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RESUMEN

Se evalud la variacion estacional de la dieta del mochuelo de hoyo (Athene
cunicularia) en la localidad de Guayacéan, peninsula de Araya, Estado Sucre,
Venezuela. La dieta se determiné mediante el analisis de egagropilas. Para ello
se realizaron muestreos bimestrales durante la temporada de sequia (marzo-
abril), transicién sequia (noviembre-diciembre) y de lluvia (mayo-junio, julio-
agosto, septiembre-octubre). Las egagrépilas fueron colectadas de forma
manual alrededor de las madrigueras activas. Se analizaron un total de 157
egagropilas, las cuales tuvieron una longitud, ancho y peso promedio de 1,95+1
cm, 0,95+0,52 cm y 0,86+0,50 g, respectivamente. Se contabilizaron 2 394
renglones alimentarios, correspondientes a 16 familias de invertebrados y 3
clases de vertebrados. La dieta del mochuelo de hoyo en la peninsula de Araya,
estuvo compuesta casi en su totalidad por invertebrados con una baja
representacion de vertebrados, tanto en la época de sequia como en lluvia,
siendo los coledpteros el orden mayormente depredado, principalmente en la
época lluviosa, seguido del orden Orthoptera en la época seca. Lo que puede
asociarse al hecho de que los hébitos tréficos de A. cunicularia son de mayor
actividad en el crepusculo y el alba, coincidiendo con estos organismos que
son, en su mayoria, nocturnos. En cuanto a los vertebrados, las presas mas
consumidas fueron los reptiles, principalmente en sequia, seguido de la clase
aves. A. cunicularia, en la localidad de Guayacan, consume un amplio rango de
especies presa, incluyendo insectos, aracnidos, reptiles, aves y mamiferos, lo
gue lo califica como un depredador generalista en dicha localidad. Se presenta
una dieta variable, con valores de diversidad elevados (3,35 bits/ind) la mayor
diversidad se presentd en el bimestre septiembre-octubre (3,973 bits/ind) y la
menor en marzo-abril (2,824 bits/ind). Al comparar el nimero de individuos
registrados en cada temporada evaluada, no se observaron diferencias
estadisticamente significativas en la dieta (F: 0,79; P: 0,37), asi como tampoco
se evidenciaron diferencias al comparar el nimero de especies presas
consumidas por esta ave en las temporadas evaluadas (F: 0,85; P: 0,3592).

Vi



INTRODUCCION

Las rapaces, 0 aves de presa, constituyen uno de los grupos animales de
mayor atractivo para naturalistas e investigadores. Bajo esta denominacion se
incluyen normalmente tanto especies diurnas, como nocturnas (Martinez y
Calvo, 2006). La actual clasificacion agrupa a las rapaces nocturnas dentro del
orden de las Strigiformes. El orden se divide a su vez en dos familias: Strigidae,
formada por los buhos tipicos, y Tytonidae, formada por las lechuzas, siendo las
diferencias entre ambas familias claras, y estan basadas en diferentes

caracteres anatémicos (Marks et al., 1999).

El mochuelo de hoyo (Athene cunicularia; sin. de Speotyto cunicularia),
pertenece a la familia Strigidae, con 135 especies, pero se reconocen cerca de
18 subespecies (Haug et al., 1993), una de ellas endémica de la isla de
Margarita (A.c. brachyptera). Su distribucidbn abarca un gran numero de
ambientes tanto naturales como urbanos, extendiéndose desde Canada hasta
el sur de Chile. En general habita areas abiertas, como campos aridos,
semiaridos o0 pastizales, siendo escasa en regiones exuberantemente
boscosas. De igual forma, esta especie es frecuente en parques, plazas y
terrenos baldios en los centros urbanos (Duncan, 2003). En Venezuela se le
encuentra en los llanos, sabanas, areas xerofiticas; hasta 450 m al norte del
Orinoco y hasta 1 000 m al sur del mismo (Phelps y Meyer de Schauensee,
1979; Hilty, 2003).

La preferencia de un habitat, puede ser el resultado de dos
caracteristicas distintas: alimento y una adecuada cobertura a fin de protegerse
de los depredadores. En tanto que el microhabitat de forrajeo del mochuelo de
hoyo (Haug et al., 1993) ostenta elementos especificos como son la presencia
de perchas y promontorios, que le permite un dominio del entorno inmediato,

desde donde ubica a sus presas (Buchanan, 1997). El uso de pastos bajos,



incrementa su visibilidad horizontal, consiguiendo con ello una pronta deteccion

de depredadores, principalmente mamiferos (Green y Anthony, 1989).

Este mochuelo posee patas largas; no presenta penachos auriculares.
Arriba es pardo, conspicuamente moteado de blanco. Una banda blanca,
franjeada de pardo, le cruza la parte inferior de la garganta, e inferior del pecho
y vientre. Alas y cola barreteados de blanco anteado y pardo oscuro. Las
hembras generalmente son mas oscuras que los machos. Se le observa solo o
en parejas, a menudo durante el dia, posado sobre rocas o promontorios cerca

de la entrada de las madrigueras en que anida (Haug et al., 1993).

Esta pequefia ave rapaz se caracteriza por poseer habitos hipogeos v,
segun Hilty (2003), tiene un comportamiento diurno pero es mucho mas activa
temprano en la mafiana (alba) y antes de la puesta del sol (crepusculo).
Ademas posee caracteristicas de nidificacibn muy particulares, ya que es capaz
de utilizar cuevas a nivel del suelo (Schlatter et al., 1982), lo que, comparada
con otras aves, les permite soportar tasas significativamente mas altas de
diéxido de carbono (Haug et al., 1993). En general, estas aves no construyen
sus nidos sino que utilizan cuevas abandonadas de otros animales como
armadillos y vizcachas. En muchos casos las cuevas son ampliadas por ellos

mismos (Martinelli, 2010).

Henny y Blus (1981) sefialan que este agujero es utilizado para
protegerse de otros animales, anidar o simplemente descansar. Estudios
realizados en Ameérica del Norte han mostrado la preferencia de tuneles
cavados en laderas o pendientes con buena visibilidad horizontal y reducida
cobertura vegetal. Este comportamiento esta asociado a la deteccién inmediata
de depredadores (MacCracken et al., 1985; Green y Anthony, 1989).

En regiones tropicales, el periodo de reproduccion de A. cunicularia
puede ocurrir durante todo el afio (aunque principalmente en la época seca, de

abril a octubre) y dependera principalmente de la disponibilidad de alimento



(Martinelli, 2010). Es decir, la puesta de huevos esta condicionada con la alta o
baja disponibilidad de presas en el habitat donde se encuentre (Pulido et al.,
2007). Por esta razon, los efectos secundarios derivados de la degradacion de
los habitat de forrajeo (por ejemplo, el uso de venenos en el control de plagas),
asi como modificaciones en su dieta, ya sea por cambios en la abundancia de
las presas o el aumento de la vulnerabilidad de otras, podrian causar un declive

en las poblaciones de esta especie (Begall, 2005).

Determinar la dieta es, a menudo, central para comprender los
requerimientos de hébitat de una especie (Haug y Oliphant, 1990; Sutherland,
2000). Este hecho ha sido determinante para definir la ecologia evolutiva y el
ambito de distribucioén histérica del mochuelo de hoyo (Desmond et al., 2001).

El andlisis de egagroépilas o regurgitados es una excelente técnica para
estudiar los habitos alimentarios de las aves que las producen. Las egagrépilas
son masas compactas formadas por materiales duros, no digeribles y de poco
valor nutrimental para el depredador, como son huesos, pelo, plumas,
estructuras de insectos, picos, garras o escamas, arcillas, fibras vegetales o
semillas. Tales acumulaciones nunca llegan a ser excretadas como heces, son
arrojadas a través de la cavidad bucal unas horas después de haber sido
ingerido el alimento las cuales presentan una forma cilindrica con los extremos
redondeados (Burton, 1973).

El mochuelo de hoyo (en cautiverio), consume en promedio 26,4 g de
alimento por dia, equivalente al 15,9% de su masa corporal, o que le permite
producir 1,5 egagropilas diarias (Martin, 1973). Estas miden de 30-40 mm de
largo y 15 mm de diametro; su peso es de aproximadamente 1 g en seco; su
color va del gris al café, dependiendo de la presa consumida (Thomsen, 1971;
Zarn, 1974).

Las egagropilas son, por lo tanto, un material de suma utilidad, ya que su

analisis constituye un método simple, oportunista (Rosenberg y Cooper, 1990) y



relativamente confiable sin necesidad de manipular los animales, o molestarlos

en modo alguno (Trejo y Ojeda, 2002).

Como técnica de estudio de micromamiferos, es ahora mas relevante
gue nunca, ya que no siempre es posible disponer de trampas y equipo para
muestrear micromamiferos, ya sea por los costos o por el riesgo de contagio
con Hantavirus. De este modo, es una confiable técnica también para estimar la
biodiversidad de especies en un &rea determinada (Mufoz-Pedreros et al.,
2004).

