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DISTRIBUCION, RIQUEZA, USO DE HABITAT Y ESTADO DE CONSERVACION DE STRIGIFORMES (BUHOS Y
LECHUZAS) EN EL ESTADO DE MICHOACAN.

RESUMEN GENERAL

Los Strigiformes (Buhos, Tecolotes y Lechuzas), por sus atributos de historia de vida,
son un grupo de aves que se sugiere estan siendo fuertemente afectados por la
alteracion de habitat. Por lo que muchas de las especies se consideran amenazadas.
En el presente trabajo se desarrollé un analisis bibliografico sobre el conocimiento
generado en México y particularmente dentro del estado de Michoacan sobre los
Strigiformes. Dentro del cual los resultados indican en general, un pobre
conocimiento del grupo en Meéxico, lo cual coincide con el conocimiento en
Michoacan. La tematica se ha enfocado en estudios sobre taxonomia, distribucion
geografica y dieta, con muy bajo porcentaje sobre demografia. Adicionalmente se
realizd un analisis de vacios y omisiones en conservacion, se encontré que las ANPs
no cumplen con la meta de representacion (18%) para ninguna de las especies de
manera individual. Nuevas iniciativas de conservacion adicionales tales como el
SACEM y AICAS tendria un efecto positivo en la conservacion. Por ultimo se realizo
un analisis de la riqueza, abundancia y ocupacion de habitat de Strigiformes en
bosques templados dentro del Eje Neovolcanico en Michoacan, se registraron seis
especies, siendo todas residentes permanentes. El bosque de Pino-Encino fue el de
mayor riqueza, comparado con bosque de Pino y de Encino. La especie de mayor
abundancia y probabilidad de ocupacion de habitat fue Megascops trichopsis.
Mientras que Ciccaba virgata fue por el contrario la especie con la menor abundancia
y probabilidad de ocupacion, estando ausente en el habitat de Bosque de encino.
Con base en este estudio, se concluye que el estado de conservacién de las
especies de Strigiformes en Michoacan es preocupante, y resulta necesario realizar

estudios mas amplios de la situacién poblacional de las especies de este grupo.

Palabras clave: Conservacion, Strigiformes, vacios y omisiones.
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ABSTRACT

For their life history attributes, the owls are a bird group that suggests being strongly
affected by habitat alteration. So many of species are considered threatened. In this
study, it was developed a literature review about the knowledge generated in Mexico,
particularly in the state of Michoacan about Strigiformes. The results indicate in
general , a poor knowledge of the group in Mexico, that coincides with the knowledge
in Michoacan. The thematic was focused on studies of taxonomy, geographical
distribution and diet, with a very low percentage of demographie . Additionally, it was
made a gap analysis in conservation and were found to PNAs not complied with the
goal of representation (18%) for any individual species. New additional conservation
initiatives such as SACEM and AICAs have had a positive effect on conservation.
Finally an analysis of richness, abundance and habitat occupancy of Strigiformes in
temperate forests was conducted within Neovolcanic Axis in Michoacan, six species
were recorded, being all permanent residents. The Pine-Oak forest was the richest
compared to pine forest and Oak. The most abundant specie and more habitat
occupancy probability was Whiskered screech owl, While Mottled Owl was instead
the species with lower abundance and probability of occupation, being absent in the
Oak forest habitat. Based on this study, we concluded that the conservation status of
the specie Strigiformes in Michoacan is worrying and it is necessary to conduct larger

studies of the status population of the specie in this group.

Keywords: Conservation, Strigiformes, Gap analysis.
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INTRODUCCION GENERAL

El conocimiento sobre las aves rapaces nocturnas en México es muy limitado, debido
por un lado a sus habitos nocturnos y por otro lado a la carencia de personal
especializado, lo que ha resultando a su vez en la realizaciéon de pocos estudios y
como tal la informacién de los atributos de historia de vida y estado de conservaciéon
es escasa 0 inexistente para la mayoria de las especies de tecolotes del Pais.

