de la mafiana, tarde y noche,
acampando en el lugar de estudio para poder observar los horarios de casa del
ave. Ademas, luego de haber localizado el nido de la lechuza, se hicieron visitas
periddicas para llevar un seguimiento de la especie, asi como para la recoleccién

de las egagropilas esparcidas en las afueras de la madriguera y sus alrededores.
3.4.3. METODO ANALITICO.

Este método se empled en las labores de laboratorio en donde se realizaron
analisis a las egagropilas recolectadas para a través de estas poder determinar
la dieta de la lechuza pequefia y estimar asi su potencial como controlador
biolégico en base las presas consumidas, de acuerdo a la frecuencia de

apariciéon de cada individuo.
3.5. TECNICAS.

3.5.1. OBSERVACION.

Mediante esta técnica se pudo determinar la ubicacion exacta de la madriguera
de la lechuza pequenia, ya que luego de avistar alguna en perchas usadas como

posaderos durante el dia, se la tuvo que observar hasta que volase a su nido.
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3.6. VARIABLES EN ESTUDIO.
3.6.1. VARIABLE DEPENDIENTE.

- Control Biologico.

3.6.2. VARIABLE INDEPENDIENTE.

- Lechuza Pequefia (Athene cunicularia).

3.7. PRODCEDIMIENTO.

3.7.1. FASE |. BUSCAR E IDENTIFICAR LOS NIDOS DE LA LECHUZA
PEQUENA (Athene cunicularia) DENTRO DEL CAMPUS DE LA
ESPAM “MFL”.

3.7.1.1. ACTIVIDAD 1. RECOPILAR INFORMACION BIBLIOGRAFICA.

Mediante esta actividad se pudo obtener la informacion necesaria acerca de la
lechuza pequefia (Athene cunicularia), conociendo asi sus caracteristicas
principales como son distribucién, habitat, sitios de anidacion, dieta alimenticia,
etc., segun Mosco (2017), antes de comenzar la basqueda de cualquier tipo de
ave, es necesario saber donde y cuando encontrarlos, gracias a esto se
determinaron sitios dentro del area de estudio en donde se realizaria una
busqueda minuciosa de nidos, ademas de informacion proporcionada por

personal de la ESPAM “MFL” acerca de avistamientos de lechuzas en el campus.

3.7.1.2. ACTIVIDAD 2. BUSCAR E IDENTIFICAR LOS NIDOS DE LA
LECHUZA PEQUENA (Athene cunicularia).

Se realizaron recorridos por todo el campus de la ESPAM durante la mafana,
tarde y noche, en busca de algun avistamiento de lechuza pequefia segun lo
recomienda Mosco (2017), los principales lugares de acuerdo a la bibliografia

consultada fueron sitios abiertos y con poca vegetacion.

Los recorridos se efectuaron diariamente, en distintas horas del dia, pues de
acuerdo a la informacién citada por Carevic (2011), esta especie de lechuza pasa

activa durante el dia y parte de la noche, por ello se hicieron campamentos,
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respaldado en el registro fotografico del Anexo 1, foto 4.4., distribuidos una vez
por semana durante el periodo que duré la busqueda. Se realiz6 una busqueda
minuciosa en los lugares donde se presumia la presencia de algun tipo de
lechuza, ademas de lugares cercanos a infraestructuras de la Universidad, ya
gue existia la posibilidad de que se hallase alguna pareja de Athene cunicularia

anidando en hoyos de alcantarillas o huecos producto de actividades humanas.

Mediante los recorridos y por observacion directa se logro el avistamiento de dos
ejemplares de lechuza Athene cunicularia, dato que fue confirmado de acuerdo
a las caracteristicas morfologicas descrita por Ruiz (2014) y OwlWorlds (2014),
dando asi con la ubicacién del nido usado por la pareja de lechuzas encontradas,

reflejados en el registro fotogréafico del Anexo 1, en la foto 4.5. y 4.6.

3.7.2. FASE Il. DETERMINAR LA DIETA ALIMENTICIA DE LA
LECHUZA PEQUENA (Athene cunicularia).

3.7.2.1. ACTIVIDAD 3. RECOLECTAR LAS EGAGROPILAS.

La recoleccién de las egagrépilas se la realizé de acuerdo al procedimiento
descrito por Mufioz-Pedreros y Rau (2004), quienes mencionan que para
especies como Athene cunicularia, de nidificacion hipogea, se debe ubicar las
madrigueras y recolectar el material alrededor del mismo. Una vez ubicado el
nido se procedio a la recoleccion de las egagropilas, mismas que se encontraban
esparcidas alrededor de la boca del nido, las cuales se muestran en el registro
fotografico del Anexo 2, foto 4.8., El proceso de recoleccion se lo realiz6 cada
semana durante un mes, desde noviembre a diciembre del 2018, proceso similar

al realizado por Rodriguez (2015) en la provincia de Santa Elena, Ecuador.

La colecta de las egagrépilas se llevaba a cabo en el momento que las lechuzas
se encontraban fuera del nido como se muestra en el registro fotografico del
Anexo 2, foto 4.9.y 4.10., esto con la finalidad de perturbar en lo mas minimo a
las aves y no causar estrés, por lo tanto, la recoleccion se realizé en diferentes
dias de la semana, asi como en diferentes horarios conforme lo hizo Carevic
(2011) y De Tommaso, Callico, Teta y Pereira (2009).
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Cada muestra fue recolectada y depositada en una funda debidamente cerrada
y se hizo un registro fotografico en la foto 4.11. del Anexo 2, para seguidamente
ser ubicadas en un contenedor hermético que evite su contaminacion y facilite
su manipulacion y traslado al laboratorio, tal como lo recomienda Mufioz-
Pedreros y Rau (2004).