Diversos estudios relacionados con la dieta de esta rapaz han
demostrado que sus habitos alimentarios poseen un caracter generalista,
consumiendo una amplia variedad de especies-presa que abarcan tanto
invertebrados como vertebrados, siendo los insectos el renglén de mayor
preferencia, seguido por roedores (Schlatter et al., 1982; Meserve et al., 1987;
Silva et al., 1995), constituyendo este ultimo el principal renglon en términos de
biomasa en la dieta de esta especie (Bellocq, 1988; Silva et al., 1995). Sin
embargo, cuando la disponibilidad de mamiferos es elevada se comporta como
un carnivoro estricto, pero cuando ésta es baja se adapta a una alimentacién

gue combina el consumo de vertebrados y artropodos (Pedreros et al., 2004).

La literatura existente sobre habitos alimentarios del mochuelo de hoyo
esta referida en su gran mayoria a Norteamérica (Stoner, 1932, 1933; Neff,
1941; Longhurst, 1942; Robinson, 1954; Thomsen, 1971; Martin, 1971, 1973;
Maser et al., 1970, 1971; Tyler, 1983; Thompson y Anderson, 1988; Plumpton y
Lutz 1993a; John y Romanow, 1993; Haug et al., 1993; York et al., 2002; Klute
et al., 2003; Moulton et al., 2005), siendo mas localizada en Sudamérica
(Schlatter et al., 1980; Bellocq, 1987, 1988; Massoia et al., 1988; Soares et al.,
1992; Bellocq y Kravetz, 1994; De Santis et al., 1997; Diéguez, 1997; Motta-
Junior, 2006).

En Venezuela, Limonggi (2014) caracteriz6 la dieta y el comportamiento

alimentario de A. cunicularia en el Hato Masaguaral, estado Guarico,



comprobando que la dieta esta constituida en su mayoria por invertebrados,
tanto en la temporada de lluvia como en la de sequia (74 y 93% de la dieta,
respectivamente), siendo los ordenes Orthoptera (Tettigoniidae) y Coleoptera
(Scarabaeidae, Carabidae y Cerambycidae) los mas representativos dentro de
la dieta en el grupo de los invertebrados. Dentro de los vertebrados, las aves
constituyeron el grupo dominante tanto en la temporada de sequia (61%) como
en lluvia (81%). Se evidenci6, ademas, que A. cunicularia se comporta como un

depredador de tipo generalista dentro del hato.

El mochuelo de hoyo, al igual que otras rapaces, constituye un
depredador tope. Es decir, es el ultimo eslabén de una gran variedad de
cadenas tréficas, asociado a una diversidad de dietas constituidas por
diferentes especies. Es esta caracteristica lo que sefiala su importante rol como
reguladores de las poblaciones de sus presas (roedores, insectos, entre otros),
ya que limitan el numero poblacional de especies, algunas de las cuales son
poco deseables para los seres humanos (por ejemplo las poblaciones de Rattus
sp.). Por esta razon, A. cunicularia constituye un indicador directo del estado de
salud de los ecosistemas donde habita (Bellocq, 2000). Aunado a ello, la
actividad de este depredador tope influye sobre la estructura de las cadenas y
sobre las interacciones depredador-presa, con una fuerte implicacién para la
conservacion y el manejo, tanto de las presas como de las poblaciones de A.
cunicularia (Serrano, 2000).

A nivel mundial se han realizado numerosos estudios de dieta en rapaces
mediante el andlisis de egagropilas, denotando asi su importancia ecologica
(Aguilera et al., 2003). Sin embargo, el conocimiento de los habitos alimentarios
de esta especie y de aves rapaces en general es escaso en el pais, e
inexistente en ecosistemas xerofiticos. Por este motivo se llevd a cabo este
trabajo con el fin de evaluar la variacion estacional de la dieta del mochuelo de
hoyo en la localidad de Guayacan, peninsula de Araya, estado Sucre,

Venezuela, para asi contribuir al conocimiento de esta especie y resaltar su



importante papel como biorreguladora de especies presa y bioindicadora de la
diversidad biolégica.

METODOLOGIA

Area de estudio

El estudio fue realizado en la localidad de Guayacan, ubicada en el
sector costero nororiental de la peninsula de Araya, municipio Cruz Salmerén
Acosta del estado Sucre (10°38'52.2"N; 63°49'40.2"0).
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Figura 1. Area de estudio.

La vegetacidon en Guayacan esta sefialada como un espinar xerofilo
macrotérmico donde la vegetacion es xeromorfa y esta principalmente
representada por cactaceas y leguminosas armadas de fenologia caducifolia.
Conformada por especies lefiosas, arbOreas y arbustivas, no mayores de 5 m
de alto y de cactaceas columnares como los cardones, mayores de 2 m de alto

(Stenocereus griseus, Subpilocereus repandus, Rhodocactus guamacho), tunas



(Opuntia caracasana, O. elatior), pichigiey (Melocactus curvispinus) vy
Caesalpiniaceas como yaques (Prosopis juliflora, Caesalpinia coriaria, C.
granadillo). Trepadoras-rastreras anuales 0 perennes, generalmente con
zarcillos y epifitas-hemiparasitas bienales o perennes arraigadas sobre las
especies lefiosas (Ewel y Madriz, 1976; Huber y Alarcén, 1988; Cumana, 1999;
MARNR y PDVSA-PALMAVEN, 1999, citado por Figueras, 2008). No existen
fuentes permanentes de agua dulce, sin embargo, hay ciertos lugares
intervenidos donde se han excavado pozos para la captacion de agua de lluvia
con la finalidad de abrevar el ganado vacuno y caprino, asi como la proveniente
de tuberias destinadas al riego de los cultivos vegetales (Cornejo y Prieto, 2001,
citado por Figueras, 2008).

En cuanto al clima, éste se caracteriza por una gran aridez. En la
peninsula de Araya se mantienen temperaturas altas durante todo el afio con
una media de 27,3°C, registrandose las temperaturas mayores en la temporada
de lluvia. Durante la sequia desciende levemente como consecuencia de las
masas de aire frio provenientes del norte. La insolacién es elevada, siendo abril
el mes mas soleado, con igual duracién del dia y la noche; la evaporacion y la
humedad relativa son también altas, alcanzando la evaporacién su mayor
expresion durante la sequia y la humedad relativa en el periodo lluvioso
(Cumana, 1991, 1999). Las precipitaciones en la peninsula son las que
presentan los menores valores en el pais con una media anual de 243,8 m®,
distribuidos entre los meses de junio a diciembre (periodo lluvioso); el periodo

de sequia se extiende desde enero hasta mayo (Guevara et al., 1992).

De campo

La dieta se determind mediante el analisis de egagrépilas. Para ello, se
realizaron muestreos bimestrales durante la temporada de sequia (marzo-abril),
transicion sequia-lluvia (noviembre-diciembre) y la temporada de lluvia (mayo-
junio, julio-agosto, septiembre-octubre), con el fin de colectar las egagroépilas
gue se encontraron alrededor y/o dentro de las madrigueras activas (tres



madrigueras). Las madrigueras fueron localizadas mediante el método de
bdsqueda intensiva de nidos, propuesto por Martin y Geupel (1993). Las
muestras fueron colectadas de forma manual y se colocaron en papel aluminio
debido a su fragilidad y textura, luego fueron introducidas en bolsas plasticas
con esferas de naftalina, debidamente identificadas con la fecha, nimero de
madriguera y estado de conservacion (reciente o deteriorada), segun la
metodologia propuesta por Mufioz-Pedreros et al. (2004), y luego fueron

transportadas hasta el laboratorio para su posterior analisis.
De laboratorio

Las egagroépilas fueron llevadas al Laboratorio de Ecologia de Aves del
Centro de Investigaciones Ecolégicas Guayacan (CIEG-UDO) y al Laboratorio
de Ornitologia de la Universidad de Oriente donde se procedié a medir la
longitud y el ancho con un vernier digital Run modelo VR02 y el peso con una
balanza digital Denver Instrument modelo APX-200, con el fin de obtener un
promedio sobre las medidas y peso de las egagropilas. Posteriormente se
colocaron en placas de Petri y se disgregaron con el uso de pinzas de diseccion
para realizar la separacién de los diferentes taxones contenidos en cada una de

ellas. El procesamiento se realiz6 en seco.

Para caracterizar los renglones alimenticios del mochuelo de hoyo, todas
las muestras quitinosas Utiles para la identificacién, en especial cabezas,
mandibulas y élitros para coledpteros, tarsos y mandibulas para ortopteros,
pinzas y aguijones para escorpiones, queliceros para arafas, restos 0seos,
maxilas y mandibulas para roedores y reptiles, plumas, quilla para aves, entre
otros, fueron separados, ordenados y contados, para cada una de las

egagropilas, utilizando una lupa estereoscépica Motic modelo SFC-11.