Desde el punto de vista de la conservacion, la mayoria de las especies son
consideradas vulnerables debido principalmente a su dependencia a sitios con
habitat en buen estado de conservacion y por otro lado al requerimiento de
cavidades para anidar. Por su papel ecolégico como depredadores, presentan en
general una baja abundancia y aunque pueden tener amplia distribucién geografica,
por sus habitos territoriales requieren de grandes espacios para satisfacer sus
necesidades bioldgicas (Johnsgard 1988). Se consideran ademas buenos
indicadores de calidad de héabitat ya que por su funcion como depredadores tope,
regulan de manera significativa la demografia de las poblaciones animales que
integran sus presas, por lo que su presencia es un indicador del estado de
conservacion de los sitios que habitan (Donovan et al. 2002). Estos atributos hacen
gue los tecolotes sean considerados como especies sensibles a la perdida de habitat
como resultado de fragmentaciéon y conversién por actividades humanas (Marquez et
al. 2005).

De las aproximadamente 9,000 especies de aves (Burnie 2003), descritas a nivel
mundial, las rapaces nocturnas (Strigiformes) constituyen el 1.9% (172 especies;
Valencia-Herverth 2012). Las especies de este orden se integran en dos familias; la
Tytonidae dentro de la cual se encuentran las aves conocidas como lechuzas y
la Strigidae que agrupa a los conocidos como buhos y/o tecolotes. Se encuentran en
casi todos los continentes con excepcion de la Antértida, estando presentes en
diversos habitats, incluyendo bosques templados de coniferas, bosques tropicales,
diversos tipos de praderas y sabanas y hasta en las partes mas frias de la tundra de

América y Europa (Burns 2004).
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En México se reportan 33 especies, de las cuales solo hay un representante de la
familia de las lechuzas (Tytonidae) y 32 de tecolotes (Strigidae) (Navarro y Gordillo
2006). De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana, NOM-059-SEMARNAT-2010
(SEMARNAT 2010), 17 especies (51%) y cinco subespecies de tecolotes se
encuentran en alguna categoria de riesgo; Micrathene whitneyi graysoni dentro de la
categoria de probablemente extinta en el medio silvestre (E). Las especies Aegolius
ridgwayi, Glaucidium sanchezi, Megascops barbarus y Strix fulvescens dentro de la
categoria de en peligro de extincion (P). Asio stygius, Athene cunicularia rostrata,
Bubo virginianus mayensis, Ciccaba nigrolineata, Glaucidium gnoma hoskinsii,
Glaucidium griseiceps, Glaucidium palmarum, Lophostrix cristata, Megascops
seductus, Pseudoscops clamator, Pulsatrix perspicillata y Strix occidentalis dentro de
la categoria de amenazadas (A). Asio flammeus, Athene cunicularia hypugaea,
Megascops asio, Megascops cooperi y Strix varia dentro de la categoria de sujetas a

proteccion especial (Pr).

México siendo considera como pais megadiverso, se incluye desafortunadamente
dentro de los paises con mayor tasa de deforestacion a nivel mundial, con una tasa
de pérdida estimada de 155,000ha por afio (INEGI 2013). El incremento en la
deforestacion, fragmentacion y deterioro de los habitats continta creciendo y debido
a la falta de estudios no se sabe con certeza cual es el estado de las poblaciones de
Strigiformes en nuestro pais. Si bien la respuesta ante las perturbaciones de habitat
puede variar entre especies, para el caso de aquellas que son dependientes de
bosque bien conservado y que requieren de cavidades para anidar es factible
predecir efectos negativos poblacionales (citas). La pérdida de por ejemplo, la
eliminaciéon de arboles viejos (generadores de cavidades), y la disminucién o perdida
de aves excavadoras primarias como los pajaros carpinteros (Picidae), podrian
afectar el estado de las poblaciones al reducir la disponibilidad de sitios 6ptimos de
anidacion (Cockle et al. 2011). La formacion y la persistencia de cavidades en
arboles es un proceso ecoldgico clave que influye en la abundancia, la diversidad, y
la conservacion de los tecolotes que requieren de estas por su importancia para la
reproduccion y como refugio (Cockle et al. 2011); por ser los tecolotes excavadores y

usuarios secundarios de cavidades, su abundancia se encuentra limitada en gran
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parte por la escasez de las mismas (Cockle et al. 2011). Evidencia de estudios indica
gue el numero de parejas reproductoras en diferentes areas se correlaciona con la
disponibilidad de cavidades para anidar (Newton 1994). En México no hay estudios
qgue evidencien este patrén, sin embargo es factible predecir que la perturbacion de
habitat esta provocando la disminucion de sitios de anidacion, lo que a su vez
también debe limitar el nimero total de los individuos reproductores y no
reproductores.