3.7.2.2. ACTIVIDAD 4. ANALIZAR LAS MUESTRAS DE EGAGROPILAS.

Para el proceso de andlisis de las egagropilas se llevaron a cabo dos fases; la
primera consistio en conocer las caracteristicas biometria, asi como el peso de
cada muestra, seguido de la identificacidbn de especies como segunda fase,

segun las indicaciones descritas por Mufioz-Pedreros y Rau (2004):
BIOMETRIA Y PESO DE LAS EGAGROPILAS.

Para cada egagroépila se calcul6 su biometria, por ello se tomaron las medidas
de longitud para el largo y ancho de cada muestra; esto se realizé con la ayuda
de un pie de metro. Luego se tomaron los datos con respecto al peso de cada
egagropila, haciendo uso de una balanza de precision segun lo indica Mufioz-
Pedreros y Rau (2004), una vez obtenidos los valores de peso y biometria (largo
y ancho) de cada egagrépila reflejados en el Anexo 3, se calcul6 el valor maximo,
medio y minimo registrado entre todas las muestras, ademas de la medida
promedio que tienen las egagropilas tanto en peso como en biometria detallado
en el cuadro 4.1. especificado en los resultados.

IDENTIFICAR LAS ESPECIES EN LAS EGAGROPILAS.

La identificacion de especies se hizo a través del método seco, este se realizo
descomponiendo cada egagrépila con la ayuda de mondadientes, hasta haber
separado los huesos, mandibulas, patas, élitros, y demas partes no digeribles de
las presas que consume la lechuza pequefia, partes claves para la identificacion
de cada especie como indica Jiménez (2018). Luego de haber desmenuzado la
egagropila se procedio a la identificacion de especies, para lo cual se utilizaron
lupas en la observacion de los restos de individuos encontrados, pues debido al

reducido tamafio de la mayoria de los restos, resultaba dificil hacer esta accion
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sin la ayuda de estos equipos. La evidencia fotografica de los materiales y

equipos utilizados para la identificacion esta respaldada en el Anexo 4, foto 1.10.

La identificacion de micromamiferos se realiz6 tomando como referencia lo
citado por Mufioz-Pedreros y Rau (2004) en su guia Analisis de Egagropilas en
Rapaces, de esta manera, los restos 6seos encontrados fueron puestos en agua
oxigenada durante algunos minutos para poder asi realizar su blanqueamiento y
con la ayuda de un pincel su limpieza, eliminado asi restos de pelos u otro tipo
de residuo que pudiesen tener, evidencia registrada en el Anexo 4, foto 4.11.

Para el analisis taxonomico de invertebrados primero se separo y establecio el
namero minimo de individuos contenidos en cada egagropila (Mufioz-Pedreros
y Rau, 2004), esto se determin6 contabilizando el total de mandibulas por pares,
élitros, patas, antenas, y otros restos presentes en las muestras, informacién
respaldada en el registro fotografico del Anexo 4, foto 4.12. Las especies
encontradas fueron identificadas y clasificadas de acuerdo al orden taxonémico
al que pertenecian, para esto se tomo6 como guia base las indicaciones descritas
por Mufioz-Pedreros y Rau (2004) donde se ilustran las muestras de referencia

de invertebrados para identificacion de material proveniente de egagropilas.

El respaldo fotografico de los restos de las especies-presas de insectos halladas

en las egagropilas se encuentran reflejados en el Anexo 4, foto 4.13. ala 4.18.

3.7.3. FASE lll. ANALIZAR EL POTENCIAL DE LA LECHUZzZA
PEQUENA (Athene cunicularia) COMO CONTROLADOR
BIOLOGICO.

3.7.3.1. ACTIVIDAD 5. DETERMINAR LA PRINCIPAL FUENTE DE
ALIMENTO DE LA LECHUZA PEQUENA.

Una vez identificadas las especies presentes en la dieta de la lechuza pequefia,
se cuantifico la cantidad de presas por egagropilas mediante un listado en donde
se declar6 el orden taxondmico de las especies encontradas en cada muestra
(Anexo 5), para asi determinar cudl fue la especie consumida en mayor cantidad.

Para la cuantificacion de presas se calculd el porcentaje de frecuencia relativa
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(fr) (ecuacion 3.1) y el porcentaje de biomasa consumida (b) (ecuacion 3.2), de

acuerdo a como lo formulan Mufioz-Pedreros y Rau (2004):
fr==%100 [3.1]
ne

Donde:

fr:Frecuencia relativa.
n: Namero de individuos de una especie.

ng: Nimero de total individuos.

b="24%100 [3.2]

Pt

Donde:

b: Porcentaje de biomasa.
n: Namero de individuos de una especie.
p: Peso vivo de una especie.

p:: Peso vivo de todas las presas.

3.7.3.2. ACTIVIDAD 6. ESTIMAR EL POTENCIAL DE LA LECHUZA
PEQUENA COMO CONTROLADOR BIOLOGICO.

El potencial de la lechuza se estim6 segun la bibliografia consultada, acerca de
la cantidad de presas encontrada, diversidad de especies presentes en la dieta
y la frecuencia de aparicion de cada individuo, ya que de esta manera se
establece si su rol en la cadena trofica es influyente o no para la zona de estudio
(Barbosa, 1998). Una vez cuantificada la informacion proporcionada por las
egagropilas acerca de las presas consumidas por la lechuza pequenia, se calculd
un promedio de especies consumidas por dia, para lo cual, las especies fueron

agrupadas de acuerdo al orden taxonomico al que pertenecian.

El calculo promedio de presas consumidas diariamente por orden taxonomico
(Ortéptera, Himendptera, Coledptera y Rodentia) se lo obtuvo a partir de los

resultados de la actividad 5, con la siguiente formula.
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n

Donde:

Cd: Consumo diario.
n: Numero de total de individuos de un orden taxondémico.

n.: Namero de total egagropilas recolectadas.