Para la identificacion de mamiferos y reptiles se enfocd en las piezas
dentales encontradas (mandibulas y maxilas). En cuanto a los reptiles, se utilizé

material comparativo del Laboratorio de Herpetologia de la Universidad de



Oriente para realizar la identificacién. Para aves, se tom6 en cuenta el plumaje
y la estructura Osea, la identificacion se llevd a cabo mediante consultas a
expertos en el area. Para los insectos, restos de exoesqueleto. Se utilizé como
ejemplares de referencia, material comparativo de la colecciéon entomoldgica
perteneciente al Laboratorio de Zoologia de Invertebrados, de la Universidad de
Oriente, asi como consultas a especialistas en el &rea, grupos entomoldgicos y
una clave taxondémica tomada de Borror et al. (1989) para establecer dicha
clasificacion por lo menos hasta orden, familia, género y/o especie. Para
escorpiones, se analizaron pinzas y aguijones, luego fueron identificados
mediante comparaciones fotograficas y con la ayuda de una guia para

identificar escorpiones (Gonzalez, 1992).
indices ecologicos

Para las especies presas consumidas por el mochuelo de hoyo se
aplicaron diversos indices ecoldgicos, con el proposito de dar una visiéon
cualitativa y cuantitativa relativa del comportamiento alimentario de esta ave, a

saber:

Abundancia (A)

Se determiné contando el nimero de individuos presas por especie
observados en cada muestreo.
Diversidad (H’)

Se obtuvo mediante la expresion de Shannon-Wiener (Krebs, 1989)

H=—-  pilog2 pi

donde:

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nUumero de individuos

de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.



Equitabilidad (J)

Se calculé mediante la expresion de Shannon-Wiener (Krebs, 1989).

_HE)
™ Hom)

donde:
H(m) = log® S (diversidad maxima).
H(s)= N° de especies.
Frecuencia de aparicion (FA)
Expresa la frecuencia con que una especie aparece durante los

muestreos realizados en un tiempo dado. Se calculé en términos de porcentaje

mediante la expresion de Bodenheimer (Moreno, 2002).

FA= gx1 00

donde:
p = numero de muestreos donde aparece una especie determinada.

P = nimero total de muestreos.

Este indice tiene un valor de 0 cuando no hay especies comunes entre
los muestreos (habitat y/o meses), y de 100 cuando ambas muestras son

idénticas en cuanto a su composicion de especies.
La frecuencia de aparicidon se categorizé como sigue:

Especies accidentales: 0 — 25%
Especies accesorias: 26 — 50%

Especies constantes: 51 — 100%

indice de Relevancia Especifica (RE)

Se utiliz6 para establecer el grado de importancia relativa de cada

especie sobre la base de su abundancia y el nimero de muestreos donde fue
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registrada (Romano et al., 2005), mediante la expresion:

rRe= N Sl 00
"Nt

donde:

N; = namero total de individuos de la especie “i” censados durante todo el

periodo de estudio.

N; = numero total de individuos de todas las especies censados durante todo el

periodo de estudio.

Ci= numero de muestreos donde fue observados individuos de la especie

C;= nUmero total de muestreos.

Riqueza Especifica (# spp.)

Se determiné contando el nUmero de especies identificadas.

Analisis estadistico

Con los datos obtenidos de las medidas de las egagropilas colectadas,
se realizaron multiples regresiones en Microsoft Excel 2010 (14.0), ajustadas
por el modelo lineal para encontrar relaciones de dependencia entre las
variables evaluadas (longitud, ancho y peso) y ademas evaluar la posible
variacion asociada al tamafo y el peso de las egagrépilas colectadas durante

los diferentes bimestres evaluados.

La diversidad de Shannon-Wiener y equitabilidad se estimaron mediante
el programa de Metodologia Ecologica de Krebs para Windows, KrebsWin
(0.93). Para la comparacion grafica de la riqueza especifica de todos los
bimestres muestreados, se generd una curva de acumulacion de especies en el
programa Microsoft Excel 2010 (14.0). Para determinar si existian diferencias
entre el nimero de individuos (abundancia) consumidos en las temporadas
evaluadas (P<0,05), se realizdé un analisis de varianza (ANOVA). Esta prueba

estadistica se utiliz6 también para determinar si existian diferencias entre el
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namero de especies (riqueza especifica) consumidas en las temporadas
evaluadas (P<0,05). Para determinar la asociacion de las distintas familias que
componen la dieta, se realizé un analisis de conglomerado utilizando el método
del vecino mas cercano, y se representd mediante un dendrograma. El
procesamiento estadistico se realizé mediante el programa STATGRAPHICS
plus (5.0) con un nivel del 95% de confianza. Los datos del ANOVA fueron

representados mediante graficos de cajas y bigotes.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Morfometria de las egagropilas

De un total de 157 egagropilas recolectadas, solo 130 fueron medidas,
representando el 82,80%. El otro 17,20% estuvo representado por aquellas
muestras que se encontraron disgregadas en el campo sumadas a las que,

durante el traslado, perdieron su integridad.

La Tabla 1 muestra las caracteristicas morfométricas de las egagroépilas.
En la misma se observa una ligera variacion en el peso y las medidas entre las
colectadas durante los dos periodos de muestreo. Ademas, en la temporada de
lluvia se colecté un niumero mayor de egagropilas, lo que puede asociarse a la
falta de muestreo en la temporada de sequia, ya que en esta se hicieron solo
dos, mientras que en lluvia se realizaron tres.

Tabla 1. Caracteristicas morfométricas y color de las egagroépilas de A.
cunicularia colectadas durante las temporadas evaluadas.

Tamafio Longitud Ancho
Temporada de promedio promedio Peso (9) Color
muestra (cm) (cm)
Lluvia 88 2,27+1,31 1,01+0,55 1,0+0,49 Gris/pardo oscuro
Sequia 69 1,54+1,10 0,87+0,47 0,69+0,47 Marrén
TOTAL 157 1,951 0,95+0,52 0,86+0,50 -

En la Figura 2 se muestra la relacion de la longitud y el peso de las
egagropilas en las dos temporadas de muestreo. Se evidencia una correlacion
positiva entre estas variables; es decir, una es dependiente de la otra, lo que
guiere decir que a medida que los valores del peso incrementan, la longitud
también incrementa. Ademas, segun el coeficiente de correlacion (R?= 0,6964),
se trata de una relacion fuerte entre ambas variables. Se observa, ademas, que
las egagroépilas colectadas durante la temporada de lluvia estan asociadas a
mayores pesos Y longitudes que las colectadas en la temporada de sequia, a

excepcion de una minoria que representan valores fuera de rango, que estan
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asociadas al consumo de presas de mayor tamafio, posiblemente se trate de
reptiles, que fueron los individuos con mayor tamafio capturados

abundantemente en la época seca.

La Figura 3 muestra la relacion del ancho y el peso de las egagropilas en
las dos temporadas de muestreo. Se evidencia también una correlacion positiva
entre estas variables, sin embargo, esta relacién es débil, segun el coeficiente
de correlacién (R*= 0,2449), lo que indica que el peso no influye de manera
ostensible en el ancho de las egagropilas, ya que, como se observa en la
grafica, mientras la variable peso aumenta, el ancho se mantiene constante en

un margen de 0,65y 1,78 cm.

La Figura 4, por su parte, muestra la relacion del ancho y la longitud de
las egagrépilas en las dos temporadas de muestreo. Se evidencia una
correlaciéon positiva entre estas variables, sin embargo, esta relacion es débil,
segun el coeficiente de correlacién (R?= 0,2621), lo que indica que la longitud

no influye ostensiblemente en el ancho de las egagropilas.

El peso de las egagropilas se ve reflejado en un aumento de longitud y
no de ancho debido a que, al momento de la formacion de estos bolos, en el
sistema digestivo del ave, el material no digerido debe ser compactado de
manera tal que pueda pasar la barrera del piloro, para lo cual se realizan
movimientos de contraccion y relajacion en el estbmago muscular gracias a las
capas musculares de su pared. Finalmente, el material condensado es
compactado en forma de pellet (egagropilas) y se desplazan hacia el
proventriculo para ser expulsado o regurgitados a traves de la contraccion de la

musculatura del ventriculo (Grimm y Whitehouse, 1963).

Hernandez (2009) menciona que las egagroépilas varian su tamafio segun
el numero de presas que han capturado. Asi, las variaciones morfométricas
presentadas en las egagropilas, habitualmente se encuentran relacionadas a la

cantidad y el tipo de presas consumidas (Hernandez, 1993).
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Figura 2. Relacién longitud-peso de las egagroépilas regurgitadas por el
mochuelo de hoyo en la localidad de Guayacan, peninsula de Araya, estado
Sucre, Venezuela. 4 Lluvia ¢ Sequia.
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Figura 3. Relacion ancho-peso de las egagropilas regurgitadas por el
mochuelo de hoyo en la localidad de Guayacan, peninsula de Araya, estado
Sucre, Venezuela. ¢ Lluvia ¢ Sequia.
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Figura 4. Relacion ancho-longitud de las egagrépilas regurgitadas por el
mochuelo de hoyo en la localidad de Guayacan, peninsula de Araya, estado
Sucre, Venezuela. _ Lluvia Sequia.
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La utilizacion de las egagropilas como método para analizar la dieta de
del mochuelo de hoyo es ampliamente conocida; sin embargo, las medidas
morfométricas generalmente no son analizadas en investigaciones sobre la
dieta de esta ave y sbélo pocas evaluaciones dan algunos elementos que
pudieran ser comparados. El tamafio pudiera servir para diferenciar especies de
Strigiformes que coexistan en un area determinada y el peso para obtener
ecuaciones que permitan estimar (previa validacién) de forma rapida la
depredacion, cuando las egagropilas no puedan ser procesadas de manera

inmediata (Fuentes et al., 2015).

