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RESUMEN

La presente investigacion se realizo con el objetivo de conocer la ecologia del Buho terrestre
(Athene cunicularia) de la Orden Strigiformes de la familia Strigidae en el Aeropuerto
Internacional de Cotopaxi ubicado en la provincia de Cotopaxi cantéon Latacunga, con un
enfoque integral que abarca su censo, la dieta y la variacion de esta Ultima en relacién con
variables climatoldgicas en los meses de septiembre, octubre y noviembre. El censo del ave
diurna se llevo a cabo mediante el método de conteo por observacion directa que consiste en
hacer 12 visitas in situ y técnica de transecto lineal a un costado de la pista de aterrizaje de
aviones dentro del acropuerto que permitio obtener una estimacion de diecinueve individuos de
Athene cunicularia por km? de densidad poblacional, en el campo se logré determinar un total
de diez madrigueras en donde habitan alrededor de 3 individuos por cada una de ellas. En cuanto
a la dieta, se realizaron analisis de 243 egagropilas en laboratorio mediante disgregacion y se
identificaron 1141 presas, pertenecientes a especies como: (Rattus rattus, Mus musculus,
Microryzomys latissimus), anuros (Pristimantis curtipes) y murciélagos (Chiroptera) y cinco
invertebrados (Coleoptera, Dermaptera, Orthoptera, Araneae, Scorpiones). Los insectos
dentro de su dieta fueron los mas predominantes. Ademas, se analiz6 la variacion en la dieta de
los btthos en relacidon con variables climatologicas como la precipitacion y la disponibilidad de
presas en donde se realizo dos analisis haciendo uso de la prueba de likelihood ratio, el primer
analisis se lo hizo para saber si hay diferencias entre las madrigueras en el uso de las presas y
el segundo analisis para saber si todas las madrigueras difirieron en el uso de ciertas presas en
los meses de septiembre, octubre y noviembre del afio 2023, para lo cual la prueba arroja que
existe una diferencia de consumo de presas en el mes de octubre, ya que en este mes se
determind que algunas madrigueras consumen mas presas que otras madrigueras y existe un
mayor tipo de presas ya que aqui se incluyen roedores, dermapteras y anfibios. El otro analisis
arroja resultados de que en el mes de septiembre aparece una cantidad mayor de consumo en
coleodpteras que el resto de los meses, esto quiere decir que si hay una diferencia en el consumo
de presas en los diferentes meses. Para analizar la dieta se calcul6 la amplitud de nicho tréfico
por mes, para ello se calculd el indice estandarizado de Levins (Bsta). Con este andlisis de
Levins se determind a 0,6 considerando que el Buho terrestre (Athene cunicularia) es un
especialista, ya que utiliza un nimero bajo de recursos y tiene preferencia por determinados
alimentos. Los resultados obtenidos proporcionan informacién valiosa sobre la ecologia y el
comportamiento de esta ave terrestre diurna, asi como insights importantes para la conservacion
y manejo en ambientes naturales en los que existe esta especie y en donde no ha sido recabada
aun la informacion de esta.

Palabras claves: Buho terrestre (Athene cunicularia), egagropilas, presas, madrigueras.
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ABSTRACT

The present research was carried out with the objective of understanding the ecology of the
Burrowing Owl (Athene cunicularia) of the Strigiformes Order within the Strigidae family at
the Cotopaxi International Airport located in the Cotopaxi province, Latacunga canton, with a
comprehensive approach covering its census, diet, and the variation of the latter in relation to
climatological variables during the months of September, October, and November. The census
of the diurnal bird was carried out using the direct observation counting method, which involves
on-site visits and a linear transect technique alongside the airplane runway within the airport,
allowing for an estimation of nineteen Athene cunicularia individuals per km? of population
density. In the field, a total of ten burrows were determined, with approximately 3 individuals
inhabiting each one. Regarding the diet, analysis of 243 pellets was conducted in the laboratory
through dissection, identifying 1141 prey items, belonging to species such as (Rattus rattus,
Mus musculus, Microryzomys latissimus), anurans (Pristimantis curtipes), bats (Chiroptera),
and five invertebrates (Coleoptera, Dermaptera, Orthoptera, Araneae, Scorpiones). Insects were
the most predominant in their diet. Additionally, the variation in the owls' diet in relation to
climatological variables such as precipitation and prey availability was analyzed. Two analyses
were conducted using the likelihood ratio test. The first analysis aimed to determine if there
were differences among burrows in prey usage, while the second analysis aimed to ascertain if
all burrows differed in the usage of certain prey items during the months of September, October,
and November. The test revealed that there was a difference in prey consumption in the month
of October. It was determined that some burrows consumed more prey than others during this
month, and there was a greater variety of prey, including rodents, dermapterans, and
amphibians. The other analysis reveals that in the month of September, there is a higher
consumption of coleopterans compared to the rest of the months. This indicates that there is
indeed a difference in prey consumption across different months. To analyze the diet, the trophic
niche breadth was calculated for each month using the standardized Levins index (Bsta). With
this Levins analysis, a value of 0.6 was determined, indicating that the Burrowing Owl (Athene
cunicularia) is a specialist, as it uses a low number of resources and prefers certain foods. The
findings offer significant insights into the ecology and behavior of this diurnal ground-dwelling
bird, along with valuable implications for conservation and management in natural habitats
where this species is present and where data collection is lacking.

Keywords: Burrowing Owl (Athene cunicularia), burrows, pellets, prey.
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Con base en la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion CINE 2011, nuestro
tema de investigacion propuesto se enmarca en dos campos de educacion: Ciencias y Servicios,

de acuerdo con los subtemas detallados a continuacion.
v Ciencias (Ciencias de la vida: biologia, zoologia, entomologia, ornitologia)

v Servicios (Servicios personales: viajes y turismo)

v Servicios (Servicios de transporte: control del trafico aéreo)



v Servicios (Proteccion del medio ambiente: conservacion, vigilancia y proteccion del

medio ambiente)
Linea de investigacion

- Analisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local.

- Planificacion y gestion del turismo sostenible.
Sublineas de investigacion:

- Gestion del turismo sostenible

- Conservacioén y turismo
2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Las aves desempenan varios roles importantes en los ecosistemas de Ecuador y en todo
el mundo. Es crucial reconocer la importancia de conservar y proteger los habitats de las aves
para garantizar el desempefio de estos roles, por ejemplo: la polinizacion, control de plagas,
dispersion de semillas, atraccion turistica, parte integral de la cultura, contribucion a la
investigacion cientifica y regulacion de equilibrio ecoldgico (Aguirre, 2018). Considerando que
cada especie cumple un rol fundamental en el ecosistema, es necesario conocer sobre su historia
natural para propender esfuerzos de conservacion mas eficaces y de la necesidad de enfatizar
la estrecha relacion que existe entre los ecosistemas y el bienestar de las poblaciones humanas

(Balvanera & Cotler, 2007).

La mega diversidad de aves en Ecuador ha sido el factor clave para el desarrollo del
aviturismo, considerando la modalidad mas sustentable del ecoturismo, la mas inclusiva con la
cultura de las comunidades y la menos agresiva contra la naturaleza. El aviturismo sustentable
constituye una importante rama de ecoturismo internacional con beneficios socioeconémicos
para el pais (Cartay et al., 2020). Es por ello por lo que las aves mantienen diversas relaciones
con las actividades humanas, y estas interacciones pueden ser tanto positivas como negativas.
La relacion entre las aves y las actividades humanas es compleja y multifacética, por lo cual es
importante gestionar estas interacciones de manera sostenible para garantizar la conservacion
de la biodiversidad y minimizar los impactos negativos en las poblaciones de aves (Seger,

2020).

Las actividades aeroportuarias pueden tener interacciones significativas con las aves, la
gestion adecuada es esencial para garantizar la seguridad de las operaciones aéreas y la

conservacion de las aves. Las aves que se encuentran en entornos aeroportuarios puedan



presentar un riesgo para las aeronaves durante las fases de aterrizaje y despegue, estas colisiones

entre aves y aviones es conocido como: bird strike (Metz et al., 2020).

Los estudios de investigacion y monitoreo de aves alrededor de los aeropuertos son
esenciales para conocer las especies presentes, sus comportamientos y las tendencias
poblacionales (Metz et al., 2020). Esta informacion ayuda a desarrollar estrategias de gestion
efectivas. Con la informacion recabada los principales beneficiarios son los mismos pobladores
de las areas aledafias e incluso donde esta distribuido el Bitho Terrestre (Athene cunicularia),
puesto que la conservacion de las especies ayuda a que su entorno se mantenga en equilibrio
(Balvanera & Cotler, 2007). En segunda instancia el personal aeroportuario se beneficia con la
informacion recabada para precautelar la vida de la fauna y también la seguridad de las

operaciones aeronauticas (Metz et al., 2020).

La informacién obtenida en el sitio toma relevancia debido a que sobre la poblacion del
Buho Terrestre (Athene cunicularia) solo se conocen datos en Norteamérica (UICN, 2023), por
otro lado, la informacioén con respecto a su dieta en el pais no se ha desarrollado para la

provincia de Cotopaxi (Cadena-Ortiz et al., 2022).

Los datos de densidad poblacional y dieta aportan al conocimiento cientifico de la
especie, permitiendo mejores enfoques de la conservacion, también generando informacion de
primera mano al momento de desarrollar guiones con fundamentos comprobados, sobre donde
vive esta ave, y de qué se alimenta. Finalmente, los datos también serviran para aportar al Plan

de Prevencion de Peligro de Fauna del Aeropuerto Internacional Cotopaxi.
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
3.1. Beneficiarios Directos

Los beneficiarios directos del presente proyecto de investigacion es la Carrera de
Turismo, particularmente los alumnos de la materia de Ornitologia de la Universidad Técnica
de Cotopaxi, los cuales contaran con informacién cientifica generada por estudiantes para
futuras investigaciones. En la materia de ornitologia en el periodo lectivo del afo 2023 consto
con 33 estudiantes, de los cuales 5 fueron hombres y 28 fueron mujeres. En el periodo lectivo
2023-2024 consté con 15 estudiantes, de los cuales seis fueron hombres y nueve fueron mujeres.
Los alumnos a partir de esta investigacion podran generar estrategias para la conservacion del
Buho (Athene cunicularia) propendiendo el equilibrio del ecosistema; asi mismo podran usar
de ejemplo este estudio como precedente para generar otros que permitan tener informacion de

primera mano para sus guiones turisticos.



3.2. Beneficiarios Indirectos

Los beneficiarios indirectos son los pobladores de la ciudad de Latacunga (ver Tabla 1),
y a mayor escala los pobladores de todas las provincias de la serrania ecuatoriana donde esta
distribuida la subespecie del buho estudiado: Athene cunicularia pichinchae, desde el norte:
Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar, Chimborazo, Cafiar, Azuay y

Loja (Freile & Restall, 2018).

Tabla 1 Poblacion de la ciudad de Latacunga (INEC)

Mujeres 88.188
Hombres 82.301
TOTAL 170.489

Nota. Tomado de Instituto Nacional de Estadistica y Censos, INEC (2016)

De igual forma, es beneficiario indirecto el personal de la Direccion General de
Aviacion Civil, y los usuarios que arriban al Aeropuerto Internacional Cotopaxi, por ejemplo,
la informacién que se provee de esa institucion indica que durante el afio 2021 se registrd un
movimiento total de 5.686 pasajeros en ese aeropuerto (Direccion General de Aviacion, 2021).
Al generar informacion sobre el Athene cunicularia, un ave comun en el Aeropuerto
Internacional Cotopaxi, se mejora la seguridad aeronautica, pues se pueden implementar

planes mas enfocados en su manejo ante el peligro aviario (Metz et al., 2020).
4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El principal problema es la falta de investigacion sobre la ecologia y la dieta del Btho
Terrestre (Athene cunicularia) es una especie que pertenece a la familia Strigidae y Orden
Strigiformes, su distribucion va desde América del Norte, América central, islas del Caribe y
América del sur (Konig & Weick, 2009). En Ecuador estan presentes tres subespecies, cada una
en un area geografica especifica: 4. c. punensis en bajuras del sur oeste; A. c. pichinchae en
valle interandino; y A. c. carrikeri en islotes del rio Napo en la Amazonia (Freile & Restall,
2018). Si bien esta especie no estd bajo ningun grado de amenaza a su conservacion, se sabe
que sus poblaciones estan en declive y que al igual que la mayoria de los buhos, sufren

persecuciones por supersticiones mal infundadas (IUCN, 2024).