Seguidamente, con este resultado se estimo la cantidad de presas consumidas
a la semana, al mes y al afo, lo cual refleja el potencial que tiene la lechuza
pequefia como controlador biolégico; la proyeccion de consumo se la realizé

mediante la siguiente formula:

Cx == [3.4]

Donde:

Cx: Consumo proyectado.
n,: Namero de presas consumidas diariamente.

n;: Tiempo proyectado — semanal (7), mensual (30) y anual (365).
3.7.3.3. ACTIVIDAD 7. SOCIALIZAR LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

Como parte de una estrategia para la socializacion se elaboraron afiches
informativos (Simkin y Becerra, 2013) acerca de la lechuza pequefia (Anexo 6.
llustracion 4.1. y 4.2.), dando a conocer datos de importancia como su
morfologia, habitat, ventajas que representan para el sector agropecuario, etc.,
con la finalidad de concientizar a las personas (Sanchez, 2001) a quien se les

socializaban los datos obtenidos para la conservacion de la Athene cunicularia.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. BUSQUEDA E IDENTIFICACION DE LOS NIDOS DE LA
LECHUZA PEQUENA (Athene cunicularia) DENTRO DEL
CAMPUS DE LA ESPAM “MFL”.

La busqueda de nidos tuvo una duracidén de un mes, se llevé a cabo entre los
meses de octubre y noviembre del 2018, tiempo en el cual se pudo hallar a una
pareja de lechuza pequefa en los predios de la ESPAM “MFL”, sin embargo,
estas no fueron las Unicas registrada dentro del campus, pues se pudo constatar
la presencia de dos parejas mas, una anidando cerca del edifico de posgrado
(foto 4.1.) y otra posada en un arbol de ceibo camino a la carrera de Medio
Ambiente (foto 4.2.). Sin embargo, se realizo el estudio con tan solo una de estas
parejas debido a que el hallazgo de las dos ultimas mencionadas se dio en la
etapa en la que el proyecto se encontraba en fase de planificacién, y al llegar a
la fase de ejecucion dichas parejas ya se habia desplazado del lugar en el que

se las habia registrado, motivo por el cual no se pudo seguir con su rastro.

Foto 4.1. Nido de Athene cunicularia cercano al Foto 4.2. Athene cunicularia posada en ceibo

edificio de posgrado camino a la carrera de Ingenieria Ambiental

El lugar de anidacion de la pareja de Athene cunicularia estudiada correspondia
a un hueco de alcantarilla ubicado en las afueras del coliseo de la ESPAM “MFL”
(foto 4.3.), el hallazgo se hizo gracias a la ayuda de uno de los responsables del
cuidado y mantenimiento del coliseo, pues fue el quién en horas de la mafiana
luego de haber acampado en el campus, ya que la basqueda se realiz6 por la

mafiana, tarde y noche, nos informara que a las afueras del coliseo en un poste
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de alumbrado eléctrico se encontraba una lechuza posada, y luego de esto se
pudo dar con la ubicacién del nido; posteriormente se dio un seguimiento a la
pareja encontrada para observar sus horarios de caza, por lo cual se continuo
realizando los campamento por la noche durante un corto periodo de tiempo.

Foto 4.3. Nido de Athene cunicularia a las afueras del coliseo de la ESPAM “MFL”

Publicaciones realizadas por OwlWorlds (2014) claramente detallan que Athene
cunicularia es un ave de paisajes semiabiertos, se la puede encontrar en gran
parte de América del Norte hasta el Sur de Sudamérica, siendo los lugares
abiertos como campos, sabanas y estepas su principal habitat. Investigaciones
realizadas por Solaro, Santillan, Costan y Reyes (2012) en La Pampa, Argentina,
y Orihuela-Torres et al. (2018) en EI Oro, Ecuador, reafirman esto, ya que en
ambos casos las aves anidaban en lugares con las caracteristicas descritas. En
La Pampa el lugar de anidacién fue en el cerro Curru-Mahuid, el cual posee una
vegetacion arbdérea, acompafiada por un extenso estrato arbustivo; mientras que
Orihuela-Torres et al. mencionan que las cuatro parejas de Athene cunicularia
estudiadas se encontraron en un habitat correspondiente a un arbustal deciduo
en zonas adyacentes a playas de arena o playas rocosas, cuya vegetacion es
achaparrada, de 2-4 m de altura, y estd compuesta por plantas herbaceas,
rastreras o trepadoras. Por su parte, en un estudio realizado por Martinelli (2010)
en el Estado de Minas Gerais, Brasil, concuerda con las caracteristicas del lugar
de nidificacion de las lechuzas pequefias encontrado dentro de la ESPAM “MFL”,
pues su articulo Martinelli dio seguimiento a una pareja de A. cunicularia en el
Parque Municipal Do Sabid, la cual habia establecido su madriguera en un tubo
de desagule ubicado a un lado del camino utilizado por transeuntes de la zona.
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4.2. DETERMINACION DE LA DIETA ALIMENTICIA DE LA
LECHUZA PEQUENA (Athene cunicularia).

BIOMETRIA Y PESO DE LAS EGAGROPILAS.

En la boca del nido y perchas usadas por una pareja de Athene cunicularia se
colect6 un total de 50 egagroépilas, a las cuales se les tomaron datos de peso,
asi como medidas de longitud (largo y ancho) para poder conocer la biometria
de cada egagropila (ver lista completa de biometria y peso por egagropila en el
Anexo 3); mediante los datos de peso y biometria se obtuvieron los siguientes

resultados:

Cuadro 4.1. Biometria y peso de las egagropilas de A. cunicularia

Maximo Media Minimo Promedio
* * * *%
Peso (9) 1,5 0,7 0,4 0,8
Largo (mm) 450 19,0 13,0 240
Ancho (mm) 15,0 12,0 10,0 12,1

Fuente: Los Autores
*Valor maximo, medio y minimo registrado entre todas las egagropilas.