Ademas se observo una variacion en los colores de las muestras
colectadas durante las épocas evaluadas. Las egagropilas colectadas en la
temporada lluviosa presentaron una coloracion gris, mientras que las colectadas

en la temporada seca presentaron una coloracion marron. Este hecho podria
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asociarse al tipo de presas consumidas (Limmongi, 2014). El color de las
egagropilas también es una caracteristica importante que indica el tipo de
alimentacion del ave y en el caso particular de A. cunicularia, las egagropilas
tienden a ser marrones en primavera y verano por la alimentacion insectivora,
mientras que en otofio e invierno grisaceas por alimentarse de micromamiferos

(Cicuéndez y Serrano, 1997).

Los resultados obtenidos evidencian, relativamente, lo manifestado por
estos autores, ya que durante la temporada de lluvia una gran parte de las
egagropilas tuvieron una coloracién grisacea, particularmente por el consumo
de aves y mamiferos; sin embargo, el resto de las muestras presentaron una
coloraciéon parda posiblemente por el consumo excesivo de coledpteros

tenebridnidos.

Lazaro (1984) y Mateos y Lazaro (1986) citado por Limonggi (2014),
también indican esta relacién entre el color de las egagrépilas y su contenido.
Estos autores mencionan que aquellas de color pardo oscuro contienen
habitualmente diversos tipos de invertebrados. Destacando aquellas de color
pardo rojizo asociadas al consumo de ortépteros; las de color pardo
acaramelado, coledpteros escarabeidos; las de color gris contienen restos de
vertebrados y las de color negro restos de coledpteros o himendpteros.
Mientras que la presencia de reptiles otorga un fuerte brillo a las egagroépilas
causado por las escamas. En cuanto a las recién regurgitadas que contienen
restos de micromamiferos y aves, tienden a ser de color gris oscuro cambiando
a gris claro cuando se secan (Hernandez, 1995). En esta investigacion, no se
observé esta gama de colores; sin embargo, las egagrépilas de la época seca si
presentaron el fuerte brillo causado por la presencia de escamas, lo que resulta

congruente con lo obtenido por Limonggi (2014).

17



NUumero de presas por egagroépilas

El nUmero de presas por egagropilas obtenido, a partir del 100% de las
muestras colectadas, fue de 13,39+12,21 individuos por egagropila. Este
namero es alto en comparacion con lo reportado por Zunino y Jofré (1999) en
Isla Choros, Reserva Nacional Pinglino de Humboldt, cuyo nimero medio de

presas por egagropilas fue 6,05.

El nimero de presas por egagropilas mas alto en este estudio fue de 68,
elevado, en comparacion con el del estudio antes mencionado, cuyo niumero de
presas/egagropilas mas alto fue de 16. En un estudio realizado en Ecuador,
también se calcul6 el niumero de presas por egagroépila, cuyo valor fue de 7,66,

también bajo en comparacién con lo encontrado en este estudio.

En promedio, el nUmero de presas por egagropilas en la temporada de
lluvia fue menor que en la temporada de sequia (12,75+11,92 y 15,10+13,64,
respectivamente), esto puede deberse a que la temporada de lluvia estuvo
asociada a un mayor consumo de presas vertebradas, por lo que el nUmero de
presas por forrajeo fue menor, dado el tamafio de las presas consumidas. Esto
coadyuvd a un mayor tamafio de las egagrépilas, sobre todo el consumo de
aves, lo que no es igual a un mayor numero de individuos por cada

regurgitacion.
Composicién de la dieta

De un total de 157 muestras analizadas, se contabilizaron 2 394
renglones alimentarios, correspondientes a 16 familias de invertebrados y 3
clases de vertebrados (Tabla 2). Del 100 % de los renglones consumidos, el
1,42% no pudo ser identificado. Los resultados obtenidos muestran que A.
cunicularia, en la localidad de Guayacan, consume un amplio espectro de
especies que abarcan tanto vertebrados como invertebrados, lo que pone de

manifiesto el caracter generalista de la especie en dicha localidad. Este
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comportamiento alimentario concuerda con lo sefialado por diversos autores en
estudios previos realizados en América del Sur (Bellocq, 1987; Schlatter et al.,
1980; Silva-Oporto y Cerqueira, 1990; Motta-Junior, 2006), y en América del
Norte (Jaksic y Marti, 1981; Tyler, 1983), quienes, con base en sus resultados
categorizan a A. cunicularia como un depredador generalista ya que sus habitos
alimentarios estan orientados hacia el consumo de una amplia variedad de
especies-presa.

Tabla 2. Composicion taxondmica de los renglones que forman parte de la dieta

del mochuelo de hoyo, A. cunicularia, en la localidad de Guayacéan, peninsula
de Araya, estado Sucre, Venezuela.

CLASE ORDEN FAMILIA GENERO/ESPECIE
Tenebrionidae -
Cerambycidae -

Carabidae -
Coleoptera Scarabaeidae -
Curculionidae -
Cicindelidae -
Chrysomelidae -
Insecta Hydrophilidae -
Acrididae -
Orthoptera Tettigoniidae -
Gryllidae -
Hymenoptera Formicidae Odontomachus sp.
Camponotus sp.
Blattodea Blaberidae Blaberus sp.
Scorpiones Buthidae Tityus sp.
Arachnida Rhopalurus laticauda
Araneae - -
Malacostraca Decapoda Ocypodidae Uca sp.
Reptilia Squamata Polychrotidae Anolis sp.
Teiidae Ameiva sp
Ave Passeriformes  Mimidae Mimus gilvus
Mammalia Rodentia Muridae Mus sp.

En la Figura 5 se observa que existe una variacién en las proporciones
de invertebrados y vertebrados durante la época de sequia (92:8%) y la época
de lluvia (96:4%). Estas proporciones mayoritarias de invertebrados permiten

evidenciar una gran preferencia en el consumo de los mismos por parte de A.
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cunicularia durante ambas épocas, constituyendo estos el mayor componente
numérico de la dieta. Esto concuerda con los resultados de Colveé (1996),
quien reporté una dieta donde los invertebrados conformaron el principal
recurso alimentario. Por otro lado, los estudios realizados en Chile por Schlatter
et al. (1980), Jaksic y Marti (1981) y Zunino y Jofré (1999) indican que esta
rapaz tiende a alimentarse de artropodos. Igualmente, en el sudeste de Brasil
(Soares et al., 1992; Motta-Junior, 2006) y Argentina (Bellocq, 1988a), los
invertebrados fueron las presas numéricamente mas abundantes en la dieta de
esta especie; un resultado similar al hallado en Norteamérica (Haug et al.,
1993).

Es importante sefalar, que contrariamente a los resultados obtenidos en
este estudio, De Santis et al. (1997) reportaron un caso de depredacion
exclusiva en mamiferos por el mochuelo de hoyo, en Puerto Madryn, Argentina.
Situacion que también ha sido expuesta por Bellocq (1987) y Pefaur et al.
(1977). Estos autores muy probablemente subestimaron el contenido de

insectos, una tendencia comun en el estudio de egagropilas de esta ave.

A B

Figura 5. Proporcién de vertebrados e invertebrados durante la temporada de
lluvia (A) y sequia (B).® Invertebrados ™ Vertebrados.

Al analizar los 6rdenes de invertebrados mas significativos de la dieta,
destacan principalmente coledpteros y ortopteros, representando el 40% y 30%,

respectivamente, del total de presas consumidas, siendo el primero el rengldon
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mayormente depredado por el mochuelo (Figura 6). Este hecho puede
asociarse a que los habitos de alimentacion del mochuelo de hoyo son de
mayor actividad desde el crepusculo hasta el amanecer (Antas y Cavalcanti,
1988), coincidiendo con estos organismos que son, en su mayoria, nocturnos.
Estas proporciones mayoritarias de coledpteros y ortdpteros resultan similares a
las obtenidas por Moulton et al. (2005), en el noroeste de los Estados Unidos,
donde ambos o6rdenes constituyeron el 47% y 32% del total de las presas,
respectivamente. Asi como en Colorado (Marti, 1974), Washington (Green et
al., 1993) y Oregbén (Green et al., 1993). En América del Sur también se
encontraron resultados similares; por ejemplo, en Chile los insectos del orden
Coleoptera, a lo largo de siete afios de estudio, estuvieron representados en
forma numéricamente importante y constante en la dieta (Torres-Contreras et
al., 1994).

m Coleoptera

m Orthoptera

®m Hymenoptera

m Blattodea

= Scorpiones
Decapoda
Araneae

® Mammalia

H reptilia

mAve

m Desconocidos

Figura 6. Representacion general de érdenes de invertebrados y clases de
vertebrados presentes en la dieta de A. cunicularia.