Cabe recalcar que el estudio sobre el comportamiento y dieta de este buho es casi nulo
dentro del Ecuador lo cual puede generar la pérdida de la biodiversidad y la falta de informacion

sobre la especie que vulnere la supervivencia del ave (Cadena-Ortiz et al., 2016). Por lo cual



este monitoreo pretende levantar datos relevantes con respecto a al comportamiento que tienen
estos buhos. En Cotopaxi hasta la actualidad no se han realizado estudios del btiho terrestre
(Athene cunicularia) que arrojen datos concretos sobre su estilo de vida y ecologia que definan

el comportamiento y otorgarle la relevancia a esta especie (Cadena-Ortiz et al., 2022).

Por otra parte, el monitoreo de fauna en las inmediaciones aeroportuarias es un eje
principal para la prevencion del peligro de fauna (Metz et al., 2020), (Athene cunicularia), es
una especie frecuente en el aecropuerto Internacional Cotopaxi, por ello es necesario conocer de
qué se alimenta y su densidad poblacional para propender acciones especificas para la

prevencion de peligro de fauna, entregando a los técnicos encargados una linea base.
5. OBJETIVOS
5.1.  Objetivo General

Monitorear al Buho terrestre (Athene cunicularia) dentro del Aeropuerto de
Internacional Cotopaxi, para determinar la densidad poblacional, dieta y la variacion a través

de métodos y técnicas de investigacion.
5.2.  Objetivos Especificos

Cuantificar la cantidad de individuos del buho terrestre, mediante censos a través de

transectos lineales.
Determinar la dieta utilizando técnicas de recoleccion y analisis de egagropilas.

Analizar la variacion de la densidad poblacional y la dieta mediante la comparacion de

variables climaticas de temperatura y lluvia.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION CON LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 2 Sistematizacion de Tareas

Objetivos . . , Medios de verificacion Resultado
. Actividades Metodologia . _ — .
Especificos Tipo Método Técnica Instrumento obtenido
Monitoreo del
., Buho terrestre
1. Revision
e (Athene
bibliografica. cunicularia)
2. Identificar el area
de estudio. .,
S Georreferenciacion
3. Capacitaciones o
s del sitio de
sobre el monitoreo MONitoreo
Objetivol; del buho.
Cuantificar la 4. Observacion ., 10
. . Revision .
cantidad de directa biblioerafica madrigueras
individuos del 5. Delimitar & Monitoreo de Libreta de
buho terrestre, transectos de . . Investigacion Método Aves . 19 individuos
. 3 Definir actividades 2 } ., registro de ,
mediante monitoreo. Diagnoéstica  Deductivo ~ Observacion de Buho
. y fechas . campo
censos a través 6. Puntos de conteo. Directa terrestre
de transectos 7. Definicion de . (Athene
. . Visita in situ en el . .
lineales. actividades y fechas cunicularia)
. Aeropuerto
de monitoreo. .
. Internacional
8. Levantamiento de .
. ., Cotopaxi
informacion.
9. Bgsqueda de Practica de
Madrigueras -
.., observacion de
10. Revision aves
bibliografica. Andlisis y

resultados




Objetivo 2;
Determinar la
dieta
utilizando
técnicas de
recoleccion y
analisis de
egagropilas.

1. Analisis de la
informacion obtenida.

2. Determinar poblacion
y muestra.

3. Definiciéon de numero
de madrigueras.

4. Recoleccion de
egagropilas.

5. Identificacion por
madriguera
etiquetada.

6. Almacenamiento en
el laboratorio.

7. Peso y medicion de
las egagropilas
(completas y
disgregadas).

8. Disgregacion de
egagropilas.

9. Separacion de élitros
(insectos) y
estructuras Oseas
(mamiferos).

10. Analisis de élitros
(insectos) y
estructuras Oseas
(mamiferos).

11. Identificacién de las
especies con sus
nombres cientificos.

Colecta de
egagropilas

Pesaje de
egagropilas

Medicion de
egagropilas

Disgregacion de
egagropilas

Separacion de
estructuras
identificables

Analisis con
especialistas

Analisis de
resultados

Investigacion
Diagndstica

Método
Analitico

Técnica de
coleccion y
andlisis de
egagropilas

Checklist

Las presas
encontradas
en las
egagropilas
se
clasificaron
en 8
categorias;
tres
vertebrados
como
roedores
(Rattus
rattus, Mus
musculus,
Microryzomy
s latissimus),
anuros,
(Pristimantis
curtipes) y
murciélagos
(Chiroptera)
y cinco
invertebrados
(Coleoptera,
Dermaptera,
Orthoptera,
Araneae,
Scorpiones).




Objetivo 3;
Analizar la 1. Censos semanales Investicacion

variacion de la 2. Trabajo de Descr;g tiva Andlisis Variacion de

densidad gabinete con los Estacion DUV Método . Tablas temperatura
. . . Investigacion o estadistico Y
poblacional calculos con las meteoroldgica e o Cuantitativo L estadisticas  en los meses
. . Bibliografica descriptivo .

mediante la variables de monitoreo
comparacion obtenidas

de egagropilas

Nota. Fuente: Elaborado por José Camino y Katherine Rueda



7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO-TECNICA
7.1. Marco Legal

Dentro del Reglamento al Cédigo Organico del Ambiente (2019), se establecio en su
capitulo VI del uso de aves rapaces el Art. 122.- Uso de aves rapaces. - Se permite en todo el

territorio nacional el uso de aves rapaces para:

a) La generacion de estrategias para la conservacion de aves rapaces, como:

1) Educacion ambiental sobre las aves rapaces y su funcion en la naturaleza;

2) Promocidn de politicas, normativa, programas y planes de proteccion de las aves rapaces;
3) Investigacion relevante para la conservacion de aves rapaces;

4) Cria en cautiverio, reintroduccién y otras practicas de gestion de aves rapaces silvestres; y,

5) Desarrollo de procedimientos veterinarios en beneficio de la salud y rehabilitacion de las

aves rapaces.

b) La cetreria, como medio de dispersion de aves y control de fauna en areas aeroportuarias,
areas de produccion agricola, pecuaria y piscicola, asi como en areas urbanas y rurales. La
cetreria utilizara técnicas de adiestramiento de aves pertenecientes a los 6rdenes Falconiformes,
Accipitriformes y Strigiformes con el fin de minimizar riesgos para la seguridad, salud y
bienestar de la biodiversidad y del ser humano, asi como evitar accidentes aeronduticos por
colision, o la afectacion permanente a la fauna nativa por la presencia en sus habitats de especies

invasoras.

Art. 123.- Cetreria. - La Autoridad Ambiental Nacional emitird los lineamientos
técnicos correspondientes para la autorizacion, regulacion y control de la practica de cetreria,
que sera realizada tnicamente como medio de dispersion de aves y control de fauna en éareas
aeroportuarias, areas de produccion agricola, pecuaria y piscicola, asi como en areas urbanas y
rurales, por cetreros profesionales capacitados y autorizados por la Autoridad Ambiental

Nacional.

Los medios de conservacion y manejo ex situ podran realizar exhibiciones de la practica
de cetreria con fines de educacion ambiental y capacitacion, y ofrecer servicios de cetreria como
medio de autofinanciamiento, siempre y cuando no pongan en peligro a las aves rapaces y

cuenten con la debida autorizacion de la Autoridad Ambiental Nacional.
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Esta prohibida la practica de cetreria con fines de entretenimiento y con fines de caceria

deportiva.

Art. 124.- Registro de Aves Rapaces y de Cetreria - ANKA- Créase el Registro de Aves
Rapaces y de Cetreria - ANKA, como registro inico de aves rapaces y de cetreria, cetreros y
medios de conservacion ex situ autorizados por la Autoridad Ambiental Nacional para
actividades de cetreria, vinculados al Sistema Unico de Informacion Ambiental, cuya

administracion estard a cargo de la Autoridad Ambiental Nacional.

El registro serd de acceso publico, sera permanentemente actualizado y contendra las

siguientes secciones:

a) Aves rapaces;
b) Aves Cetreras; vy,
¢) Medios de conservacion ex situ autorizados por la Autoridad Ambiental Nacional.

La Autoridad Ambiental Nacional, mediante la norma técnica respectiva, establecera las

condiciones, requisitos e informacion requerida para el registro.
7.2.  Ecologia trofica de aves rapaces

La ecologia trofica, desde la perspectiva funcional, estudia la estructura de las relaciones
alimentarias entre los organismos de un ecosistema. En el caso de las aves rapaces la
disponibilidad de los recursos presa y las estrategias de su busqueda, captura y consumo regulan
la coexistencia entre las distintas especies (Marti et al. 1993). Las aves rapaces constituyen uno
de los grupos mds importantes de la naturaleza debido a que se encuentran en el tope de la
cadena trofica o alimentaria. (Pincheira-Ulbrich et al., 2008). Cumplen un importante rol
ecologico al regular poblaciones de distintas especies, desde artropodos pequefios hasta
vertebrados, incluyendo peces, anfibios, reptiles, aves, pero especialmente mamiferos
(Schlatter 2004). Las aves rapaces, también conocidas como aves de presa, son depredadores
especializados en la caza de otros animales. Estas aves tienen adaptaciones fisicas y
comportamentales que las hacen excelentes cazadoras. Algunas de las caracteristicas comunes
de las aves rapaces incluyen garras afiladas, pico curvo y una excelente vision que les permite

detectar presas desde grandes distancias.

Por tal motivo las especies de aves rapaces de los 6rdenes Strigiformes y Falconiformes

son depredadores topes que, por su baja abundancia relativa y sus amplios rangos de accion,
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son sensibles a los cambios ambientales. Por esta razon, son considerados buenos indicadores
de biodiversidad y salud ambiental, como también modelos de predadores para estudios de
ecologia de comunidades (Newton 1979, Bierregaard 1998, Rodriguez-Estrella et al. 1998,
Thiollay 2001, Sergio et al. 2006).

Segun Rau (2014), las aves rapaces pueden considerarse especies focales que

desempefian caracteristicas ecologicas como, por ejemplo:

e Depredadores de alto nivel trofico cumpliendo una funcién de primaria
importancia en determinar la estructura y organizacion de las comunidades
biologicas.

e Se considera como especia “paraguas”, quiere decir que tiene amplios
territorios de caza.

e Al ser especies sensibles funcionan como bio-indicadores de poluciones
ambientales.

e Son verdaderos “basureros ambientales” ya que contribuyen al
desparasitamiento y confinacion de enfermedades al interior de los sistemas
ecologicos.

e Lo mas importante de esta especie, que permiten el control bioldgico de

plagas.

Las aves rapaces desempefian roles ecologicos fundamentales en los ecosistemas,
contribuyendo a su estabilidad y funcionamiento saludable. La conservacion de estas aves es
crucial no solo para su supervivencia, sino también para la salud y el equilibrio de los

ecosistemas en general.