**Medida promedio de las egagropilas tanto en peso como en biometria.

El tamafio por egagropilas en cuanto a largo vario desde los 13 mm hasta los 45
mm, de igual manera, el ancho de cada muestra oscilo entre los 10 y 20 mm,
obteniendo asi un promedio general de 24 mm de largo y 12,1 mm de ancho.
Posteriormente se registr6 el peso de cada egagropila, los datos obtenidos
mostraron que no existe un peso general para todas las egagroépilas, pues los
valores variaron desde 0,4 g en la muestra mas pequefia hasta 1,5 g en la de

mayor tamafio, el promedio medido de las 50 egagropilas fue de 0,8 g de peso.

Una comparacion realizada por Mufioz-Pedreros y Rau (2004) acerca de la
morfometria de egagropilas de diferentes aves rapaces, entre ellas Athene
cunicularia tienen similitud los valores obtenidos, pues el peso maximo registrado
en dicha publicacion es de 1,74 g, variando tan solo 0,24 g con respecto al de
este estudio, de igual manera los valores de largo y ancho de las egagropilas
guardan similitud con los datos obtenidos por Muioz-Pedreros y Rau (2004).
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IDENTIFICACION DE ESPECIES EN LAS EGAGROPILAS.

Mediante el andlisis del contenido de cada egagrépila se pudo registrar un total
de 560 presas en la dieta de la pareja de Athene cunicularia estudiada, de las
cuales 544 correspondian a invertebrados (97,1%) y 16 a vertebrados (2,9%).
Las primeras presas en ser identificadas fueron los micromamiferos, los cuales
presentaron un total de 16 individuos del orden Rodentia, sin embargo, no se los
pudo identificar a nivel de especie, pues la principal clave para su identificacion
son el craneo y las mandibulas, partes que no se encontraron en ninguna de las

egagropilas con huesos presente como se muestra en el Anexo 4, foto 4.13.

Seguidamente se realiz6 la identificacion de los invertebrados, la clave para su
identificacion fueron principalmente los restos de mandibulas presentes en las
egagropilas, las cuales se contabilizaron por pares, al igual que los élitros y patas
encontradas o mediante la identificacion de cabezas (ver Anexo 4, foto 4.13. a la
4.18.). Se contabilizé un total de 544 insectos, de los cuales se identificaron 4
familias de Ortopteros, 3 de Himenopteros y 3 Coledpteros, siendo un total de
523 insectos clasificados por familia, no obstante, no se logré identificar a 37

individuos, los cuales solo se pudo clasificar de acuerdo a su orden taxondmico.

Cuadro 4.2. Especies identificadas en la dieta de la lechuza pequefia

Especies Consumidas N° de Frecuencia
Orden Taxonémico Familia Especie Individuos ~ Relativa (%)
Tettigoniidae Conocephalinae 124 221
Acrididae No Identificadas 121 21,6
ORTHOPTERA Gryllotalpidae Scapteriscus sp. 101 18,0
Gryllidae Gryllus sp. 89 15,9
No Identificadas 21 3,8
TOTAL 456 81,4
Vespidae Polistes sp. 19 34
HIMENOPTERA Sphecidae Sceliphron sp. 17 3,0
Formicidae Lasius nige 21 3,8
TOTAL 57 10,2
Scarabaeidae Strategus aloeus 4 0,7
COLEOPTERA Carabidae Scarites sp 12 2,1
Tenebrionidae Blapstinus vestitus 15 2,7
TOTAL 31 5,5
RODENTIA No Identificadas 16 2,9
TOTAL 16 29
TOTAL DE PRESAS CONSUMIDAS 560 100,0

Fuente: Los Autores
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Los habitos alimenticios obtenidos en la investigacion resultan en concordancia
con estudios de Athene cunicularia realizados en la Provincia de Iquique, norte
de Chile y en el Centro—Sur de la Provincia de La Pampa, Argentina (Carevic,
2011, De Tommaso, Callicéd, Teta y Pereira, 2009). Ambos estudios muestran a
Athene cunicularia como un predador insectivoro, sin embargo existe diferencias
numericas en el consumo a nivel de especie, pues mientras que en Chile y
Argentina se registré abundancia de Coledpteros, los datos obtenidos reflejaron
un mayor consumo de Ortépteros, la razéon de ello puede deberse a las
actividades agricolas que se desarrollan a los alrededores de la zona de estudio,
pues de acuerdo con Ronan (2002), los movimientos cotidianos de forrajeo de
una familia de Athene cunicularia ocurren normalmente dentro de un radio de

100 m de distancia con respecto al nido (Hjertaas, 1990).

De acuerdo al nUmero de egagroépilas, la pareja de Athene cunicularia estudiada
presenta un mayor consumo de presas, pues de las 50 egagropilas colectadas
se pudo contabilizar un total de 560 presas consumidas, mientras que en la
investigacién realizada por Carevic (2011) se determiné un total de 442 presas
en 128 egagropilas, esto se da probablemente a las diferencias geograficas

(clima, vegetacion, la hidrografia, el relieve, etc.).

4.3. ANALISIS DEL POTENCIAL DE LA LECHUZA PEQUENA
(Athene cunicularia) COMO CONTROLADOR BIOLOGICO.

Luego de haber identificado y clasificado las especies encontradas de acuerdo
al orden taxondmico al que pertenecian, se cuantifico la informacion en una tabla

(Anexo 5) donde se muestra la cantidad de presas consumidas por egagropila.