La mayor proporcion del orden Coleoptera se registro, con elevado
namero de individuos, durante la temporada de lluvia, de hecho, fue el renglon
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mas depredado durante dicha época (Figura 7); sin embargo, el nUmero de
individuos disminuy6 drasticamente con la llegada de la sequia, posiblemente
como consecuencia de la escasez de alimentos que provoca la ausencia de
precipitaciones. Asi como también podria resultar del declive que experimentan
las poblaciones de insectos al completar su ciclo biolégico durante el periodo de
lluvia (Waldbaur, 1998). Esta tendencia fue observada en todos los grupos de

insectos aqui encontrados.
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Figura 7. Ordenes de invertebrados presentes en la dieta de A. cunicularia en
las temporadas evaluadas. = Lluvia m Sequia.

Este orden estuvo mejor representado por las familias Tenebrionidae y
Cerambycidae, los cuales ostentaron el mayor nimero de individuos-presa para
esta rapaz dentro de los coledpteros, principalmente en la temporada de lluvia
(Figura 8). De acuerdo con Nufez y Yafiez (1982), estas familias presentan
habitos terricolas y con tendencia a concentrarse en sitios oscuros y humedos,
los que usualmente son utilizados por este mochuelo para construir sus
madrigueras. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Moulton et al.

(2005) y Torres-Contreras et al. (1994), quienes reportaron una gran cantidad
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de tenebrionidos en la dieta de A. cunicularia la cual consumié en menor
proporcién, en este estudio, individuos de la familia Hydrophilidae, pasando por
Chrysomelidae, Carabidae, Cicindelidae, Scarabaeidae y Curculionidae, en
orden descendente, respecto al nimero de individuos consumidos (Figura 8),
debido, posiblemente, a que estos organismos son escasos en el area de

estudio, recordando que A. cunicularia consume presas por abundancia.
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Figura 8. Familias del orden Coleoptera caracterizadas en las muestras
colectadas durante el periodo de muestreo. m Liuvia ® Sequia.

En cuanto a los ortopteros, el orden fue el renglon mayormente
depredado durante la temporada de sequia (Figura 7), si lo comparamos con el
resto de los renglones; sin embargo, obtuvo su mayor representatividad en la
temporada de lluvia (Figura 9) (25,48% y 38,46%, respectivamente). Se detecto
un consumo alto y continuo de la familia Gryllidae en ambas épocas, siendo
levemente mayor en la temporada lluviosa. Las familias Tettigoniidae y
Acrididae, también presentes en la dieta, tuvieron, por mucho, una

representacion numéricamente menor, especialmente en la temporada de lluvia
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(Figura 9). Limonggi (2014) informé para los llanos centrales de Venezuela, que
la mayoria de las presas del mochuelo de hoyo correspondian al orden
Coleoptera, siendo estas mas abundantes en la temporada de lluvia. Sin
embargo, en la temporada de sequia, las presas predominantes correspondian
al orden Orthoptera, resultados que son coincidentes con los obtenidos en este
trabajo.
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Figura 9. Familias del orden Orthoptera caracterizadas en las muestras
colectadas durante el periodo de muestreo. m Lluvia ® Sequia.

También se detectd6 un gran consumo de insectos del orden
Hymenoptera (20%) (Figura 6) y de huevos de hormigas (235), principalmente
en la época lluviosa (63%). Esto puede estar relacionado con una de las
estrategias de supervivencia que la mayoria de las hormigas llevan a cabo, la
cual consiste en evacuar el nido ante la lluvia para migrar a terrenos mas
elevados ante la inundacion. Esto lo hacen, ademas, cargando sus huevos en el
dorso para protegerlos. Por lo que los huevos consumidos en este periodo
podrian ser considerados presas accidentales para esta ave, ya que, al
alimentarse de las hormigas, éstos, involuntariamente, son ingeridos también.
Al respecto, Torres-Contreras et al. (1994) mencionan que el alto consumo

estacional de huevos de insectos puede ser explicado por la conducta
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oportunista de A. cunicularia, que aprovecha la aparicion masiva de este tipo de

presas que alcanzan grandes abundancias en forma esporadica.

Los 6rdenes Hymenoptera y Blattodea estuvieron representados por las
familias Formicidae y Blaberidae, respectivamente, esta Ultima por Blaberus sp.,
abundante en la zona. Estos o6rdenes, aunque sumados, presentan mayor
namero de individuos respecto a los acrididos y tetigonidos, estos ultimos

representan un mayor aporte de energia al ave en cuestion.

En relacién a los aracnidos, éstos aparecieron en menor proporcion en la
dieta. Se encontraron restos de una especie de arafla no identificada, cuyo
namero de individuos fue igual al total de los integrantes del orden Scorpiones
(16), evidenciandose un mayor numero en la temporada de lluvia (11).
Respecto a este ultimo orden, se identificaron dos ejemplares de Tityus sp. y
Rophalurus laticauda, ambos pertenecientes a la familia Buthidae (Tabla 2) y
con igual numero de individuos. Estuvieron presentes en las dos temporadas

evaluadas.

Respecto a Tityus sp., se encontré un mayor nimero de individuos en la
temporada de lluvia (6), mientras que en sequia aparecieron solo 2. Sobre R.
laticauda, el mayor numero de individuos depredados se registré en sequia (5),
en lluvia solo aparecieron 3. Estudios relacionados también reportaron una dieta
escasa en aracnidos para esta ave en otras latitudes (Torres-Contreras et al.,
1994, Andrade et al., 2004a; Vieira y Teixeira, 1996).

El orden Decapoda conto con un numero de individuos no significativos
en la dieta de A. cunicularia en comparacién con el resto de los invertebrados
(Figura 6). Una unica especie fue identificada para este orden en la temporada
de sequia, Uca sp., perteneciente a la familia Ocypodidae, con un total de 11
individuos depredados (<1%). Se presentan como una variacion inmediata de la
dieta, para un depredador que no muestra preferencias mayores. Estos,
ademas, podrian representar una alternativa como alimento ante la escasez de

otros grupos en la época seca, aunque su consumo no fue sustancial ni
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prolongado, tratandose, por lo tanto, de un caso de oportunismo al alimentarse
de lo que el ambiente les ofrece en tiempo de escasez, o tal vez como un
aporte de calcio adicional para el momento de la reproduccién. El calcio es un
nutriente esencial para las aves y es especialmente limitante para las hembras
ponedoras de huevos y los jovenes en crecimiento. Las aves que normalmente
consumen dietas deficientes en calcio, como las que contienen insectos, a
menudo aumentan el consumo de calcio dietético al consumir selectivamente
articulos ricos en este elemento durante periodos de mayor necesidad
fisiolégica (Louis y Breebaart, 1991). Soares et al. (1992) también encontraron
21 individuos de cangrejos de la familia Ocypodidae no identificados en la
llanura costera de Joaquina, en el sur de Brasil, mientras que Silva-Porto y
Cerqueira (1990) encontraron los cangrejos Ocypode quadrata Yy
Chasmagnathus granulata en material regurgitado, de A. cunicularia desde la

llanura costera de Marica, Rio de Janeiro, Brasil.

El anadlisis de conglomerados realizado a las familias de invertebrados
depredados por el mochuelo (Figura 10), agrupa a determinadas familias en
funcion del nimero de especies en cada una y ademas el nimero de individuos
por especie. Asi, el primer grupo formado corresponde a las familias Carabidae
y Scarabaeidae, las cuales tienen relacion en cuanto al nimero de especies y
namero de individuos por especie. Luego, se agrupa a las familias
Curculionidae, Hydrophilidae, Tettigoniidae, Acrididae, Cicindelidae y Blaberidae
debido a que todas estan representadas en la dieta por una sola especie y
ademas no se presentan variaciones mayores entre ellas respecto al nimero de
individuos. Sin embargo, la familia Gryllidae, que también estuvo representada
por una especie, se separa de las anteriores, ya que presenta una mayor
abundancia. No obstante, esta se relaciona con las familias antes mencionadas,
aunque esta relacion no es proxima. Esto se debe a que al sumar los individuos
de estas familias, se alcanza un valor elevado también, pero no es cercano al
namero de individuos de la familia Gryllidae. La familia Tenebrionidae, por su

parte, se relaciona con la familia Gryllidae, pero solo porque el nimero de
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individuos de ambas familias es similar; sin embargo, esta relacion es distante
ya que los tenebrionidos se encuentra representados por seis especies. La
mayor distancia corresponde a esta Ultima familia y Formicidae, ya que estas
difieren tanto en el numero de especies por familia, como en el nimero de

individuos por especie.
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Figura 10. Asociacion de familias de invertebrados segun el nUmero de
especies y numero de individuos de las presas presentes en las egagropilas
del mochuelo de hoyo, en la localidad de Guayacan, peninsula de Araya,
estado Sucre, Venezuela.