La conservacion de las aves rapaces enfrenta amenazas como la perdida de habitat y la
caza ilegal, ademads la percepcion negativa de la poblacion urbana que existe sobre estas aves
por. Es importante la creacion de estrategias para la conservacion de aves rapaces, la educacion
ambiental. Segun Mufioz-Pedreros (2004), el papel ecoldgico de estas aves es profilactico y
contribuye al control de plagas, de los cuales estas son perjudiciales para la agricultura,
silvicultura y para el hombre debido a que los roedores afectan a la salud del ser humano como
el raton colilargo (Oligoryzomys longicadautos) en Chile o el raton colilargo (Oligoryzomys
delicatus) en Ecuador presente en las provincias de la Amazonia, estas son especies portadoras
de enfermedades zoonoticas como el sindrome pulmonar por hantavirus y fiebre hemorragica

(Cavicchia & Garcia 2012).
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En Ecuador el conocimiento sobre la ecologia trofica de las especies Strigiformes es
escasa (Freile et al., 2012), y esto se puede comprobar con el estudio realizado por Freile et al.,
en el 2015 en el cual se realiz6é un andlisis acerca del estado de conocimiento de aves en el

Ecuador, en el cual, de 36 publicaciones, solo pertenecen a la familia Strigidae.
7.3.  Orden Strigiformes

Los Strigiformes son un orden de aves rapaces conformadas de 250 especies de
distribucion mundial, de las cuales 84 habitan en la region Neotropico y 28 en Ecuador (Freile
etal., 2015). El orden Strigiformes esta compuesto de dos familias, Tytonidae conocidos como
lechuzas y Strigidae, conocidos como los buhos tipicos, llamados tecolotes o buhos. Existen
varias diferencias morfologicas entre ambas familias, incluyendo la forma del sternum y del
oido, y la longitud relativa de los dedos y de la garra aserrada del dedo medio (Ridgway 1914,
Sibley & Ahlquist 1972, Konig et al. 2008).

Son aves generalmente solitarias y nocturnas, que presentan una caracteristica distintiva
en cuanto a la posicion de los ojos, los cuales se encuentran situados delante de la cabeza y no
a los lados. Esto les permite tener una mayor sensacion de profundidad para poder capturar
mejor a sus presas, esta caracteristica hace que para poder ver a los lados tenga que girar la

cabeza la cual puede girar hasta los 270° (Friedhelm,2006).

El buho Athene cunicularia es una especie atipica debido a que ha desarrollado
adaptaciones especiales para la caza diurna, lo que le permite ser un depredador eficiente en su
habitat. Su capacidad para cazar durante el dia lo hace tnico entre los bithos y le permite
aprovechar recursos alimenticios que podrian no estar disponibles para otras especies nocturnas

(Del Hoyo et al., 1999).

Su alimentacion se basa de pequefios mamiferos, insectos y a veces de pequeias aves.
Sus alimentos son devorados enteros y otras partes que no pueden ser digeridas estas son
regurgitadas en pequefias bolas llamadas egagropilas, de las cuales son formadas por pelos,

huesos y ¢litros que no son digeribles (Konig & Weick 2009).
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7.4. Athene cunicularia
7.4.1. Caracteristicas

Athene cunicularia es un Strigiforme con costumbres diurnas-crepusculares de mediano
tamafo que va entre los 19 y 25 cm de alto y alcanza una envergadura de aproximadamente 53

a 61 cm (Konig & Weick 2009).

Posee patas largas y una cola corta, en cuanto a su color marrén jaspeado lo que le
permite confundirse con el entorno, y presenta unos ojos brillantes de color amarillo, cejas

arqueadas blancas y sin mechones en las orejas (Konig & Weick 2009).

El buho terrestre (Athene cunicularia) desempena un papel importante en el ecosistema
debido a su posicion en la cadena alimentaria y a sus comportamientos especificos, se confirmo
el rol de Athene cunicularia como un importante depredador de plagas como roedores
introducidos y artropodos potencialmente daninos. Se destacan algunas contribuciones que
hacen al equilibrio del ecosistema que puedan representar un problema como son los brotes

descontrolados (Orihuela et al.., 2018).

El buho terrestre (Athene cunicularia) tiene una particularidad dentro del sector en el
que se ha estudiado, puesto que es un regulador de poblaciones de roedores ya que al ser una
de sus presas principales los mantiene bajo control, ayuda a prevenir brotes demogréficos que
podrian tener consecuencias negativas dentro del ecosistema, el bitho al asechar pequefios
roedores comensalitas evitan que estos puedan migrar a las zonas agrarias, donde los roedores

puedan causar dafios significativos a los cultivos.

En cuanto a su madurez y desarrollo pueden prolongarse hasta los 6 y 8 afios en libertad,
y en cautiverio pueden llegar hasta los 10 afios. Sin embargo, en la naturaleza dos tercios no
sobreviven hasta la edad adulta, y la mayoria de la mortalidad ocurre durante el emplumamiento
y el final del primer afio y las posibles causas serian la baja densidad de presas, inexperiencia

en la captura de alimentos, presencia de depredadores o parasitos (Friedhelm, 2006).

7.4.2. Habitat y distribucion

Habita en areas abiertas, con vegetacion de tierra dispersa y pocos arboles, los cuales
incluyen tierras agricolas, desiertos, praderas y llanuras, y generalmente utilizan las
madrigueras abandonadas por otros animales, las cuales tienen entre 3 a 3,7 metros de longitud,
inclinadas hacia abajo, de modo que la luz del sol no puede llegar al fondo de la madriguera

(Konig & Weick, 2008).
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Esta especie, es totalmente americana, con una amplia distribucion geografica, la misma
que abarca desde el sur de Canadd, hasta la Tierra del Fuego, en el extremo austral de

Sudamérica (Solaro et al., 2012).

En Ecuador es considerado raro y existen dos subespecies, A. c¢. pichinchae en areas
abiertas y aridas de los Andes, principalmente entre 1500-2000 m s.n.m. y A. c. punensis, mas
pequefio en tamafio y encontrado en las zonas costeras del suroeste, por debajo de los 50 m

s.n.m. (Freile et al., 2015; Konig & Weick, 2008).

7.4.3. Dieta

La especializacion trofica entre las aves deriva de su historia evolutiva y de los factores
ecoldgicos en los cuales se desarrollan. Existe una correlacion entre distintos aspectos
morfoldgicos de las aves (forma del pico, tamafio de las patas), etologico (tipo de vuelo,
comportamiento de forrajeo) y ecoldgico (microhébitat de alimentacion) con su dieta. Asi, los
depredadores grandes tienden a capturar presas de mayor volumen que los depredadores
pequefios, o los depredadores que cazan en vuelo tienden a capturar presas mas moviles que

aquellos que atacan desde una percha (Greene 1986).

Las egagropilas son bolas compactadas de material no digerible que se convierten en
regurgitaciones, estas son estructuras que si se enjerieran lastimaran todo ¢l tuvo digestivo del
ave. Estas bolas contienen restos de las presas que se alimentaron como huesos, pelaje, plumas
y ¢litros. Ademas, el andlisis de estas egagropilas beneficia al estudio de la dieta y el
comportamiento del buho terrestre (Athene cunicularia), ya que proporciona informacion
valiosa, para poder entender mejor la ecologia y la cadena alimentaria del ecosistema en el que
vive (Moreno & Mora 2015). En este estudio se identifico varios individuos que se alimentan

diariamente los buhos como:
7.4.3.1. Consumo de mamiferos:

Rattus rattus: Es un roedor delgado, su cuerpo mide de 16 a 22 cm de longitud, su peso
promedio es de 150 y 230 g. El pelaje es grisdceo negro o gris, con el dorso casi negro hacia la
cola y sobre el vientre un color gris ligero, amarillo palido o blanco. La cola es mas larga que
el cuerpo, mide de 17 a 24 cm, sin pelos, pero cubierta de escamas que forman anillos. Las
orejas son grandes, amplias y delgadas, el hocico tiene forma de punta. Tienen un promedio de

vida corto, viven entre 3 a 5 afios (Jacome, 1989).
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Mus musculus: Se trata de una especie introducida a Ecuador. Son ratones domésticos
los cuales han ocupado muchas areas silvestres, tanto en las islas Galapagos como en varias
zonas del Ecuador continental, principalmente en los bosques secos de la Costa, donde se han
convertido en una amenaza para la vida silvestre; por lo cual, en Ecuador es tratada como una

especie invasiva (MAE 2011).

Microrysomys altissimus: es un roedor que presenta hébitos nocturnos y es
principalmente terrestre. Esta especie tiende a ser solitaria en su comportamiento (Tirira, 2007).
Su dieta es considerada omnivora, ya que se alimenta de larvas e individuos adultos de
artropodos, como coledpteros, asi como de materia vegetal, incluyendo semillas de poaceas,
ciperaceas y frutos, es importante recalcar que esta especie puede ser un potencial polinizador

(Cérdenas et al., 2017).

Chirdptera (murciélago): conocidos cominmente como murciélagos, son un orden de

mamiferos placentarios cuyas extremidades superiores se desarrollaron como alas.

Son los tinicos mamiferos capaces de volar, se han extendido por casi todo el mundo y
han ocupado una gran variedad de nichos ecologicos diferentes. Desempefian un papel
ecoldgico vital como polinizadores, como controladores de plagas de insectos y pequeiios
vertebrados y también desarrollan un importante papel en la dispersion de semillas; muchas

plantas tropicales dependen por completo de los murciélagos (Céardenas et al., 2017).
7.4.3.1. Familias de insectos:

La peculiaridad del buho terrestre (Athene cunicularia) dentro del Aeropuerto
Internacional Cotopaxi, es que su dieta varia en insectos, mamiferos y vertebrados debido a las
condiciones del lugar, ya que en todo el dia se puede evidenciar una gran variedad de insectos
como: coleopteras (escarabajos), dermaptera (tijeretas), ortopteras (saltamontes), scorpiones

(escorpiones) y araneae (araias).

Coleopteras (escarabajos): Los coledpteros, también conocidos como escarabajos,
pertenecen al orden Coleoptera, un conocido grupo de insectos que son facilmente reconocibles
debido a sus duras alas (¢€litros). Con mas de 350,000 especies conocidas, Coledptera es el mas

grande de todos los 6rdenes de insectos y tiene una enorme variedad de formas, tamafos y
habitos (Koppert, 2024).

Dermaptera (tijeretas): Los Dermaptera, o tijeretas, son un pequeiio grupo de insectos

de tamafio mediano (tipicamente 10-15 mm de largo), con mas de 1900 especies vivas descritas,
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aunque so6lo unas pocas son conocidas por el publico en general. Las desviaciones mas

significativas de las tijeretas tipicas son Arixeniidae y Hemimeridae (Al-Dosary, 2009).

Orthopteras (saltamontes): Ortoptera, son insectos pequefios, con aparato bucal
masticador. El orden de los ortopteros tiene 24,300 especies, la mayoria tropicales, pero
distribuidas por todo el planeta. Pertenecen a este orden los saltamontes y grillos (Zhang & Zhi-

qiang 2011).

Scorpiones (escorpiones): Los escorpiones son artropodos cuyo tamafio puede variar
entre los 8,5 mm y los 23 cm. Su cuerpo esta segmentado en dos partes: el prosoma y el
opistosoma, este ultimo conformado por el mesosoma y el metasoma. Por lo general, su
coloracion va desde el amarillo hasta el negro, aunque hay excepciones, como ciertas especies
que viven en cuevas o en suelos muy hiimedos, las cuales pueden carecer de pigmentacion y

ser completamente blancas (Teruel, 2015).