5,5% 2,9%

10,2%

B Orthoptera
Himendptera

B Coledptera

W Rodentia

Grafico 4.1. Frecuencia relativa de presas consumidas por la lechuza pequefia

Fuente: Los Autores
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Con los resultados obtenidos en el cuadro 4.2. se calculd la abundancia relativa
que representa cada orden dentro de la dieta alimenticia (Grafico 4.1.). El
porcentual mayoritario estuvo inclinado hacia los Ortépteros con una abundancia
del 81,4% correspondiente a 456 individuos, seguido del orden Himenoptera con
10,2% (57) y Coleoptera con 5,5% (31), siendo el orden Rodentia los de menor

consumo con un 2,9% (16).

Cuadro 4.3. Abundancia de items presas identificados en |a dieta de Athene cunicularia

ITEM Consumido N° de Individuos fr (%) Peso (g) b (%)
ORTHOPTERA
Tettigoniidae
Conocephalinae 124 22,1 272,8 9,7
Acrididae
No Identificadas 121 21,6 302,5 10,7
Gryllotalpidae
Scapteriscus sp. 101 18,0 1111 3,9
Gryllidae
Gryllus sp. 89 15,9 133,5 47
No Identificadas 21 3,8 21,0 0,7
TOTAL 456 81,4 840,9 25,9
HIMENOPTERA
Vespidae
Polistes sp. 19 34 3,8 0,1
Sphecidae
Sceliphron sp. 17 3,0 34 0,1
Formicidae
Lasius nige 21 3,8 2,1 0,1
TOTAL 57 10,2 9,3 0,4
COLEOPTERA
Scarabaeidae
Strategus aloeus 4 0,7 8,0 0,3
Carabidae
Scarites sp. 12 2,1 14,4 0,5
Tenebrionidae
Blapstinus vestitus 15 2,7 15,0 0,5
TOTAL 31 55 37,4 1,5
RODENTIA
No Identificadas 16 29 1520,0 63,1
TOTAL 16 29 1520,0 63,1
PRESAS CONSUMIDAS 560 100,0 2407,6 100,0

Fuente: Los Autores
*Para cada item presa se indica la cantidad de individuos registrados (N° individuos), la frecuencia relativa
(f%), el peso vivo (g) y el porcentaje que representa en la dieta en términos de biomasa (b%).

Se realiz6 el célculo del porcentaje de frecuencia relativa (fr) y el porcentaje de

biomasa consumida (b) aportado por cada especie encontrada (Cuadro 4.3.).
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Los artrépodos fueron las principales especies consumidos por A. cunicularia,

pues fue la presa con mas frecuencia de aparicion, seguido de los mamiferos.

Aunque no se pudo identificar a nivel de especie todas las presas consumidas,
se puedo encontrar al menos 11 taxones diferentes, pertenecientes a dos clases
taxonomicas: Mammalia e Insecta. En cuanto a biomasa, el grupo principal que
destaca son los vertebrados, pues a pesar de contar tan solo con 16 individuos
correspondientes al orden Rodentia, su valor de biomasa aportada en la dieta
fue de 63,1%; de igual manera, se establecio el valor de biomasa para los
invertebrados el cual correspondio al 36,9%. Estudios realizados por Orihuela-
Torres et al. (2018) y De Tommaso, Callicé, Teta y Pereira (2009), ostentan que
en biomasa el grupo de mayor aporte lo componen los mamiferos a pesar de ser

los insectos las presas con mayor consumo en ambas investigaciones.

4.3.1. ESTIMACION POTENCIAL DE LA LECHUZA PEQUENA COMO
CONTROLADOR BIOLOGICO.

Para estimar el potencial de la lechuza pequefia como controlador biolégico se

cuantificaron las especies de acuerdo al orden taxondmico al que pertenecian.

Cuadro 4.4.Proyeccion de la cantidad de presas consumidas por Athene cunicularia

Diario Semanal Mensual Anual Anual por pareja
Presas = = = = =
Orthoptera 9 64 274 3329 6658
Himenéptera 1 8 36 433 867
Coledptera 1 4 19 231 462
Rodentia 0 2 10 117 234
Total 11 79 338 4110 8220

Fuente: Los Autores
*Cantidad de consumo diario, semanal, mensual y anual de una sola lechuza pequefia.

**Cantidad de presas consumidas anualmente por una pareja de Athene cunicularia

Los resultados obtenidos permitieron calcular el consumo de presas diario por
cada orden taxondmico, obteniendo asi que en promedio una sola lechuza
pequefia consume 11 presas a diario, correspondiente a 9 Orthdpteros, 1
Himenoptero, y 1 Coledptero, mientras que la predacion de roedores se da
semanalmente, consumiendo 2 durante la semana. Con los datos registrados se

realizd una proyeccion del consumo aproximado (Cuadro 4.4.) semanal, mensual
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y anualmente, estimando una predacion aproximada de 338 individuos al mes 'y
4110 al afo, valores que varian dependiendo de la disponibilidad de presas y de
la época del afio, pues la cantidad de presas depredadas se multiplica en época
de reproduccion teniendo en cuenta que esta especie puede llegar a tener de 3
a 6 polluelos en condiciones favorables, siendo aun mayor el consumo durante
el periodo de cria de polluelos, asi lo refiere De Tommaso, Callico, Tetay Pereira
(2009), quienes mencionan que la seleccidén de presas mas grandes durante la
etapa de crianza de pichones es evidente, debido a los mayores requerimientos

energéticos que poseen los pichones en comparacion con los individuos adultos.