Considerando el numero de presas vertebradas consumidas, los reptiles
fueron los mas abundantes (73%) (Figura 11), principalmente durante la época
seca, representados por 50 individuos frente a 30 encontrados en la época de
lluvia, seguido por las aves (24%) las cuales fueron mas abundantes en lluvia
(22 individuos) que en sequia (4 individuos), y por ultimo los mamiferos (3%),
manifestandose en la dieta solo en la temporada de lluvia con un total de 4
individuos. En cuanto a los reptiles, se identificaron dos especies del orden
Squamata; Anolis sp., perteneciente a la familia Polychrotidae; y Ameiva sp.,

perteneciente a la familia Teiidae. Una tercera especie fue consumida, pero no
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pudo ser identificada. Anolis sp. resultd ser la especie de este orden mas

consumida por el mochuelo, seguida de Ameiva sp.

Por su parte, las aves estuvieron representadas Unicamente por una
especie perteneciente al orden Passeriformes, la paraulata llanera, Mimus
gilvus (Mimidae). Por ultimo y no menos importante, los mamiferos, aunque
poco abundantes constituyeron parte esencial de la dieta de A. cunicularia,
siendo el orden Rodentia el Unico en el espectro, representado por el murido
Mus sp., identificado por su morfologia dentaria. En un estudio realizado en el
noreste de la Patagonia, Argentina, también se registraron estos tres grupos

vertebrados para la dieta del mochuelo de hoyo (Nabte et al., 2008).

Mammalia
3%

Figura 11. Porcentaje de los vertebrados presentes en la dieta de A.
cunicularia.

La mayor cantidad de reptiles en la temporada de sequia puede
asociarse a que las especies de este grupo, al ser poiquilotermos, tienden a
reproducirse y oviponer en la estacion de mayor temperatura. Ademas, es
conocido que A. cunicularia consume presas por abundancia (Carevic, 2011),
lo que explicaria el consumo mayoritario de reptiles durante la época de sequia,
puesto que en lluvia estos suelen ser menos abundantes. Por otra parte, la
precipitacion puede tener un impacto negativo sobre el comportamiento de caza
o la habilidad de percepcion de la presa (Olsen y Olsen, 1992; Rubolini et al.,
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2003). Durante la época de lluvia estas aves realizan mas esfuerzo para cazar
porque la vegetacion es mas abundante, de hecho, se han observado, en otros
estudios, lechuzas cazando en las orillas de las carreteras para capturar
roedores y reptiles que van de un lado a otro de la via. Mientras que en sequia
la vegetacion es escasa, quedando estos mas expuestos a la depredacion
(Fuentes et al., 2015).

Sin embargo, aunque estos individuos se ofrecen abundantemente
durante la temporada de sequia, los ortopteros, coledpteros e himenopteros
extendieron su predominancia hasta esta época. Esto puede ser un indicativo
de que existe un balance energético positivo que determina la supervivencia de
esta ave en el sitio de estudio. Si bien los insectos son las presas mas
consumidas por A. cunicularia, por lo que este mochuelo podria calificarse
como insectivora, debe tomarse en consideracion que los artrépodos
representan sélo una pequefa fracciéon del aporte total de biomasa ingerida, en
comparacién con la obtenida de las presas vertebradas (Schlatter et al., 1980;
1982; Jaksic y Marti, 1981). Aparentemente, esto se da porque el tamafio de la
presa consumida esta directamente relacionado con los aportes de energia al
depredador (Bozinovic y Medel, 1988). Por otro lado, los lagartos y otros reptiles
pueden ser dificiles de atrapar porque pueden tener una alta capacidad de
escape, esto supondria un mayor gasto energético para el mochuelo,
principalmente durante el tiempo de forrajeo; no obstante, el consumo de cada
uno de éstos equivale a tal vez una cincuentena de insectos y al posible valor
nutritivo que los mismos producirian con un gasto energético menor, por

tratarse de individuos terrestres que no se desplazan tan rapidamente.

Después de los reptiles, el grupo mas depredado dentro de los
vertebrados fueron las aves, y estuvieron representadas por pichones de M.
gilvus. Esto resulta congruente con lo expresado por Bellocq y Kravetz (1994),
guienes indican que el mochuelo consume principalmente presas juveniles dada

su vulnerabilidad. Wiley (1998) sefial6 también a este grupo como uno de los
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mas representativos dentro del grupo de los vertebrados, lo que,
presumiblemente, puede asociarse al hecho de grandes abundancias de estas
presas en el ambiente. Ademas, dentro de las aves, M. gilvus es una presa que
se ofrece abundantemente en este tipo de habitat, caracterizandose ademas
por tener habitos terrestres y suele anidar en la vegetacion a baja altura (< 2 m),

ocupando entonces el mismo estrato de A. cunicularia.

Los mamiferos se encontraron en muy baja proporcion en la dieta, lo que
resulta particularmente llamativo; ya que, usualmente éstos juegan un papel
importante en la dieta de esta especie y en el caso particular de los roedores,
habitualmente suelen estar bien representados en la dieta de A. cunicularia
(Limonggi, 2014), y en casi todos los casos revisados en la bibliografia
constituyen un aporte significativo en términos de biomasa (Schlatter et al.,
1980; Coccia, 1984; Massoia et al., 1988; Kittlen, 1994; De Santis et al., 1997).
Esto podria atribuirse al tipo de habitat utilizado por los mochuelos en la
localidad de Guayacén, ya que se encuentran establecidos en un area de
dunas, y tomando en cuenta que la abundancia de roedores tiende a variar en
funcién de factores bidticos y abibticos asociados a la fragmentacion de los
bosques; llegando a ser mas abundantes en areas de bosque no fragmentados
(Garcia et al. 2009, citado por Limonggi, 2014), podria pensarse que A.
cunicularia no realiza actividades de forrajeo en las zonas boscosas (Limonggi,
2014). Con cierta variacion entre estaciones, estos mismos grupos han sido
previamente registrados por otros autores precitados, como las principales
presas de A. cunicularia. Sin embargo, a pesar de que se ha encontrado una
gran similitud entre los resultados de este trabajo y los previamente obtenidos
por otros autores, es importante mencionar que la abundancia de presas en la
dieta de los Strigiformes varia de acuerdo a la oferta del habitat, disponibilidad

de presas y diferencias climaticas (Marks et al., 1999).

El analisis de conglomerados realizado a las clases de vertebrados

depredados por el mochuelo (Figura 12), agrupa a las clases Aves y Mammalia,
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indicando que estas son similares entre ellas, pero distintas de la clase Reptilia,
esto porque las dos primeras clases estuvieron representadas por una especie
cada una, mientras que los reptiles estuvieron representados por tres especies.
Sin embargo, la clase Aves estuvo mas cercana a la clase Reptilia debido a
que, en comparacion con los mamiferos, esta presentd un mayor niamero de

individuos, aunque mucho menos que los reptiles.

4r

Distancia

Mammalia Aves Reptilia

Figura 12. Asociacion de clases vertebradas segun el nimero de especies y
namero de individuos de las presas presentes en las egagroépilas del
mochuelo de hoyo, en la localidad de Guayacan, peninsula de Araya, estado
Sucre, Venezuela.

Preferencia alimentaria

Los resultados aqui obtenidos sefialan que en la localidad de Guayacan,
peninsula de Araya, A. cunicularia presenta un alto consumo de insectos como
principal componente de la dieta, lo que indica una preferencia por el consumo
de los mismos debido, posiblemente, a que éstos presentan una mayor
cantidad de componentes nutricionales. Lo anterior se refleja en la alta cantidad

de proteinas que gana un ave al consumir un insecto (mas de 10 gramos de
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proteina por cada gramo) (Remsen et al.,, 1986). Ademas, estos individuos
representan presas rentables en términos de energia para el ave en cuestion,
ya que, como se menciond anteriormente, su captura es mucho mas facil y
menos forzosa, por tratarse principalmente de especies terrestres y que no
tienen gran capacidad para el vuelo (Coleoptera, Orthoptera, Hymenoptera), lo
gue resulta similar con los resultados obtenidos en otros trabajos de dieta, como
los realizados por Andrade et al. (2004b) y Vieira y Teixeira (1996). El
mochuelo de hoyo, por lo tanto, no hace grandes inversiones de tiempo y
energia en el forrajeo, lo que las convierte en un alimento accesible, factible,

provechoso y que ademas se encuentra abundantemente en el area de estudio.