Araneae (araias): Son el orden mas numeroso de la clase Arachnida, lejanamente
emparentadas con otros grupos de artropodos, como los insectos, con los que no deben

confundirse. Solo algunos grupos son realmente peligrosos para los seres humanos (Bosque,

2024).
7.5. Censos y densidad poblacional

Los censos del buho terrestre (Athene cunicularia) es una practica fundamental para
determinar y estudiar la poblacion de esta ave terrestre diurna, ademas ayuda a comprender su
distribucion, densidad y tendencia poblacionales. Lo que es crucial para su conservacion,

manejo y poder mantener en equilibrio su ecosistema y su conservacion (Ralph, 1997).
7.6.  Especificaciones de especialista y generalista

Una especie generalista pueden prosperar en una amplia gama de condiciones
ambientales y comer una amplia variedad de alimentos, mientras que las especies especialistas
solo pueden prosperar en una estrecha gama de condiciones ambientales y tiene dietas

restringidas (CIENCIAYDATOS.ORG, 2023).
7.6.1. Especialista
Un animal especialista corresponde directamente a aquellas que se alimentan de una

sola especie, en condiciones ambientales limitadas, debido a que su nicho potencial es reducido

(Tolentino E. , 2020).
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7.6.2. Generalista

Una especie generalista es aquella que puede desarrollarse en condiciones ambientales
favorables, en donde tiene variedad de recurso de alimentos que puede utilizar, esto quiere decir

que su dieta se adapta a la amplia gama de recursos disponibles en el entorno (Tolentino E. ,

2020).
8. Monitoreo de aves terrestres
8.1. Manual de métodos de campo para el monitoreo de aves terrestres

El presente manual describe los pasos necesarios para el establecimiento de un programa
de monitoreo de aves terrestres. Se incluyen métodos utilizados para la determinacion del
tamafio poblacional, indices de productividad y sobrevivencia, distribucion de edades,
proporcion de sexos, relaciones con el hébitat y otros parametros. Describimos con detalle
cuatro métodos para la determinacion del tamaiio de la poblacidon, dos métodos para la medicion
de factores demograficos, y dos sistemas de evaluacion del hébitat. Asi mismo, se aporta
informacion sobre requisitos bdsicos en cuanto a equipo, personal, recursos y técnicas
necesarias para llevar a cabo con éxito el programa. Dependiendo de los recursos econémicos
y humanos disponibles, diversas combinaciones de los métodos aqui descritos pueden ser
adaptadas a practicamente cualquier situacion y presupuesto. El manual no aborda los objetivos
especificos de cada estudio ni los andlisis que puedan efectuarse en cada uno. Estos deberan ser
cuidadosamente establecidos en funcion de la situacion y los intereses particulares antes de
iniciar el programa de monitoreo. Se espera que el presente manual genere interés en el
desarrollo de programas de monitoreo a fin de ampliar nuestros limitados conocimientos acerca

de las causas y la indole de los cambios poblacionales en especies de aves terrestres.

8.2.  Objetivos generales de un programa de monitoreo

Un programa de monitoreo debe proporcionar tres tipos de datos. En primer lugar, debe
aportar informacion que permita estimar indices de abundancia de varias especies. En segundo
lugar, debe estimar pardmetros demograficos de al menos algunas de las poblaciones de esas
especies. Y, por ultimo, debe proporcionar informacion sobre el habitat, de manera que sea
posible relacionar la densidad y los pardmetros demograficos de las poblaciones de aves con
las caracteristicas de su entorno. En principio, el programa debe tener como objetivo el estudio

de la comunidad ornitica en su totalidad y por lo tanto debe intentar monitorear todas las
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especies de la zona. El interés en desarrollar programas de monitoreo supera a menudo la
disponibilidad de personal, entrenamiento y recursos econdémicos. Uno de los principales
objetivos del presente manual es solventar dichas limitaciones poniendo a disposicion del
biologo un sistema de monitoreo flexible y adaptable. Sin embargo, es de crucial importancia
que se establezcan los objetivos del estudio de forma detallada antes de llevarlo a cabo, ya que
en ocasiones el desarrollo de un programa de monitoreo completo como el aqui descrito no sera
necesario. Por esta razon, se sugiere que se sigan los siguientes pasos antes de iniciar el
programa:

1. Establecer los objetivos del estudio.

2. Determinar si un programa de monitoreo es el sistema apropiado para alcanzar dichos
objetivos

3. Con los objetivos en mente, formular de forma clara y objetiva las preguntas especificas
que se pretende responder mediante el desarrollo del programa

4. Determinar los métodos de monitoreo que den respuesta a dichas preguntas de la manera
mas directa;

5. Revisar los tipos de datos generados por los métodos elegidos, y determinar la forma
exacta en que responden las preguntas planteadas;

6. Considerar detalladamente los métodos analiticos que deben ser utilizados;

7. Calcular el costo del proyecto, determinar las necesidades logisticas, el numero de
personas y su disponibilidad durante el transcurso del proyecto, asi como la duracion
aproximada del estudio

8. Elaborar un plan de trabajo a revisar por un experto en materia de investigacion y
bioestadistica.

El seguir este procedimiento es de suma importancia para garantizar que el programa
de monitoreo genere datos que se ajusten a los objetivos iniciales. La mera acumulacion de
datos no proporcionard necesariamente material de andlisis. Los grupos participantes en un
programa de monitoreo pueden incluir organizaciones privadas, regionales o estatales. Es
recomendable que la entidad basica para un proyecto de estas caracteristicas sea una entidad
administrativa, como la oficina forestal local, el departamento de biologia de una universidad,
un centro de investigacion, un parque nacional o una reserva biologica. Cada entidad debera
establecer sus necesidades y objetivos a priori, sugerir programas de monitoreo acordes con
dichos objetivos, y operar bajo la supervision de una bioestadistica. Creemos, sin embargo, que

las recomendaciones presentadas aqui son suficientemente generales para ser aplicadas por una
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amplia gama de entidades. Estas ultimas pueden ser muy heterogéneas y en consecuencia varios

métodos diferentes seran necesarios.
8.3. Método de transecto en franjas

Este método es similar a los conteos por puntos, pero aqui el observador registra las
aves detectadas mientras camina a través de un area en linea recta. Las divisiones de dicha linea
recta son las unidades de medicion y pueden ser de 100 o 250 m. Este método es util en hébitats
abiertos, donde el observador puede concentrarse en las aves sin tener que prestar atencion a
donde pisa. El observador debe cubrir cada intervalo del transecto en un tiempo determinado,

por ejemplo 100 m en 10 minutos.
8.4. Pruebas estadisticas

Estas son prueba estadistica que se emplean para el andlisis de dos o mas grupos, y de dos o
mas variables que puedan ser identificadas tras la ejecucion con bases de datos (Hernandez et

al., 2017).
8.5. Prueba likelihood ratio

Likelihood ratio es una prueba diagnostica, su especificidad son los valores predictivos
(positivo y negativo). Las razones de verosimilitud o likelihood ratio conforman otra
herramienta que resume la precision de una prueba diagndstica, permitiendo un uso mas

intuitivo (Silva & Molina 2017).
8.6. Prueba chi cuadrado

Chi cuadrado es una forma de valorar la bondad del ajuste de unos datos a una distribucion de
probabilidad conocida, y se ha establecido como el procedimiento de eleccion para el contraste

de hipotesis (Hernandez et al., 2017).
9. PREGUNTAS CIENTIFICAS

. Qué cantidad de individuos del Buho terrestre (Athene cunicularia) se logro cuantificar

utilizando la técnica de transectos lineales?

Mediante el monitoreo del bho terrestre (Athene cunicularia) utilizando la técnica de
transecto lineal en 4 km, se han detectado 10 madrigueras de Buho terrestre y se estima una

poblacion de al menos 30 individuos.
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JA través de la recoleccion y analisis de las egagropilas se determin6 la dieta del Buho

terrestre (Athene cunicularia)?

Mediante la recoleccion y analisis de las egagropilas que se recolectaron en campo se
logro determinar que estas aves tienen una dieta variada mediante el analisis de las egagropilas
en laboratorio se ha podido evidenciar que su alimento principal son los escarabajos,
saltamontes y arafias, lo que pareciera ser su principal presa. También se han encontrado huesos
de roedores como son: los roedores de campo y roedores comun, ademas se han encontrado
aves en menor cantidad, anfibios y murciélagos. Permitiéndonos asi poder definir la

alimentacion de esta ave terrestre.

. Qué resultados se obtuvo en el analisis de la variacion de la densidad poblacional y la
dieta del Biho terrestre (Athene cunicularia) en el Aeropuerto Internacional Cotopaxi

mediante la comparacion de variables climaticas de temperatura y lluvia?

Se pudo observar que la densidad poblacional del buho terrestre, no se vio afectada por
variables climatologicas durante los tres meses de monitoreo, debido a septiembre, octubre y
mediados de noviembre, se mantuvo un buen clima lo cual permite a los bihos tener abundante
alimento en insectos y roedores, la inica variacion que existié durante la mitad del mes de
noviembre hasta finales de este mes, es que ya no se los podia ver constantemente fuera de sus
madrigueras debido a que la pluviosidad aumento considerablemente y la cantidad de
egagropilas disminuyeron notablemente, haciendo evidente que en esta €poca el alimento pudo

haber reducido en gran cantidad.
10. METODOLOGIA

Para el cumplimiento de los objetivos planteados en este trabajo se tomo6 en cuenta
métodos de investigacion variados y complementarios, empezando con trabajo de campo,

laboratorio y fase de gabinete.
Objetivo 1;

Cuantificar la cantidad de individuos del buho terrestre, mediante censos a través de

transectos lineales.
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10.1. Tipos de Investigacion

10.1.1. Investigacion Diagndstica

Segun Bautista (2009) senala que en las investigaciones de campo los datos son tomados
de fuentes vivas, en contacto directo con los sujetos involucrados con la problemadtica o
situacion en estudio, generalmente se realizan en un espacio natural en donde se hacen las

observaciones.

Para lo cual la investigacion de campo se sustenta bajo visitas in sifu directamente en el
Aeropuerto Internacional Cotopaxi ubicado en la ciudad de Latacunga, en donde se realiz6
oficios dirigidos al director del aeropuerto para permitir el ingreso al equipo de trabajo,
adicional a esto se requirio la colaboracion del departamento de gestion ambiental de la
Direccién de Aviacion Civil (DGAC), con la ayuda de un experto en aves que imparta al equipo

de trabajo una clase de induccion del monitoreo del ave terrestre.

Figura 1

Madriguera del Buiho terrestre (Athene cunicularia)

Nota. Madriguera del Buho terrestre (Athene cunicularia) en el suelo dentro del Aeropuerto

Internacional de Cotopaxi.

Se realiz6 la primera salida de campo con una duracion de aproximadamente diez horas
determinando asi mediante la observacion directa el numero de individuos de Athene
cunicularia existentes en el aeropuerto, el nimero de madrigueras y cuantos habitan en cada
una de ellas. En este trabajo el equipo se acerco a cada madriguera puesto que se debe ingresar
a la maleza para detectar las mismas, estas se pueden encontrar en el suelo puesto que son hoyos
notoriamente grandes con una profundidad considerable de al menos dos metros en donde el

ave diurna reposa (Figura 1), es importante mencionar que el ave terrestre Athene cunicularia
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se encontraba generalmente sobre su madriguera lo cual facilitaba visualmente su deteccion y
cuantificacion de cada individuo, ademas se recolecto egagropilas es decir las regurgitaciones
de material no digerible que expulsa el ave tras ingerir un alimento, posteriormente se censo
dependiendo de la cercania del Athene cunicularia con cada madriguera dando como resultado
un promedio de diecinueve aves de Athene cunicularia y diez madrigueras, la cuales fueron
identificadas respectivamente en el orden en el que se hallaron, haciendo uso del GPS se guardo
las coordenadas de cada madriguera, adicionalmente se colocd un banderin naranja sobre cada
madriguera para evitar perderla de vista y se tomo su respectiva foto. La actividad de acercarse
a cada madriguera y observar a los individuos para censarlos se realizé durante tres meses, una

vez por semana con una duracion de diez horas.
10.2. Métodos de Investigacion

La metodologia que se implemento en esta investigacion es la deductiva debido a que
se realizo diversas investigaciones a partir de la recopilacion bibliografica de diferentes fuentes
como (tesis, articulos cientificos, proyectos de investigacion, libros); recoleccion de
informacion en campo como la visitas in situ, andlisis de muestras de egagropilas en laboratorio
y comprobacion de las hipdtesis con los resultados de campo, toda esta informacion recolectada
fue descrita y resumida en objetivos evidénciales dentro del trabajo como lo es los censos del
buho terrestre (Athene cunicularia), deteccion de sus madrigueras, determinacion de la dieta a
nivel de familia en roedores he insectos y las variaciones de la densidad poblacional y dieta

versus variables climatoldgicas.