La alta frecuencia de Ortopteros en la dieta alimenticia muestran que la lechuza
pequefia es mayormente generalista, debido a la gran abundancia de estos
invertebrados en la zona de estudio, pues los resultados revelan que la Athene
cunicularia claramente selecciona sus presas de acuerdo a la mayor abundancia
de éstos en su nichos trofico, asi lo reafirma Carevic (2011) quien menciona que
esta especie de lechuza no consume un determinado grupo de insectos ya que
tiende a aprovecharse de la abundancia de presas existentes en el area.

4.3.2. SOCIALIZACION DE RESULTADOS OBTENIDOS.

Los resultados fueron socializados dentro de la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lopez” mediante la entrega de afiches
informativos (Anexo 6. llustracion 4.1. y 4.2.) a las personas involucradas en la
socializacion, incluyendo a autoridades, personal de guardiania, estudiantes del
area de nivelacién, entre otros participantes, de las cuales se hizo un registro
fotogréafico evidenciado en el Anexo 6, desde foto 4.19. a la 4.25., esto con la
finalidad de concientizar a las personas acerca de la importancia ecologia de la
lechuza pequefia debido al potencial que tiene como controlador de plagas, asi

como inculcar el respeto a la naturaleza.

Se pudo evidenciar el desconocimiento acerca de la presencia de Athene
cunicularia en los predios de la ESPAM “MFL”, ademas del aporte que estas
pueden brindar a las actividades agropecuarias, por lo que la informacion
brindada sirve como base para la conservacion y preservacion de las lechuzas

pequefias, teniendo una aceptacion favorable.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1.

CONCLUSIONES.

En el campus de la ESPAM “MFL” se registraron tres parejas de Athene
cunicularia ya que es un habitat que presenta las caracteristica necesarias
para su desarrollo y permanencia, pues la abundancia de especies-presas
de las cuales se alimentan las lechuzas pequefias es alta; también, se
pudo observar que Athene cunicularia no presenta un patrén especifico
de actividad durante el dia, y que ademas tolera niveles antropogénicos,
ya que de las tres parejas registradas, dos de ellas se encontraban
anidando en huecos de alcantarillas.

Se recolecté un total de 50 egagrépilas en un periodo de un mes, el peso
promedio de la egagropila fue de 0,8 g y los valores en cuanto a su
biometria registraron una medida promedio de 24 mm para el largo y para
el ancho 12,1 mm respectivamente. Se logré evidenciar que Athene
cunicularia es de habitos generalistas, pues consume especies-presas de
mayor abundancia en el terreno; se pudo observar que la dieta alimenticia
de la lechuza pequefia consistio principalmente en invertebrados, con el
97,1% de las presas consumidas, siendo los Ortépteros los de mayor
consumo, con un 81,6%, seguido del orden Himendptera con 10,2% y
Coleoptera con 5,5%, mientras que los vertebrados, con el 2,9% del
consumo, presentan Unicamente predacién del orden Rodentia.

De acuerdo a la cantidad de presas consumidas diariamente, se estimé
gue una sola lechuza pequefia consume anualmente alrededor de 3329
individuos del orden Ortoptero, 433 del orden Himendptero, 231 del orden
Coledpteros y 117 del orden Rodentia lo cual hace un total de 4110 presas
consumidas al afio, valores que hacen de Athene cunicularia un excelente
controlador bioldgico. Ademas, por medio de la sociabilizacién se pudo
evidencia que existe desconocimiento acerca de la presencia de las
lechuzas pequenas (Athene cunicularia) dentro del campus de la ESPAM
“‘MFL”, asi como de la importancia ecoldgica en el control de plagas para
la actividad agricola dentro de la zona de estudio y sus alrededores.
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RECOMENDACIONES.

Establecer letreros en donde se indique la presencia de los nidos de
Athene cunicularia para su cuidado y preservacion.

Incentivar el uso de controladores bioldgicos en el sector agropecuario
para el control de plagas, ya que son una alternativa natural que no
contaminan el medio ambiente a diferencia de los controladores quimicos
empleados habitualmente.

Concientizar a la poblaciéon campesina, urbana y estudiantil a través de
un plan de educacion ambiental, para la conservacién y preservacion de

esta especie debido a su importancia ecoldgica.
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ANEXO 1.

BUSQUEDA E IDENTIFICACION DE LOS NIDOS DE LA LECHUZA
PEQUENA (Athene cunicularia).

Foto 4.4. Carpa utilizada en campamentos para monitores nocturnos

Foto 4.6. Alcantarilla utilizada como nido por Athene cunicularia



ANEXO 2.

RECOLECCION DE EGAGROPILAS DE LA LECHUZA PEQUENA.

Foto 4.7. Materiales utilizados para Ié recoleccion de egagropilas

Foto 4.9. Egagropilas recolectadas guardadas en fundas herméticas
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ANEXO 3.

BIOMETRIA Y PESO DE LAS EGAGROPILAS.