Variabilidad alimentaria
Abundancia

La especie mas abundante pertenece a la familia Gryllidae, con 689
individuos, lo cual equivale al 28,78% del numero total de individuos
contabilizados en este estudio. Incluida en la familia Tenebrionidae
(Coleoptera), se encuentra la segunda especie mas abundante, con un nimero
de individuos y porcentaje similar a la anterior (671 individuos, 28,02%
respectivamente). La mayor abundancia se presentd en el bimestre de mayo—
junio, al inicio de la temporada de lluvia, mientras que la menor se presentd en
marzo—abiril, al final de la temporada de sequia (Tabla 3). Esto pudiera deberse
a que la lluvia acarrea el proceso de floracién, lo que proveeria de abundante
alimento a individuos herbivoros y omnivoros, dando inicio a la aparicién en
abundancia de insectos (Poulin et al., 1994), principalmente; ademas que este
periodo favoreceria el ciclo reproductivo de los mismos. Al transcurrir el periodo
de lluvia, la abundancia disminuye numéricamente como resultado del proceso
natural depredatorio que ejercen tanto el mochuelo de hoyo como otras
especies carnivoras que habitan en el area y que también serian alimento para
esta ave, como reptiles, micromamiferos, insectos y aves. La abundancia

diferencial de estas dos especies en la dieta del mochuelo, dan una idea de que
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tan abundantes pueden llegar a ser en el ambiente, lo que puede asociarse al
hecho de que estos individuos son de gran importancia ecoldgica, ya que
ejercen significativa influencia en la estructura tréfica de las comunidades que

habitan en el area de estudio.

Por otro lado, 1 562 individuos se presentaron en la temporada de lluvia,
mientras que 832 se registraron en sequia. Esta abundancia mayoritaria en la
temporada de lluvia explica, entonces, el mayor tamafio y peso de las
egagropilas colectadas en dicha época (Tabla 1). Al comparar el nUmero de
individuos registrados en cada temporada evaluada, no se observaron
diferencias estadisticamente significativas en la dieta del mochuelo de hoyo (F:

0,79; P: 0,37), como se muestra en la Figura 13.
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Figura 13. Comparacién del nimero de individuos consumidos por el
mochuelo de hoyo (A. cunicularia) en las temporadas evaluadas (sequia y
lluvia).
La compresion de la caja viene dada por los valores fuera de rango que
a, su vez, dan a la escala valores muy elevados. Estos valores fuera de rango,
pertenecen a las familias antes mencionadas (Gryllidae y Tenebrionidae), cuyos
valores de abundancia fueron elevados en comparacion con el resto de las

especies que se encuentran comprimidos en la caja, mucho méas cercanos al

33



valor de la media. Estos resultados indican oportunismo de A. cunicularia, cuya

estrategia se centra en la caza de la presa mas abundante y accesible.

La adaptacion de este mochuelo para explotar diferentes tipos de presa
puede ser el elemento principal que explica el éxito de esta especie en la
ocupacion de areas perturbadas (Vieira y Texeira, 1996). Los autores
precitados tampoco encontraron diferencias significativas en la dieta del
mochuelo de hoyo entre las estaciones seca y lluviosa en una llanura costera
arenosa en el sureste de Brasil. Contrariamente a estos resultados, Silva-Porto
y Cerqueira (1990) si encontraron cambios estacionales importantes en la dieta
de este estrigido, relacionados con la disponibilidad de presas en diferentes
microhdbitat en una llanura costera en Marica, Rio de Janeiro. Respecto a esto,
Jaksic y Marti (1981) mencionan que las diferencias en la dieta de las
poblaciones de buhos en sitios distintos se han explicado principalmente por la
heterogeneidad ambiental.

Diversidad de Shannon-Wiener

La diversidad total tuvo un valor promedio de 3,35 bits/ind durante todo el
periodo de muestreo. En la temporada de sequia fue levemente mayor que en
la temporada de lluvia (3,70 y 3,65 bits/ind, respectivamente). Esto puede estar
relacionado con la mayor abundancia que se presentd en la temporada de
lluvia. Los valores bimestrales de la diversidad durante todo el periodo fueron

variables (Tabla 3).

El valor maximo se presentd en septiembre-octubre (3,97 bits/ind),
seguido en orden decreciente por noviembre-diciembre, julio-agosto, mayo-junio
y marzo-abril. Esta diversidad es alta en comparaciéon a la diversidad obtenida
en un establecimiento de cincuenta hectareas, dedicado a la ganaderia,
ubicado en el partido de Olavarria, provincia de Buenos Aires, cuyas
diversidades obtenidas estuvieron entre 0,58 y 2,15 bits/ind, mucho mas bajas a

las obtenidas en este estudio.
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La gran diversidad de presas que conforman la dieta de A. cunicularia en
la localidad de Guayacan podria estar directamente relacionada con la
heterogeneidad ambiental, ya que esto proporciona un amplio espectro de
presas potenciales para esta rapaz. Este aspecto marca diferencias
significativas con lo hallado, también, en agroecosistemas pampeanos, que al
estar caracterizados por una menor diversidad de ambientes, ofrecen una

menor oferta de presas (Sanchez, 2002).
Equitabilidad

La mayor equitabilidad correspondi6é al bimestre de septiembre—octubre
(0,77), donde se present6 también el valor de diversidad méas elevado (Tabla
3). Por el contrario, el valor mas bajo correspondié al bimestre de mayo—junio,
donde se presenté uno de los valores de diversidad mas bajos, siendo esto
consecuencia de la dominancia de la familia Gryllidae en este bimestre, cuyo
namero de individuos (220) fue mas alto que el resto de los taxones

encontrados.

Igualmente, una especie de la familia Tenebrionidae alcanzé su mayor
abundancia en este bimestre (171 individuos), esto, comparado con el escaso
namero de individuos que presentaron las 59 especies restantes, causa un
desbalance que se ve reflejado en la disminucién de la equitabilidad. En teoria,
a mayores valores de diversidad, mayor es la estabilidad del ecosistema (Marin
et al., 2011).

Tabla 3. Valores de abundancia (A), diversidad (H') y equitabilidad (J) para cada

bimestre de las especies presa del mochuelo de hoyo, en la localidad de
Guayacan, Peninsula de Araya, estado Sucre, Venezuela.

Meses A H’ J

Marzo—Abril 283 2,82 0,66
Mayo—Junio 589 2,85 0,58
Julio—Agosto 402 3,39 0,70
Septiembre—Octubre 571 3,97 0,77
Noviembre—Diciembre 549 3,76 0,72
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Riqueza especifica

La rigueza especifica estuvo representada por un total de 61 especies
observadas en esta investigacion. Al comparar el ndmero de especies
registradas en cada temporada evaluada, no se observaron diferencias
estadisticamente significativas en la dieta del mochuelo de hoyo (F: 0,85; P:
0,3592), tal cual se observa en la Figura 14.
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Figura 14. Comparacion del niumero de especies consumidas por el
mochuelo de hoyo (A. cunicularia) en las temporadas evaluadas (sequia y
lluvia).
La curva acumulativa de especies mostré6 un incremento continuo
durante el periodo de muestreo, es decir, se incorporaron nuevas especies en

cada bimestre, con excepcién de julio-agosto (Figura 15).
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Figura 15. Acumulacion de especies presa para la dieta del mochuelo de

hoyo, en la localidad de Guayacan, peninsula de Araya, estado Sucre,
Venezuela.
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El mayor incremento de especies ocurrid6 en mayo-junio (8 spp), esto
como consecuencia del inicio del periodo de lluvia, lo que da pie a una mayor
disponibilidad de alimento para especies presa. Pero el apogeo mas alto se
presentd en noviembre-diciembre, correspondiente al periodo de sequia.
Considerando que este fue el ultimo bimestre muestreado, se infiere que
viniendo de una temporada lluviosa, todavia los recursos alimentarios eran
suficientes para que continuara el incremento de especies presa. Ademas, en la
temporada de lluvia se generan varias cohortes de artropodos que pueden tener
una longevidad que alcance los primeros meses de sequia, esto tomando en
cuenta también que la mayoria de las especies estdn adaptadas al ambiente
agreste. Sin embargo, se pudiera pensar que de haberse prolongado el periodo
de muestreo en la temporada de sequia, los valores de riqgueza disminuirian
continuamente alcanzando niveles como el que se observa en la figura 8 para
marzo-abril. Los valores de riqueza especifica aqui observados son sumamente
elevados en comparacion con los sefialados por otros autores en distintas
localidades. En la ciudad de Lomas de Lachay, Lima, Pulido y Aguilar (1979),
identificaron 19 especies presa para A. cunicularia. En el sureste de Republica
Dominicana, Wiley (1998) obtuvo un total de 27 especies en la dieta de este
estrigido. Medina et al. (2013) reportaron en Trujillo y en el Cerro Campana,
Perd un total de 19 especies (8 y 14, respectivamente). Estos autores
posiblemente subestimaron las especies de pequefios insectos presentes en las

egagropilas.
indice de Relevancia Especifica

La alta abundancia de dos especies pertenecientes a la familia Gryllidae
(Orthoptera) y Tenebrionidae (Coleoptera) observada en algunos meses, y la
presencia de las mismas en todos los bimestres muestreados, generan una alta
abundancia individual y, en consecuencia, los mayores valores de relevancia

especifica en este estudio (28,77% y 22,59%, respectivamente) (Figura 16).
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Estas especies ocupan una posicibn clave en la alimentacion del
mochuelo, es decir, constituyen un componente fundamental de su dieta, lo cual
esta sustentado por estos resultados. Esto podria deberse a la gran abundancia
de estos organismos en el ambiente, sostenida por las condiciones Optimas que
este les proporciona para su prevalencia en el mismo. Ademas, estas especies
ocupan el mismo estrato de A. cunicularia, concentrandose fundamentalmente
en las zonas arenosas, casi desprovistas de vegetacion, lo que aunado a sus
habitos nocturnos, las hace presas faciles para esta ave. La disponibilidad,
palatabilidad, accesibilidad y rentabilidad diferenciales de estas presas les

otorga esa relevancia y posicion clave en la dieta de A. cunicularia.
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Figura 16. Relevancia especifica porcentual para cada especie presa del
mochuelo de hoyo (A. cunicularia) en la localidad de Guayacan, peninsula de
Araya, estado Sucre, Venezuela.