10.2.1. Método Deductivo

Segtin Barchini (2006) menciona que este método va de lo general a lo particular y
comprueba su validez basandose en datos numéricos y este cuenta con un enfoque el cual es el
cuantitativo. Es por ello que en la investigacion de campo se analizé toda el area de estudio y
se determind especificamente el lugar de monitoreo, dando como resultado un transecto lineal
(Ralph, 1997), debido a las condiciones del terreno ya que a un lado de la pista de aterrizaje en
linea recta desde el extremo sur al norte se pueden encontrar las madrigueras del Athene
cunicularia, por esta razon se fij6 un transecto lineal de 4 kilometros el cual esta dividido por
el hangar en donde se guardan los aviones para reparacion, este hangar es el punto de referencia
que divide al extremo sur del extremo norte (Figura 2), en el lado sur se encuentran seis

madrigueras y en el lado norte 4 madrigueras en donde se realizo los censos del ave y el nimero
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de cuantos se observo en el dia de monitoreo realizando una base de datos que facilito obtener

el promedio total (Tabla 3), de esta manera se dio validez cuantitativa al trabajo

Figura 2

Poligono Aeropuerto Internacional Cotopaxi
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Nota. Definicion de los puntos en donde se encuentran las madrigueras de los individuos de
Athene cunicularia dentro del Aeropuerto Internacional de Cotopaxi. Adaptada de Mapa de
Google Earth del Aeropuerto Internacional Cotopaxi, Google Earth, 2023,
(https://earth.google.com/web/@0,2.09140015,0a,22251752.77375655d,35y,0h,0t,0r/data=Og
MKATA).

10.3. Técnicas de Investigacion

Se emplearon dos técnicas cuantitativas:

e Técnica de Monitoreo de Aves

Monitoreo: Este fue un proceso continuo en el cual se dio seguimiento para recolectar y analizar
la informacion obtenida. Durante este se hizo uso del Manual de métodos de campo para el
monitoreo de aves terrestres (Ralph, 1997) con la finalidad de determinar la abundancia del
buho, aqui se utiliz6 la técnica de transecto lineal que determina que se debe recorrer en linea
recta el campo de estudio en cuestion (Figura 3), entonces se recorria a pie en una velocidad
moderada los 4 kilémetros del largo de la pista de sur a norte y durante este proceso se
cuantificaba a los individuos del Athene cunicularia a una distancia considerable de 4 metros

alejados de ellos con binoculares o a simple vista. Este monitoreo se lo llevo a cabo durante
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diez horas al dia en los meses de septiembre, octubre y noviembre una vez por semana, cabe
recalcar que se definid el monitoreo una vez por semana para que este buho diurno no se sienta
amenazado ni estresado por la presencia constante del equipo de trabajo.

Figura 3

Transecto lineal
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Nota. Marcacion del recorrido en transecto lineal que se realizo a pie. Adaptada de Mapa
en Avenza Maps, Avenza Maps 2023,
(https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Avenza).

o Técnica Observacion directa

Como ya se mencion6 anteriormente se realizé salidas de campo en la cual se utiliz6 la técnica
de observacion directa que consiste en asistir al campo para recoleccion de informacién
intentando no intervenir ni perturbar el ambiente en el que se desarrollaba las actividades del
buho para registrar el conteo de individuos y levantamiento de egagropilas regurgitadas de los

buhos para su posterior etiquetado y analisis dentro del laboratorio.
10.4. Instrumentos de Investigacion

Dentro del método de observacion directa se hizo uso de un instrumento facilitador de

la recopilacion de informacion.

e Libreta de registro de campo

Se utilizé un libro de campo especificamente cuaderno de papel con 1dpiz ya que de esta manera

si existia algiin error de escritura se podia corregir o por otro lado si se llegaba a mojar el
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cuaderno el l4piz no se correria como sucederia en el caso de utilizar un esfero grafico, entonces
en este libro de campo se registraba el numero de individuos que se avistaban en el dia por
madrigueras, fechas, hora de monitoreo y asuntos varios que se presentaban durante la
actividad. Este facilito la recopilacion fidedigna de cada dato tomado en el dia de trabajo.
Objetivo 2;

Determinar la dieta utilizando técnicas de recoleccion y analisis de egagropilas.
10.5. Tipos de Investigacion

10.5.1. Investigacion Diagndéstica

Una vez identificadas las madrigueras se procedid a recolectar las muestras de
egagropilas que es material no digerido como pelos, plumas, huesos y élitros de insectos que se
compactan en bolas para ser regurgitados (Errington 1930) estos se recolectaban en los
diferentes estados en los que se los podia encontrar, es decir (enteras o disgregadas). Cada una
de estas egagropilas fueron colocadas en sobres de papel reciclado, debidamente rotulados con
la fecha, numero de madriguera en la que se lo levanto, especificacion de la egagropila (entera
y el nimero de egagropilas o disgregadas) estas recolecciones se las hacia madriguera por
madriguera desde el lado sur hasta el lado norte mientras se los iba censando, tras la recoleccion
de estas bolas se procedia a almacenar segun la disponibilidad para el uso de los laboratorios
en la Universidad Técnica de Cotopaxi, en este lugar se hizo uso de una herramienta llamada
pie de rey para tomar medidas de tamafio de ancho y de largo de las egagropilas y también se

las peso enteras y disgregadas con una balanza analitica.

Una vez registrados estos datos se procedio a la disgregacion de egagropilas enteras,
proceso que consistia en desmenuzar en seco las bolas del alimento compactado haciendo uso
de las manos y separando los restos en polvo y material no digerido como huesos y élitros con

una pinza.

Para la identificacion de los restos encontrados en las egagropilas se acudio a expertos
en mastozoologia y entomologia en donde se trabajo conjuntamente con el Instituto Nacional
de Biologia (INABIO) lugar en el cual se hicieron revisiones bibliograficas dentro de las
colecciones del museo y revisiones con el estereoscopio para la determinaciéon y mejor
visualizaciéon de cada material recolectado como lo son las mandibulas de roedores y
murciélagos, craneos de anfibios, restos de insectos y élitros que son estructuras exteriores de
especies de escarabajos. Es importante mencionar que tras el estudio de los insectos se logro

determinar cada uno hasta familia a diferencia de los roedores que se identifico hasta especie.
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Figura 4

Procesos de laboratorio

Nota. a) Disgregacion de egagropilas en la Universidad Técnica de Cotopaxi, b) Pesaje de las
egagrdpilas con la pesa analitica, ¢c) Medicion de las egagropilas con un el instrumento pie de

rey.
10.6. Métodos de Investigacion

10.6.1. Método Analitico

Este es un analisis que tiene como finalidad llegar a la comprension mediante la
descomposicion de un fenémeno en sus elementos constitutivos (Lopera et al., 2010). Bajo esta
premisa se logré hacer uso del método analitico para dar respuesta al objetivo de lograr
determinar la dieta del buho terrestre (Athene cunicularia) obteniendo como resultado una dieta
diversa roedores e insectos, dando a notar que este bitho es una ave oportunista y controlador
de plagas ya que su principal alimento son insectos que viven en la zona de manera constante
y de roedores que a largo plazo pueden presentar un problema ya que su reproduccion podria

ser masiva si el buho no seria depredador del mismo (Figura 5).
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Figura 5

Identificacion de presas

IVIA FoUIOEOT

b

Nota. a) Identificacion de la mandibula de un roedor (Mus Musculus), b) Identificacion de

¢litros de insectos como, por ejemplo: escarabajos. Elaboracion propia.
10.7. Técnicas de Investigacion
. Técnica de coleccion y andlisis de egagropilas

En las diez madrigueras de Athene cunicularia en las que se recogieron las egagropilas una
vez por semana durante los meses de septiembre, octubre y noviembre. Se recolectd las
egagropilas enteras y disgregadas utilizando sobres de papel reciclado, se etiquetd con el
numero de madriguera y la fecha que fue colectado. El andlisis de egagrdpilas es fundamental
para la compresion de la alimentacion de Athene cunicularia, es importante mencionar que la
cantidad de egagropilas que se encontraban en las madrigueras permitié acercarnos mucho a
una respuesta real ya que se puedo obtener en repetidas ocasiones mandibulas de las mismas
especies de roedores, de igual manera facilito las comparaciones con otros tipos de mamiferos
como murcié¢lagos y anfibios como sapos, esta actividad tuvo poco empleo de energia debido a
la facilidad de analizar las muestras y la cantidad de muestras que se obtuvieron campo una vez

que se encuentran los sitios de descanso y alimentacion (Cadena-Ortiz et al., 2022).
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Figura 6

Analisis con especialistas

Nota. a) Andlisis e identificacion con especialista mastozoologo, b) Identificacion de la

mandibula de un Chiréptera. Elaboracion propia.

Posteriormente a la recoleccion se traslado al laboratorio de la Universidad Técnica de
Cotopaxi para analizar las egagropilas colectadas, como se dijo con anterioridad, se procedio
a pesar con una balanza analitica y a medir con un pie de rey individualmente para ser
ingresado a una base de datos, tras esto se disgrego los granulos que estaban enteros para
observar el material no digerido como huesos de roedores y élitros de insectos (Figura 6), se
separo y etiqueto cada uno de estos restos para ser estudiados e identificados en el museo del

Instituto Nacional de Biodiversidad.
10.8. Instrumentos de Investigacion

El recurso utilizado por parte del equipo de trabajo para la extraccion de informacion de las

egagropilas fue la lista de comprobacion.

o Check list

“Son formatos de control, se crean para registrar actividades repetitivas y controlar el
cumplimiento de una serie de requisitos o recolectar datos ordenadamente y de forma
sistematica” (Excel, 2020).

Se realiz6 una base de datos tras la recoleccion y andlisis de las egagrdpilas en el cual se coloco

el peso, el tamafio, lugar en donde se recolecto y se clasifico por familias para los insectos y
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especies para los roedores con la finalidad de mantener los datos ordenados para posteriormente
presentarlos en tablas estadisticas (Figura 7).

Figura 7

Base de datos

MATRIZ DE CONTEQ DE EGAGROPILAS - AFROPUERTO INTERNACIONAL COTOPAXT
FECHA | Precipitacion | temperatura max | tempmin | MADRIGUERA | SEMANA | #EGAGROPILAS | PESO TOTAL | PESO DISGREGADAS | INSECTOS | PRESA | MAMIFEROS | AVES
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Nota. Elaboracion de base de datos en la cual se encuentran datos de cada egagrdpila como: el

peso, tamafo, lugar en donde se recolecto y la clasificacion por familias. Elaboracion propia.