N° d’e_ ‘ Peso (g) ‘ Largo (mm) Ancho (mm)
egagropila
| 1 | 0,5 | 14,0 | 10,0
| 2 | 0,7 | 22,0 | 12,0
| 3 | 0,6 | 17,0 | 13,0
4 | 0,6 | 18,0 | 13,0
| 5 | 0,7 | 19,0 | 10,0
| 6 | 1,1 | 35,0 | 12,0
| 7 | 0,7 | 18,0 | 10,0
| 8 | 0,5 | 15,0 | 13,0
| 9 | 0,6 | 18,0 | 13,0
10 | 0,6 | 17,0 | 10,0
1 | 0,7 | 19,0 | 12,0
12 | 15 | 45,0 | 15,0
13 | 12 | 37,0 | 11,0
L 14 | 1,0 | 32,0 | 14,0
| 15 | 14 | 45,0 | 14,0
.16 | 0,9 | 30,0 | 11,0
7 | 1,0 | 33,0 | 11,0
.18 | 12 | 36,0 | 12,0
19 | 08 | 24,0 | 10,0
20 | 1,1 | 36,0 | 13,0
2 | 1,0 | 32,0 | 14,0
22 | 05 | 15,0 | 11,0
23 | 0,7 | 19,0 | 10,0
24 | 0,6 | 17,0 | 14,0
25 | 0,7 | 20,0 | 14,0
2 | 05 | 14,0 | 10,0
Y | 0,6 | 18,0 | 12,0
28 | 0,5 | 15,0 | 11,0
2 | 0,7 | 19,0 | 10,0
30 | 0,7 | 19,0 | 11,0
3 | 12 | 41,0 | 15,0
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32 | 0,9 | 33,0 | 10,0
33 | 05 | 15,0 | 14,0
34 | 0,6 | 17,0 | 14,0
.35 | 0,6 | 18,0 | 12,0
36 | 05 | 15,0 | 20,0
37 | 0,5 | 16,0 | 14,0
. 38 | 04 | 13,0 | 13,0
.39 | 0,8 | 29,0 | 12,0
40 | 0,8 | 24,0 | 10,0
oM | 0,6 | 17,0 | 11,0
4 | 05 | 16,0 | 12,0
43 | 1,0 | 33,0 | 15,0
M4 | 0,9 | 30,0 | 14,0
. 45 | 04 | 14,0 | 11,0
T | 13 | 40,0 | 12,0
Y | 11 | 42,0 | 14,0
. 48 | 1,0 | 34,0 | 10,0
L 49 | 0,8 | 20,0 | 12,0
.50 | 0,5 | 15,0 | 13,0

Fuente: Los Autores
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ANEXO 4.

IDENTIFICACION DE ESPECIES PRESENTES EN LAS EGAGROPILAS.

= J Rl
Foto 4.10. Equipos y materiales usados para disgregacion de las egagropilas
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Foto 4.13. Restos dseos presentes en las

egagropilas

Foto 4.14. Mandibulas de Orthopteros
encontradas en egagropilas
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Foto 4.16. Térax de escarabajo Strategus

aloeus (Coledptero)

Foto 4.17. Restos de Himendpteros presentes

en egagropilas

Foto 4.15. Fémur de Orthoptero hallado en
egagropila

Foto 4.18. Cabeza de Himenoptero encontrado

en egagropila



ANEXO 5.

PRESAS ENCONTRADAS EN CADA EGAGROPILA.
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N° de
egagropila

Especie/Orden

Cantidad

Presas presentes

1

‘ Orthoptera

10

‘ Himendptera

11

‘ Orthoptera

‘ Himendptera

‘ Coleoptera

] Rodentia

10

’ Orthoptera

7Y N NG R NG R NG

’ Orthoptera

’ Himendptera

‘ Coleoptera

16

‘ Orthoptera

10

‘ Orthoptera

‘ Orthoptera

‘ Himenoptera

‘ Coleoptera

13

’ Orthoptera

] Himenoptera

’ Coleoptera

] Rodentia

12

’ Orthoptera

] Coledptera

\ Rodentia

10

‘ Orthoptera

\ Himendptera

‘ Coledptera

10

11

‘ Orthoptera

‘ Himendptera

‘ Coleoptera

‘ Rodentia

10

12

‘ Orthoptera

\ Coleoptera

15
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] Orthoptera \ 9

13 . 10
’ Rodentia \ 1
| Orthoptera \ 12

14 ' Coledptera \ 1 14
’ Rodentia \ 1

15 ' Orthoptera | 9 9
' Orthoptera | 19

16 ' Himenoptera | 3 23
‘ Coleoptera ‘ 1
‘ Orthoptera ‘ 7

17 _ 8
‘ Himendptera ‘ 1
‘ Orthoptera ‘ 13

18 . 14
‘ Rodentia \ 1

19 | Orthoptera | 13 13
‘ Orthoptera ‘ 7

20 ‘ Himendptera ‘ 2 10
‘ Coleoptera ‘ 1
‘ Orthoptera ‘ 12

21 ‘ Himendptera ‘ 1 14
‘ Rodentia ‘ 1
‘ Orthoptera ‘ 13

22 ‘ Coledptera ‘ 1 15
‘ Rodentia ‘ 1
‘ Orthoptera ‘ 5

23 6
‘ Himendptera ‘ 1

2% | Orthoptera | 7 7
‘ Orthoptera ‘ 21

25 ‘ Himenoptera ‘ 1 23
\ Coleoptera \ 1
‘ Orthoptera ‘ 12
‘ Himenoptera ‘ 9

26 19
\ Coleoptera \ 1
‘ Rodentia ‘ 1

27 ' Orthoptera | 11 11
‘ Orthoptera ‘ 8

28 9
‘ Coleoptera ‘ 1

29 | Orthoptera | 4 8




] Himendptera

’ Coledptera
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30

’ Orthoptera

’ Rodentia

KY

’ Orthoptera

‘ Himendptera

‘ Coleoptera

11

32

‘ Orthoptera

‘ Coleoptera

33

‘ Orthoptera

‘ Himendptera

‘ Coleoptera

19

34

‘ Orthoptera

\ Himenoptera

‘ Coleoptera

‘ Rodentia

16

35

‘ Orthoptera

36

‘ Orthoptera

‘ Himendptera

‘ Rodentia

37

‘ Orthoptera

‘ Himenoptera

11

38

‘ Orthoptera

\ Himendptera

39

‘ Orthoptera

\ Himendptera

40

\ Orthoptera

\ Coleoptera

41

\ Orthoptera

\ Himenoptera

\ Rodentia

|l wl oo NN~ s =

12

42

\ Orthoptera

—_
—_

11

43

‘ Orthoptera

‘ Rodentia

10

44

‘ Orthoptera

‘ Himendptera

‘ Coleoptera

_ AN =~ ©
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] Orthoptera \ 8
45 ’ Himendptera ‘ 2 1
’ Coleoptera \ 1
’ Orthoptera \ 9
46 | Himendptera \ 3 13
‘ Rodentia ‘ 1
‘ Orthoptera ‘ 8
47 ‘ Himendptera ‘ 4 13
‘ Coleoptera ‘ 1
‘ Orthoptera ‘ 7
48 8
‘ Coleoptera ‘ 1
‘ Orthoptera ‘ 8
49 \ Himenoptera ‘ 3 13
‘ Coleoptera \ 2
| 50 | Orthoptera | 12 | 12
| TOTAL | 560

Fuente: Los Autores



ANEXO 6.