Frecuencia de aparicion

Siguiendo la clasificacién, se pueden establecer diferentes categorias de
frecuencia de aparicion de las familias consumidas, siendo ésta el porcentaje de

meses de muestreo en las que una familia esta presente dandonos una idea de
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la regularidad de una familia en la dieta del mochuelo. Del total de las familias
consumidas por el mochuelo de hoyo, 2 fueron accidentales, 4 accesorias y 16
constantes. De este modo, la mayor cantidad de familias recayo6 en la categoria
constantes (76,19% de las familias) y la menor en la categoria accidentales
(9,52% de las familias).

Tabla 4. Frecuencia de aparicion porcentual de las familias presentes en la

dieta del mochuelo de hoyo (A. cunicularia) en la localidad de Guayacan,
peninsula de Araya, estado Sucre, Venezuela.

Familia FA (%)
Tenebrionidae 100
Carabidae 100
Scarabaeidae 100
Curculionidae 100
Gryllidae 100
Formicidae 100
Acrididae 80
Cerambycidae 80
Blaberidae 80
Buthidae 80
Mimidae 80
Reptilia 80
Chrysomelidae 80
Teiidae 80
Dactyloide 80
Tettigoniidae 60
Cicindelidae 40
Araneae* 40
Rodentia 40
Reptilia* 40
Ocypodidae 20
Hydrophilidae 20

*Familias de Araneae y Reptilia que no pudieron ser identificadas

El 19,05% de las familias aparecen como accesorias en la dieta del
mochuelo. Como se muestra en la Tabla 4, la mayoria de las especies

constantes pertenecen al orden coleoOptera, respecto a esto, Poulin et al.
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(1994a) mencionan que la alta frecuencia de Coleoptera e Hymenoptera
(también constantes) en la dieta de muchas especies aviares es caracteristica
de aves oportunistas. Ademas esto lleva a sugerir una alta tendencia de la
especie a consumir alimentos con alta cantidad de proteinas y grasa corporal
(valor energético), ya que de los Coledpteros se puede obtener 27,1 gramos de
proteina por cada 100 gramos (Morton, 1973, Louzada y Vaz-De-Mello, 1997).
A pesar de que la mayoria de las familias consumidas por el mochuelo son
constantes en la dieta, muchas de ellas no son abundantes, lo que pone de

manifiesto, una vez mas, el caracter oportunista de la especie.
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CONCLUSIONES

A. cunicularia, en la localidad de Guayacén, se alimenta de una amplia
variedad de especies presas que abarcan tanto vertebrados como
invertebrados. Con base en esto, se categoriza a esta especie como un
depredador generalista en dicha localidad.

La dieta estuvo compuesta, en su mayoria, por invertebrados, tanto en la
temporada de lluvia, como en la temporada de sequia, siendo Coleoptera y

Orthoptera los érdenes mas representativos de la dieta.

Las familias mas representativas del orden Coleoptera fueron
Tenebrionidae y Cerambycidae, mientras que dentro de los ortopteros, la familia
mas representativa resultd ser Gryllidae. La mayor frecuencia de estos grupos
en la dieta, muestra una dependencia positiva en relacion a la abundancia de

estas especies en el area de estudio.

Los vertebrados estuvieron mejor representados por los reptiles en la
época de sequia, sin embargo, en la época de lluvia, las aves predominaron en

la dieta.

No se evidenciaron diferencias significativas en la dieta del mochuelo al
comparar el namero de individuos consumidos en la temporada de lluvia y la
temporada de sequia, asi como tampoco se encontraron diferencias
significativas en el numero de especies presas consumidas entre una
temporada y la otra; sin embargo, la rigueza especifica present6 fluctuaciones

leves entre los bimestres muestreados.

El mochuelo de hoyo presenté una dieta ostensiblemente diversa en la
localidad de Guayacan, presentando un valor promedio de diversidad de 3,35
bits/ind. EI mayor valor se presento en la época lluviosa (3,702 bits/ind), dado el
elevado namero de individuos que se presenta en ese periodo. La equitabilidad
tuvo su mayor representacion en el bimestre septiembre-octubre (0,774)
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coincidiendo con el mayor valor de diversidad. Los valores entre temporadas,
sin embargo, fueron similares (0,648 en lluvia 'y 0,678 en sequia).
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RECOMENDACIONES

Ampliar el periodo de muestreo durante todo el afio a fin de incluir todos
los meses correspondientes al periodo de lluvia y sequia.

Planificar monitoreos de las poblaciones de esta ave rapaz, ya que
revisten suma importancia ecolégica en el control de especies plagas o
venenosas.

Realizar estudios poblacionales de las especies de insectos presentes en
el area de estudio en ambos periodos para luego comparar con las frecuencias
de apariciéon en la dieta, a fin de determinar a cabalidad la ecologia trofica de la

especie en la localidad de Guayacan.
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APENDICES

Mochuelo de hoyo al pie de una de las madrigueras en la localidad de
Guayacén, peninsula de Araya, estado Sucre, Venezuela.
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Madriguera de A. cunicularia en la
localidad de Guayacan.

Madriguera de A. cunicularia en la
localidad de Guayacan con
egagropilas alrededor (circulo rojo)
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Mochuelo de hoyo
localidad de Guayacan.

Coleoptero de la familia Curculionidae Elitros de Tenebrionidae
presente en la dieta. (Coleoptera).

Cabeza y piezas bucales de Cicindelidae Cabezas de Odontomachus sp.
(Coleoptera). (Hymenoptera: Formicidae)
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Cabeza de Camponotus sp. Queliceros de arafia no
(Hymenoptera: Formicidae). identificada.
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Biologia

Ciencias puras

Resumen (abstract):

Se evalud la variacion estacional de la dieta del mochuelo de hoyo (Athene
cunicularia) en la localidad de Guayacan, peninsula de Araya, Estado Sucre,
Venezuela. La dieta se determiné mediante el andlisis de egagrépilas. Para ello
se realizaron muestreos bimestrales durante la temporada de sequia (marzo-
abril), transicion sequia (noviembre-diciembre) y de lluvia (mayo-junio, julio-
agosto, septiembre-octubre). Las egagropilas fueron colectadas de forma
manual alrededor de las madrigueras activas. Se analizaron un total de 157
egagropilas, las cuales tuvieron una longitud, ancho y peso promedio de 1,95+1
cm, 0,95+0,52 cm y 0,86+0,50 g, respectivamente. Se contabilizaron 2 394
renglones alimentarios, correspondientes a 16 familias de invertebrados y 3
clases de vertebrados. La dieta del mochuelo de hoyo en la peninsula de Araya,
estuvo compuesta casi en su totalidad por invertebrados con una baja
representacion de vertebrados, tanto en la época de sequia como en lluvia,
siendo los coledpteros el orden mayormente depredado, principalmente en la
época lluviosa, seguido del orden Orthoptera en la época seca. Lo que puede
asociarse al hecho de que los habitos tréficos de A. cunicularia son de mayor
actividad en el crepusculo y el alba, coincidiendo con estos organismos que
son, en su mayoria, nocturnos. En cuanto a los vertebrados, las presas mas
consumidas fueron los reptiles, principalmente en sequia, seguido de la clase
aves. A. cunicularia, en la localidad de Guayacan, consume un amplio rango de
especies presa, incluyendo insectos, aracnidos, reptiles, aves y mamiferos, lo
que lo califica como un depredador generalista en dicha localidad. Se presenta
una dieta variable, con valores de diversidad elevados (3,35 bits/ind) la mayor
diversidad se presentd en el bimestre septiembre-octubre (3,973 bits/ind) y la
menor en marzo-abril (2,824 bits/ind). Al comparar el nimero de individuos
registrados en cada temporada evaluada, no se observaron diferencias
estadisticamente significativas en la dieta (F: 0,79; P: 0,37), asi como tampoco
se evidenciaron diferencias al comparar el numero de especies presas
consumidas por esta ave en las temporadas evaluadas (F: 0,85; P: 0,3592).
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