Objetivo 3;
Analizar la variacion de la densidad poblacional y la dieta mediante la comparacion de

variables climaticas de temperatura y lluvia.
10.9. Tipos de Investigacion
10.10. Investigacion Descriptiva

La investigacion descriptiva se la realizé en gabinete, se utilizd6 métodos numéricos y
estadisticos para medir y analizar los datos, para comprender la abundancia y dieta del buho
terrestre (Athene cunicularia) en el Aeropuerto Internacional Cotopaxi de la ciudad de

Latacunga en la provincia de Cotopaxi.

10.10.1. Investigacion Bibliogrdfica

La investigacion bibliografica en el proyecto se aplico mediante la busqueda de
informacion en documentos, tesis, libros y articulos cientificos en donde el criterio de busqueda
como palabra clave fueron manual de métodos de campo para el monitoreo de aves (Ralph,
1997), dieta y distribucion del buho terrestre (Athene cunicularia), mamiferos, vertebrados,
insectos, egagropilas, libros de campo, obteniendo informacién especifica la cual se analiz6 y
se dio uso para la redaccion del presente proyecto, permitiendo eficacia cientifica al contenido

que esta plasmado en el presente proyecto.
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10.11. Métodos de Investigacion

10.11.1. Meétodo Cuantitativo

Para Guerrero & Guerrero (2014) “consiste en contrastar hipdtesis desde el punto de
vista probabilistico y, en caso de ser aceptadas y demostradas en circunstancias distintas, a partir
de ellas elaborar teorias generales”. Es por ello para el andlisis de la dieta se calcul6 la amplitud
de nicho trofico por mes, para ello se realiz6 el indice estandarizado de Levins (Bsta), el cual es
un calculo el que permite determinar cuan especializada es una especie dentro de un ambiente

determinado.
10.12. Técnicas de Investigacion
e Andalisis estadistico descriptivo

El andlisis estadistico descriptivo tiene como objetivo proporcionar la tendencia central y la
dispersion de una caracteristica numérica o la frecuencia de una caracteristica cualitativa en
funcién del tipo de variable (Ortega, 2016).

En trabajo de gabinete se analiz6 la informacién arrojada por la base de datos para realizar
porcentajes e indices estadisticos para entender los resultados haciendo uso del chi cuadrado
que permite examinar las diferencias entre variables categoéricas de una misma poblacion y
likelihood ratio que es un concepto en estadistica el cual permite determinar cuan mas probable
es que los datos sean observados bajo una cierta hipotesis en comparacion con otra, es por ellos
que se realiz6 dos analisis, en el primer andlisis se hizo con la finalidad de saber si es que hay
diferencias entre las madrigueras en el uso de las presas y el segundo andlisis para saber si todas
madrigueras difirieron en el uso de ciertas presas en los meses de septiembre, octubre y

noviembre (Figura 8).

Figura 8.

Trabajo de gabinete

Mes = Noviembre

Count

ORDEN Coleoptera 12 8 2 13 24 13
Orthoptera 0 o 1 2 1 2

@ o = o e
E = =
© o = o -

otal 13 9 28 15 26 16

a Mes = Noviembre

Chi-Square Tests®

Pearson Chi-Square 27.523° 27 0,436
Likeihaod Ratio 20074 27 0,357

No hay enla de presas entre en esle mes
N of Valid Cases 144

o
expected count less than 5.
The minimum expected
count is 19
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Nota. Datos estadisticos haciendo uso de la prueba likelihood ratio para determinar si existen
diferencias entre las madrigueras en el uso de las presas y si las madrigueras difirieron en el uso

de presas en el mes de septiembre, octubre y noviembre. Elaboracion propia.
10.13. Instrumentos de Investigacion

o Tablas estadisticas

La tabla estadistica es una representacion matematica que permite interpretar datos recogidos
(ESTRELLA, 2014).

Aqui se realiz6 una base de datos en la cual constan el nimero de egagropilas recolectadas,
familias y numero de las presas que se analizaron para lograr determinar la frecuencia y la dieta
que tiene el buho terrestre Athene cunicularia, la ubicacion de donde fueron recolectadas las
egagropilas, las variables climatoldgicas como pluviosidad y la fecha en que se recolectaron
esto con el fin de determinar las fechas en las que existi6 cambios en el clima y si afecta en su

alimentacion.
10.14. Metodologia aplicada al censo del Buho Terrestre (Athene cunicularia).

Monitoreo: Para determinar la abundancia del buho, se usé el Manual de métodos de
campo para el monitoreo de aves terrestres (Ralph, 1997); en las visitas in situ se utilizo la
técnica de transecto lineal de cuatro km debido a las caracteristicas que el campo de estudio
presentaba, logrando cuantificar la cantidad de individuos con un promedio de diecinueve
buhos. El monitoreo cubri6 una distancia transversal de 0,1 km, por ende, se calculd un area de
monitoreo igual a 0,4 km?. El transecto se recorrié contabilizando los individuos de (Athene
cunicularia), es decir censandolos en el proceso, una vez por semana durante tres meses

(septiembre, octubre y noviembre) en diez horas sin importar las condiciones climaticas.

1. Georreferenciacion del sitio de monitoreo
Se realiz6 una reunion con la tutora de tesis para definir el lugar de estudio dando
como resultado el campo en el Aeropuerto Internacional de Cotopaxi, posterior se
realizaron solicitudes de permisos para poder ingresar al mismo y hacer el
reconocimiento del lugar y realizar la primera visita de campo para clase de induccién
en el monitoreo del butho terrestre (Athene cunicularia).

2. Revision bibliografica
Se recopilaron libros y manuales de estudio para el monitoreo de aves terrestres el cual
permiti6 elegir un tipo de transecto lineal (Ralph, 1997) para el monitoreo del buho

terrestre (Athene cunicularia).
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Se define que actividades y las fechas en las que se va a monitorear el ave diurna,

determinado asi una vez por semana durante tres meses diez horas al dia.

4. Visita in situ en el Aeropuerto Internacional Cotopaxi

En la visita in situ se reconoce el lugar de estudio definiendo, la distancia y en que

lugares se encontr6 las madrigueras de cada buho para proceder a hacer censos y

recolecciones de egagropilas que permitan determinar la dieta de este (Figura 9). En

cada visita se debia registrar el momento en el que se llegaba y el equipo de trabajo

era acompanado por los guardias de seguridad que tenian garitas en puntos estratégicos

de la zona, también existian lugares a los que no se podia ingresar ya sea por la

peligrosidad del habitad o restricciones de zonas estratégicas militares.

Figura 9
Reconocimiento de madrigueras con AVENZA MAPS

RE DE MA

Madriguera 2

Descripcion No establecido >

Ubicacion 0.893299

Elevacion

Hora

Nota. Reconocimiento del lugar y almacenamiento de informacion fotografica para la

ubicacion de las madrigueras. Adaptada de Mapa en Avenza Maps, Avenza Maps 2023,

(https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Avenza).
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Figura 10

Definicion de madrigueras

Nota. Observacion del buho terrestre (Athene cunicularia) en el Aeropuerto Internacional de

Cotopaxi, primera salida al campo. Elaboracion propia.

5.

B

10.15.

Practica de observacion de aves

En la practica se reconocié en qué tipo de habitat estan los buhos y con que especies de
aves comparten este lugar, se pudo determinar que en la gran mayoria de veces no fue
necesario el uso de binoculares puesto que esta ave se la puede ver sobre sus
madrigueras que con anterioridad se definieron ya, en caso de que estén camuflados

debido a su plumaje se debe observar con binoculares detenidamente (Figura 10).

Analisis de resultados

Para determinar la abundancia del biho en el Aeropuerto Internacional Cotopaxi, se
obtuvo el promedio por mes con base en los censos semanales. El area muestreada se
estableci6 con base en longitud, el transecto lineal fue de cuatro km y la distancia
transversal observada de 0,1 km (distancia del area verde recorrida entre la malla
perimetral del aeropuerto y la pista). Se obtuvo un area de monitoreo igual a 0,4 km?.

Se efectud una regla de tres simple para obtener el valor de densidad por km?.

Metodologia para determinar la dieta del Buho Terrestre (Athene cunicularia).

1. Colecta de egagropilas.

Una vez por semana durante tres meses (septiembre, octubre y noviembre) se realizo la

recoleccion de egagropilas en diez madrigueras de Athene cunicularia dentro del
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Aeropuerto Internacional Cotopaxi. El material recolectado se almacené dentro de sobres
de papel reciclado fechados y con numero de madriguera para saber en donde se pudo
recolectar cada muestra, en este proceso se encuentran dos tipos que son las egagropilas
enteras y las disgregadas, las cuales son almacenadas en diferentes sobres para el

posterior estudio el cual consiste en la medicion y pesaje de cada una.
2. Pesaje de egagropilas

Dentro del laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi se pesa las egagropilas

enteras y disgregadas recolectadas de cada madriguera con una balanza analitica (Figura 11).

Figura 11
Pesaje de Egagropilas

Nota. Peso de las egagrdpilas disgregadas con la pesa analitica. Elaboracion propia.

Figura 12

Medicion de egagropilas

Nota. Medicion de las egagropilas enteras con el pie de rey.
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3. Medicion de egagropilas

Procedemos a medir el ancho y el largo de las egagropilas enteras con un instrumento
llamado pie de rey para caracterizar la forma en general de las egagropilas del Athene
cunicularia. (Figura 12)

4. Disgregacion de egagropilas

Esta actividad consiste en deshacer y desmenuzar por completo la forma caracteristica de
los granulos para la separacion de material en polvo y restos de huesos y élitros que se

encuentra dentro de las egagropilas (Figura 13).

Figura 13

Disgregacion de egagropilas

Nota. Disgregacion de egagropilas en seco.

5. Separacion de estructuras identificables
Se identifica estructuras como huesos y ¢€litros que son separados y fechados para su

respectivo estudio con el mastozoologo y el entomologo (Figura 14).
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Figura 14

Separacion de estructuras identificables

Nota. Separacion de élitros y restos 6seos con referencia de centavo de dolar americano.

6. Analisis con especialistas

Se tomaron las muestras de huesos y élitros separadas de las egagropilas para ser
identificados con el entomdlogo y el mastozodlogo en los laboratorios del INABIO con
ayuda de documentos técnicos especificos y comparaciones de especimenes de museo

(Figura 15).

Figura 15
Coleccion de escarabajos del INABIO

Nota. Revision en las colecciones de especies de escarabajos con especialistas del Instituto

Nacional de Biodiversidad.
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7. Analisis de resultados

Para analizar la dieta se calcul6 la amplitud de nicho tréfico por mes, para ello se calculd

el indice estandarizado de Levins (Bsta), que es igual a:
Bsta=(B-1)/(n-1)

Donde, B es indice de Levins (B = 1/X pi2), pi es el porcentaje de cada categoria de presa
y n es el numero de presas por categoria. Bsta varia desde 0 (nicho trofico estrecho,
maxima selectividad de presas) a 1 (nicho amplio, selectividad minima), valores
inferiores a 0,6 se considera un especialista, ya que utiliza un nimero bajo de recursos y
tiene preferencia por determinados alimentos (Colwell and Futuyma 1971, Krebs 1999;

Cadena-Ortiz et al. 2022).

10.16. Metodologia para analizar la variacion de la densidad poblacional y la dieta del
biho terrestre (Athene cunicularia) en el Aeropuerto Internacional Cotopaxi mediante

la comparacion de variables climaticas de temperatura y lluvia.

Los datos climatoldgicos se obtuvieron previa solicitud formal, de la estacion

meteoroldgica del Aeropuerto Internacional Cotopaxi.