SOCIALIZACION DE RESULTADOS OBTENIDOS.

& \ESPAMMFL
\ ;% ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
A4 AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ
= Miden de 19 a ¢
LECHUZA PEQUENA  5scmdealtoy _ ATdenen
(Athene cunicularia) pesan entre 120 de suelo

a250g

Nombre comtin:
Lechucita Vizcachera (Argentina),
Pequén (Chile), Tecolote Llanero
(México), Murruco (Colombia)

Sus poblaciones han decrecido
debido a la pérdida y
alteraciones del habitat, uso
de pesticidas y la caza directa

Tiene una estructura especial
que permite amortiguar la
friccion con el aire y asi
logran volar en silencio

Vista prodigiosa.
Casi el doble de
sensibilidad a la
luz que el ser

Ponede5a
8 huevos
blancos y
redondos

éPOR QUE ES
IMPORTANTE LA
LECHUZA PEQUENA?

Consumen alrededor de
3500 orthopteros
anualmente

Son una alternativa frente al
control quimico usado en la
agricultura, ademas de que

no causa contaminacion

Son excelentes controladores
biolégicos ya que disminuyen la
presencia de plagas en los cultivos

Pt

ESPAMMFL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

= Ponede5a8 ot el

e e LECHUZAPEQUERA
blancos y (Athen: iculo

de suelo AT (Athene wmcu’aﬂu)

Tiene una estructura
especial que permite
amortiguar la friccion
con el aire y asi
logran volar en
silencio

Vista prodigiosa.
Casi el doble de
sensibilidad a la luz
que el ser humano

Nombre comin:
ol Lechucita Vizcachera (Argentina),
Pequén (Chile), Tecolote Lianero
{México), Murruco (Colombia)

Sus poblaciones han decrecido
debido a la pérdida y
alteraciones del habitat, uso
de pesticidas y la caza directa

¢POR QUE ES IMPORTANTE LA
LECHUZA PEQUENA?

excelentes
controladores
biolégicos ya
que
disminuyen la
presencia de
plagas en los
cultivos

Son una alternativa frente al
control quimico usado en la
agricultura, ademas de que

no causa contaminacion

Consumen
alrededor de 3500
orthépteros
anualmente

| Vista prodigiosa.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

LECHUZA PEQUENA

Z : Sus poblaciones han
(Athene cunicularia)

decrecido debido a la pérdida

y alteraciones del hébitat,

uso de pesticidas y la caza
Nombre comuin: Sl
Lechucita Vizcachera (Argentina),
Pequén (Chile), Tecolote Llanero
(México), Murruco (Colombia)

Anidan en
cuevas a
nivel de
suelo

Tiene una estructura especial
que permite amortiguar la
friccion con el aire y asi
logran volar en silencio

¢POR QUE ES
IMPORTANTE LA
LECHUZA PEQUENA?

Pone de 5
a 8 huevos
blancos y
redondos

Casi el doble de
sensibilidad a la luz
que el ser humano

Son excelentes
controladores
biologicos ya que
disminuyen la
presencia de plagas
en los cultivos

Son una alternativa frente
al control quimico usado
en la agricultura, ademas

de que no causa
contaminacion

Consumen
alrededor de
3500
orthopteros
anualmente

llustracién 4.1. Afiches informativos para la Socializacion de Resultados Obtenidos (parte delantera)
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POTENCIAL DE LA LECHUZA Athene cunicularia | POTENCIAL DE LA LECHUZA Athene cunicularia
COMO CONTROLADOR BIOLOGICO EN LA | COMO CONTROLADOR BIOLOGICO EN LA
ESPAM “MFL”, CALCETA — ECUADOR | ESPAM “MFL”, CALCETA — ECUADOR

COMO CONTROLADOR BIOLOGICO EN LA
ESPAM “MFL”, CALCETA — ECUADOR

Autores: Darwin N. Pérez Vera, Jorge L. Zambrano Tuarez.
Coautor: Blgo. Enrique Richard, PhD.
Tutora: Blga. Maria Fernanda Pincay Cantos.

Autores: Darwin N. Pérez Vera, Jorge L. Zambrano Tuarez. || Autores: Darwin N. Pérez Vera, Jorge L. Zambrano Tuarez.
Coautor: Blgo. Enrique Richard, PhD. Coautor: Blgo. Enrique Richard, PhD.
Tutora: Blga. Maria Fernanda Pincay Cantos. [ Tutora: Blga. Maria Fernanda Pincay Cantos.

llustracion 4.2. Afiches informativos para la Socializacién de Resultados Obtenidos (parte trasera)

61



62

Foto 4.19.Socializacién a Guardia de la caseta Foto 4.21. Socializacién a Guardia de la caseta

de Nivelacion de Ingenieria Ambiental

Foto 4.20. Socializacién a Vicerrectora de Foto 4.22. Socia>lizacic')n a EstUdiantes de

Extensién y Bienestar Académico Nivelacion
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Fto 4.23. Socializacién a Estudiantes de Nivelacion

.

Foto 4.25. Socializacion a secretaria del Departamento de Bienestar Estudiantil