La temperatura en los tres meses monitoreados varid en apenas 1,4°, por lo que no es
relevante, mientras que la pluviosidad vari6 de manera mas significativa en 49,8 mm.
Finalmente, el promedio mensual de individuos de Athene cunicularia censados en el
Aeropuerto varid en 6 individuos. Se observa una relacion inversamente proporcional de la

cantidad de individuos con respecto a la pluviosidad.
11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

11.1. Densidad poblacional del buho terrestre (Athene cunicularia) en el Aeropuerto

Internacional Cotopaxi

Mediante el monitoreo del buho terrestre (Athene cunicularia) utilizando la técnica de
transecto lineal en 4 km, se detectaron 10 madrigueras de Buho terrestre y se estimo una
poblacion de al menos 19 individuos. Se espera que en el area monitoreada alberge 19
individuos de Athene cunicularia, siempre y cuando no haya factores que alteren su presencia.

De acuerdo con el promedio de censos por madriguera en cada semana monitoreadas
por tres meses, como se puede observar en la (Tabla 3). La distancia transversal censada fue de

0.1 km, desde el cercado periférico del aeropuerto a la pista; por ende, el drea monitoreada fue
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de 0,4 km? (0.1 x 4). El resultado de la densidad poblacional promedio de cuatro semanas
censadas de septiembre a noviembre de 2023 fue de 19 individuos en 0,4 km? o 48

individuos/km?.

Tabla 3 Numero de Individuos Censados

Madrigueras M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 Total

6 de septiembrede2023 4 3 3 1 2 2 0 4 O 0 19
13 de septiembrede 2023 4 4 2 5 1 3 2 0 2 2 25
20 de septiembrede 2023 4 3 2 2 2 3 2 1 3 1 23
27 de septiembrede 2023 1 4 2 2 4 3 1 0 4 1 22

4deoctubrede2023 3 4 3 2 3 2 4 4 5 1 31
11 deoctubrede2023 2 2 4 2 5 2 1 0 2 4 24
24 deoctubrede2023 0 1 0 1 1 0 1 0 2 1 7
3ldeoctubrede2023 1 2 2 0 0 1 0 O 3 1 10

6 de noviembrede2023 1 3 1 0 0 2 1 0 4 1 13
13 de noviembrede2023 1 2 3 2 2 1 1 1 2 2 17
20 de noviembrede2023 2 4 1 1 1 1 2 1 2 0 15
28 de noviembrede2023 2 1 0 2 5 2 1 0 2 2 17

Promedio 2 3 2 2 2 2 1 1 3 1 19

Nota. Existieron factores que alteraron la presencia de los bithos, naturales como la lluvia y
antropicos con la intervencion de areas verdes del aeropuerto para controlar el crecimiento de
la vegetacion, es importante mencionar que el monitoreo se lo realiz6 una vez a la semana

para evitar perturbar o estresar al ave con la presencia del equipo de trabajo.

11.2. Dieta de Buho Terrestre (Athene cunicularia) en el Aeropuerto Internacional

Cotopaxi con base en analisis de egagropilas

Konig & Weick (2009) describen una dieta amplia para Athene cunicularia, en la que
predominan los invertebrados, pero también incluyen vertebrados. El andlisis de las egagropilas
de los buhos es uno de los métodos mas eficientes para describir su dieta (Cadena-Ortiz et al.,
2022). La hipotesis planteada es que Athene cunicularia en el Aeropuerto Internacional

Cotopaxi consume invertebrados y vertebrados.

Durante 12 salidas de campo en tres meses, se colectd egagropilas en las madrigueras
de Athene cunicularia en el Aeropuerto Internacional Cotopaxi, mediante el analisis de estas se
logroé determinar cada una de las presas de este buho y se encontrd evidencia de consumo de
invertebrados incluyendo aracnidos, escorpiones y principalmente insectos; y también

vertebrados, incluyendo anfibios, murci¢lagos y principalmente roedores.
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Para describir las egagropilas de Athene cunicularia en el Aeropuerto Internacional
Cotopaxi, escogimos 100 egagrdpilas enteras al azar y fueron medidas y pesadas, obteniéndose
los siguientes resultados: Largo promedio 25,36 mm con valores ente 3,4 - 47,7 mm; ancho
promedio 13,3 mm con valores entre 10,1 — 33,8 mm; y peso promedio 1,1 g con valores entre

0,17 -6,65g.

Para analizar la composicion de la dieta (Athene cunicularia) en el Aeropuerto
Internacional Cotopaxi, las presas encontradas en las egagropilas se clasificaron en 8 categorias;
tres vertebrados como roedores (Rattus rattus, Mus musculus, Microryzomys latissimus),
anuros, (Pristimantis curtipes) y murciélagos (Chiroptera) y cinco invertebrados (Coleoptera,

Dermaptera, Orthoptera, Araneae, Scorpiones).

Los vertebrados por su tamafio se pudo llegar la identificacion a nivel de especie,
excepto con los restos de murciélagos, que apenas se pudo llegar a Orden. Por su parte los
invertebrados por su tamafio y complejidad taxondmica se los identifico a nivel de orden, solo

algunos casos cuando se encontr6 suficientes restos se pudieron llegar a especie o familia.

El numero de individuos de presa encontrados en las egagropilas de 10 madrigueras

durante tres meses se detalla en la tabla 4 a continuacion.

Tabla 4 Numero de individuos de presa encontrados en las egagropilas.

tems Sep Oct Nov Total
Anura 0 2 0 2
Rodentia 12 22 8 42
Chiropera 2 0 0 2
Coleoptera 607 299 126 1032
Dermaptera 6 8 0 14
Orthoptera 6 11 6 23
Araneae 5 14 0 19
Scorpiones 1 1 4 6
Bsta 0,02 0,04 0,03 0,02

Nota. El indice estandarizado de Levins (Bsta) varia desde 0 (nicho trofico estrecho, maxima
selectividad de presas) a 1 (nicho amplio, selectividad minima), valores inferiores a 0,6 se
considera un especialista, ya que utiliza un nimero bajo de recursos y tiene preferencia por
determinados alimentos (Colwell and Futuyma 1971, Krebs 1999; Cadena-Ortiz et al. 2022),
El Bsta calculado para cada mes y el global, fue menor a 0,6, por lo que se puede considerar a
Athene cunicularia en el Aeropuerto Internacional Cotopaxi como un depredador especialista,

de acuerdo al nimero de presas, se entiende es un depredador especialista de Coledpteros.
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Considerando que variables como temperatura y lluvia afectan la dindmica de los organismos
biologicos y que el monitoreo se desarrollo en diferentes meses, se plantea la hipotesis de que
densidad poblacional y la dieta de Athene cunicularia varia entre los meses en el Aeropuerto

Internacional Cotopaxi asociado a temperatura y lluvia.

La temperatura en los tres meses monitoreados varid en apenas 1,4°, por lo que no es

relevante, mientras que la pluviosidad varié de manera mas significativa en 49,8 mm.

Figura 16
Temperatura y pluviosidad
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Nota. El promedio mensual de individuos de Athene cunicularia censados en el Aeropuerto
vari6 en 6 individuos. Se observa una relacion inversamente proporcional de la cantidad de
individuos con respecto a la pluviosidad. La variacién del Bsta es sutil, pero en el mes de
septiembre se obtuvo el valor mas bajo por ende se entiende en ese mes hubo la méxima

selectividad de presas, no se evidencia relacion con la pluviosidad.
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Figura 17

Relacion de la cantidad de individuos con respecto a la pluviosidad.
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Nota: En el mes de septiembre la temperatura fue de 10,8°C, para el mes de octubre subi al
12,1°C, es decir hay una variacion de 1.3°C, a diferencia del mes de noviembre que se
evidencia una menor variacion de temperatura del 0,1 °C que da referencia a 12,2 °C. Esto
quiere decir que existid un incremento de temperatura siendo asi esta una subida exponencial,

es por ello que la curva es ascendente.

11.3. Variacion de la densidad poblacional y la dieta del buho terrestre (Athene
cunicularia) en el Aeropuerto Internacional Cotopaxi mediante la comparacion con

variables climaticas de temperatura y lluvia

Considerando que variables como temperatura y lluvia afectan la dindmica de los
organismos biologicos y que el monitoreo se desarrollé en diferentes meses, se plantea la
hipoétesis de que densidad poblacional y la dieta de Athene cunicularia varia entre los meses en

el Aeropuerto Internacional Cotopaxi asociado a temperatura y lluvia.

La temperatura en los tres meses monitoreados varid en apenas 1,4°, por lo que no es

relevante, mientras que la pluviosidad varié de manera mas significativa en 49,8 mm.
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Figura 18

Temperatura y pluviosidad.
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Nota. El promedio mensual de individuos de Athene cunicularia censados en el Aeropuerto
varid en 6 individuos. Se observa una relacion inversamente proporcional de la cantidad de
individuos con respecto a la pluviosidad. La variacion del Bsta es sutil, pero en el mes de
septiembre se obtuvo el valor mas bajo por ende se entiende en ese mes hubo la méxima

selectividad de presas, no se evidencia relacion con la pluviosidad.

Tabla 5
Horas de esfuerzo en campo

Fechas de monitoreo Horas

6 de septiembre de 2023 10
13 de septiembre de 2023 10
20 de septiembre de 2023 10
27 de septiembre de 2023 10
4 de octubre de 2023 10

11 de octubre de 2023 10

24 de octubre de 2023 10

31 de octubre de 2023 10

6 de noviembre de 2023 10
13 de noviembre de 2023 10
20 de noviembre de 2023 10
28 de noviembre de 2023 10
Horas totales 120

Nota. Horas de esfuerzo realizadas en el Aeropuerto Internacional Cotopaxi, durante los meses
de septiembre, octubre y noviembre. Con una duracion de 10 horas una vez por semana. Con

una totalidad de 120 horas de esfuerzo en los tres meses de monitoreo.
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
12.1. Conclusiones

e En conclusion, se ha logrado determinar la densidad poblacional del Buho terrestre (Athene
cunicularia) mediante el monitoreo y visitas In-situ, haciendo uso del Manual de Métodos
de Campo para el Monitoreo de Aves Terrestres. Utilizando dos técnicas, las cuales fueron
de transecto lineal y recoleccion de egagropilas siendo estas 1141 recolectadas. Definiendo
que su densidad poblacional es alrededor de 19 individuos en 10 madrigueras dentro del

Aeropuerto Internacional Cotopaxi dentro de los meses de septiembre, octubre y noviembre.

e Se ha identificado que su dieta principal del buho terrestre (Athene cunicularia) son
roedores como Rattus rattus (Rata comun), Mus musculus (Raton doméstico),
Microryzomys altissimus (Ratén de campo), mientras que los principales contribuyentes a
su alimentaciébn son los insectos especificamente los Coleopteras (escarabajos),
Dermaptera (tijeretas), Orthopteras (saltamontes), Scorpiones (escorpiones) y Araneae
(arafias). Este buiho es un depredador especialista debido a que aprovecha la abundancia de
las presas que hay dentro del Aeropuerto Internacional Cotopaxi, convirtiéndose asi en un

regulador de las poblaciones de plagas.

e Durante el estudio se evidencid que las condiciones climatologicas dentro de la provincia
de Cotopaxi del cantén Latacunga no ejercieron una influencia significativa en los meses
de septiembre y octubre en la dieta del Buho terrestre (Athene cunicularia) debido a que su
pluviosidad fue baja. A diferencia del mes de noviembre que existid una notoria disminucion
en la cantidad de individuos y egagrdpilas, siendo este un mes con mayor pluviosidad a

diferencia de los meses de septiembre y octubre.

e Se evalud la variabilidad en la seleccion de alimentos que ingeria el buho terrestre
mensualmente a través del indice estandarizado de Levins (Bsta). Para lo cual el analisis
determin6 que el Buho terrestre Athene cunicularia tiene un valor de 0,6 en el indice de
Levins, lo que sugiere que es un especialista ya que utiliza un nimero reducido de recursos

y muestra preferencia por ciertos alimentos.

e Ladieta del Bliho terrestre Athene cunicularia es especialista ya que utilizé una cantidad

reducida de recursos debido a que esta muestra preferencia por determinados alimentos
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como coledpteras, mamiferos y anfibios, por ello se lo denomina una especie especialista

a diferencia de una generalista que tiene mas flexibilidad en la dieta dentro de un hébitat.
11.2. Recomendaciones

e Se recomienda seguir monitoreando la poblaciéon del Buho terrestre (Athene cunicularia)
para obtener diferentes datos de aporte cientifico y poder realizar comparaciones de
diferentes lugares geograficos de la ciudad de Latacunga.

e Realizar estudios del ritmo circadiano del Buho terrestre (Athene cunicularia) para poder
comprender su particularidad de un buho diurno, ademés que permita definir las
caracteristicas, alimentacion y comportamiento de dia y noche.

e Serecomienda el monitoreo en los meses que no se realizo el estudio de egagropilas del
Buho terrestre (Athene cunicularia) para obtener nuevos datos y realizar comparaciones

con futuras investigaciones.
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ESTUDIOS REALIZADOS Y TiTULOS OBTENIDOS
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OBTENIDO REGISTRO EN EL REGISTRO
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HISTORIAL PROFESIONAL - FACULTAD QUE LABORA
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AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL DESEMPENA: Turismo, conservacion y
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Lic. Diana Karina Vinueza Morales, Mg.
C.C: 1716060148
DOCENTE TUTORA



Anexo 2. Datos informativos del estudiante

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: Camino Mena

NOMBRES: José Luis

ESTADO CIVIL: Soltero

CEDULA DE CIUDADANIA: 0503150351

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Latacunga, 25 de junio de 1996
DIRECCION DOMICILARIA: Ciudadela El Mecanico Bolivar 5757 y Manabi
TELEFONO CONVENCIONAL: 032812769

TELEFONO CELULAR: 0959116451

CORREO ELECTRONICO: caminomenajose471@gmail.com

FORMACION ACADEMICA

Estudios primarios: Unidad Educativa “San José La Salle”

Estudios secundarios: Colegio de Bachillerato Técnico “Luis Fernando Ruiz”

Estudios universitarios: Licenciatura en Turismo, en proceso

Universidad Técnica de Cotopaxi

CURSOS REALIZADOS

Plan de Pajareo en la Ciudad de Panama, Panama Bird Festival 2023

I Seminario de Experiencias Turisticas

José Luis Camino Mena

C.C. 0503150351
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Anexo 3. Datos informativos del estudiante

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: Rueda Pasmay

NOMBRES: Katherine Dayanara

ESTADO CIVIL: Soltero
CEDULA DE CIUDADANIA: 1728968163
LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Quito, 17 de septiembre del 2000

DIRECCION DOMICILIARA: Quito, Quitumbe Av. Amarufian calle C.J conjuntos

Paraisos del Sur
TELEFONO CELULAR: 0978716668

CORREO ELECTRONICO: katherine.rueda8163@utc.edu.ec

FORMACION ACADEMICA
Estudios primarios: Escuela “Alejandro Cardenas”
Estudios Secundarios: Unidad educativa fiscal “Abdén Calderon”
Unidad educativa “Maria de Nazareth”
Estudios Universitarios: Turismo, en proceso.
Universidad técnica de Cotopaxi

Cursos realizados

Katherine Dayanara Rueda Pasmay

C.C. 1728968163
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Anexo 4. Fotografias del trabajo realizado

Fotografia 1. Lugar de estudio

Lugar de estudio del proyecto
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Fotografia 3. Definicion de madrigueras
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“Elaborado por: Camino & Rueda (2023)

Fotografia 5. Recoleccion de egagropilas

"Elaborado por: Camino & Rueda (2023)

Fotografia 2. Transecto Lineal
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Elaborado por: Camino & Rueda

Fotografia 4. Observacion directa del buho
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Elaborado por: (i‘amino & Rueda (2023)



Fotografia 8. Medicion de egagropilas
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Elaborado por: Camino & Rueda (2023) Elaborado por: Camino & Rueda (2023)

Fotografia 9. Disgregacion de egagropilas  Fotografia 10. Separacion de presas

Fotografia 11. Identificacion de mamiferos  Fotografia 12. Identificacion de
invertebrados (Coledptera)

(Rattus rattus)

Elaborado por: Camino & Rueda (2023) Elaborado por: Camino & Rueda (2023)



Anexo 5. Bases de datos

MATRIZ DE CONTEO DE EGAGROPILAS - AEROPUERTO INTERNACIONAL COTOPAXI

FECH | PREGINITA | TEMPERATUR | TEMP | MADRIC | sewawn | eonciont | 550 | oisareonon | INEEC | I | MAMIFE | A
6’9’3202 08 1038 101 N7 1 1
08 10.8 10.1 N8 1 10 1
08 10.8 10.1 N9 1 6 0
08 10.8 10.1 N10 1 5 0
08 10.8 10.1 s1 1 0
08 10.8 10.1 52 1 2
08 10.8 10.1 s3 1 0
08 10.8 10.1 4 1 0
08 10.8 10.1 s5 1 1
08 10.8 10.1 s6 1 0
13’293’20 08 1038 101 N7 2 7 6,9729 9 0 0
038 10.8 10.1 N8 2 7 8,6829 9 0
08 10.8 10.1 N9 2 4 2,2875 10 0
08 10.8 10.1 N10 25 0
038 10.8 10.1 s1 2 10 8,6526 2 0
08 10.8 10.1 s2 2 1 4471 15 0
08 10.8 10.1 s3 2 1 4,0721 2,8229 14 0
038 10.8 10.1 s4 2 1,898 2% 0
038 10.8 10.1 S5 2 2 35881 2 0
08 10.8 10.1 s6 2 2 2,2397 1,7665 15 0
20’293’20 08 1038 101 N1 3 2 5,4034 14 5
038 10.8 10.1 N2 3 2,7364 13 1
08 10.8 10.1 N3 3 1 1,2533 17 0
08 10.8 10.1 N4 3 1 4,3443 12 0
038 10.8 10.1 N5 3 1 1582 14 1
038 10.8 10.1 N6 3 3 1,7645 12 0
08 10.8 10.1 57 3 6 5,8049 12 1
038 10.8 10.1 S8 3 3 4,8009 1 1
038 10.8 10.1 s9 3 4 6,2124 18 0
08 10.8 10.1 s10 3 2 1,22 0 0
27’293’20 08 108 101 N1 4 4 8,6415 21 0
038 10.8 10.1 N2 4 2 1,8624 0,88 15 1
038 10.8 10.1 N3 4 5 85192 4,0675 34 0
08 10.8 10.1 N4 4 2 4,5653 2,3149 9 0
08 108 10.1 N5 4 2 25572 0,3613 23 1
038 10.8 10.1 N6 4 2 1,538 6 1
08 108 10.1 57 4 2 1,8711 2 0
038 10.8 10.1 S8 4 4 6,3238 31342 13 0
08 108 10.1 ) 4 4 34561 1 0
038 10.8 10.1 510 4 3 3,581 5 0
4/1203’20 62.9 121 106 N1 5 2 4,7379 1,3838 11 0
62.9 12.1 106 N2 5 2 7,3657 45325 12 1




62.9 12.1 10.6 N3 5,4728 3,19 6
62.9 12.1 106 N4 5,482 2
62,9 12.1 10.6 N5 2,1677 13
62.9 12.1 106 N6 1,8019 6
62.9 12.1 10.6 7 6,1622 3,9200 31
62.9 12.1 106 S8 2,2549 1
62.9 12.1 106 s9 12,0835 9
62.9 12.1 10.6 s10 7,3836 1
115;2/ 2 62.9 12.1 10.6 N1 5,3086 18
62.9 12.1 10.6 N2 4,8553 4,0886 4
62.9 12.1 106 N3 6,076 10
62,9 12.1 10.6 N4 1,393 7
62.9 12.1 106 N5 5,2662 4,9824 5
62.9 12.1 106 N6 0,9313 19
62.9 12.1 106 s7 3,8118 2,8941 7
62.9 12.1 106 S8 1,5826 13
62.9 12.1 106 9 3,4131 14
62.9 12.1 106 s10 42042 1,6149 11
24(;;2’ 2 62.9 12.1 10.6 N1 2,1763 7
62.9 12.1 106 N2 1,249 10
62.9 12.1 106 N3 33718 14
62.9 12.1 106 N4 3,9946 6
62,9 12.1 106 N5 0,7294 18
62.9 12.1 106 N6 4
62.9 12.1 106 7 3
62,9 12.1 106 s8 2,2281 0
62.9 12.1 106 9 0,4527 0
62,9 12.1 106 s10 0,9407 0
s 62.9 12.1 106 N1 41032 0,4852 20
62,9 12.1 106 N2 25567 15
62,9 12.1 106 N3 35023 12
62.9 12.1 106 N4 7,3617 26
62,9 12.1 106 N5 3,6364 20
62.9 12.1 106 N6 3,8711 2,3826 21
62,9 12.1 106 57 1,6108 12
62.9 12.1 106 S8 13,5669 9,4163 33
62.9 12.1 106 9 6,5498 3,2647 27
62,9 12.1 106 s10 5,6806 8
el 1213’20 513 12.2 113 N1 5,8359 2,3132 2
513 122 113 N2 2,3621 12
51.3 122 113 N3 2,3457 13
513 122 113 N4 2,9986 1
513 122 113 N5 4,8511 1,3837 8
51.3 122 113 N6 0




51.3 12.2 113 S7 9 0
51.3 12.2 113 S8 9 0
51.3 12.2 113 S9 9 0
51.3 12.2 113 S10 9 0
13(;;;/2 51.3 12.2 113 N1 10 0
51.3 12.2 113 N2 10 3 4,0633 0
513 12.2 113 N3 10 0
51.3 12.2 113 N4 10 0
51.3 12.2 113 N5 10 0
51.3 12.2 113 N6 10 2 4,1259 1,0023 6
51.3 12.2 113 S7 10 2 3,9156 8
51.3 12.2 113 S8 10 0
51.3 12.2 113 S9 10 3 5,0136 1,2364 7
513 12.2 113 S10 10 0
206;;/2 51.3 12.2 113 N1 11 4 6,8951 10
51.3 12.2 113 N2 11 4 5,321 11
51.3 12.2 113 N3 11 0
513 12.2 113 N4 11 2 1,364 13
51.3 12.2 113 N5 11 2 1,6354 5
51.3 12.2 113 N6 1 0
513 12.2 113 S7 11 0
51.3 12.2 113 S8 11 4 4,6812 0,6351 12
513 12.2 113 S9 11 3 2,361 0
51.3 12.2 113 S10 11 3 3,6542 0
TOTAL 243

EGAGROPILAS




Anexo 6. Buho terrestre (Athene cunicularia)

Anexo 7. Variacion climatologica del Aeropuerto Internacional Cotopaxi del afio 2023

MESES DEL 2023 e | b | omar | ar | omy | jn | | ap | sep | ot | nv | de

TEMPERATURAMEDIAEN'C| 11 | 118 | 100 | 105 | U8 | 10 ] 109 | 106 | 08 | 21 | 22 | 13

PLUVIOSIDAD EN mm 066 | 42 | 89 | 87T | 63 | 46 | N1 | 9 | 08 | W | %06 | By

Promecio mensual ce ind 2 18 16

Bsta 000 | 004 | 003

Anexo 8. Temperatura de clima del Aeropuerto Internacional Cotopaxi afio 2023

TEMPERATURA NMEDIA EN °C
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Anexo 9. Aval de Traductor