En las especies de tecolotes que no requieren de cavidades como parte de su ciclo
de vida o de aquellas que prefieren sitios abiertos, tales como pastizales, la
modificacion del habitat causada por actividades agropecuarias o por otros tipos de
cambio de uso de suelo como urbanizacion, estan teniendo tambien impactos
negativos en las poblaciones, como en el caso del Tecolotito llanero (Speotyto
cunicularia), cuyas poblaciones en su rango de distribucion en el norte de México, se
encuentran amenazadas por la actividad ganadera (cita). Para otras especies, tal
como los tecolotitos del género Glaucidium, la modificacion moderada de habitat
podria en contraste tener un impacto positivo en sus poblaciones, incluso
provocando en ciertas condiciones incrementar sus abundancias, ya que por ejemplo
el efecto de borde originado por el cambio de uso forestal a agricola, favorece la
disponibilidad de recursos incrementando la cantidad de presas que se asocian a las
areas agricolas (mamiferos pequefios e insectos) (Gerhardt et al. 1994 y Newton
1994), Rivera—Rivera et al. (2012) mencionan dentro de su estudio “Ocupacion y
abundancia de aves rapaces nocturnas (Strigidae) en la Reserva de la Biosfera Selva
El Ocote, Chiapas, México” que la especie Ciccaba virgata fue la que presento mayor
variacion de abundancias entre sitios, siendo mas abundante en el sitio que

presentaban un mayor efecto de borde asociado con la fragmentacion del bosque.

La competencia es un factor adicional que influye en la presencia y abundancia de
especies. Al ser los recursos limitados (ej. cavidades, alimento, etc.), se puede
predecir un incremento en la competencia inter e intraespecifica debido a que varias
especies de tecolotes pueden utilizar el mismo espacio como parte de su territorio

para cubrir sus necesidades; como tal, la competencia por los mejores lugares o
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territorios se incrementa, y el nimero de especies dominantes pueden afectar la
cantidad y distribucién de las otras. Incluso una especie puede estar totalmente
ausente de un sitio ocupado por una especie dominante (Newton 1994). En las
especies que dependen de cavidades se cree que ademas de la disponibilidad, la
competencia por estas es el principal factor que determina la presencia de especies y
sus densidades, por lo que cuando la cantidad de cavidades es suficiente para
abastecer las necesidades de los tecolotes, los factores que entran en juego y limitan
sus abundancias serian otros como la disponibilidad y abundancia de alimento,

competencia por parejas e interacciones con depredadores (Suhonen et al. 2007).

Con la intencion de mitigar el efecto negativo que las actividades antropogénicas
tienen sobre la naturaleza, la declaracion de areas naturales protegidas (ANPS) es
una de las estrategias que se han implementado para lograr preservar sitios que
permitan mantener especies y preservar sus habitats. Si bien no son la solucion
ideal, han permitido frenar el deterioro del medio ambiente debido al excesivo
crecimiento humano y a la sobrexplotacion de los recursos, por lo que hasta ahora
son consideradas como una herramienta muy valiosa en la conservacién de la
biodiversidad. Por otro lado, su eficiencia en la conservacién de especies ha sido
cuestionada ya que para algunos grupos taxonomicos y especies de especial interés
para conservacion no parecen estar funcionando de manera efectiva (Ceballos et al.
2005), por un lado porque las especies no se encuentran bien representadas dentro
del sistema de ANPs o por otro, por que los sitios de mayor importancia no se
encuentran bajo proteccion (Balmford 2002). Otro aspecto adicional es que
desgraciadamente a pesar de que los esfuerzos de conservacion son significativos,
los resultados parecieran no reflejar una tendencia positiva ya que el nimero de
especies consideradas en riesgo sigue en incremento por lo que es importante
aplicar nuevas estrategias de conservacion de habitat fuera de las ANPs y contar con
evaluaciones que permitan detectar cuales sitios son prioritarios para la conservacion
de especies (CONABIO 2012). Un ejemplo de nuevas propuestas de conservacion
son las Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAs), las cuales,
aunqgue no cuentan con un decreto oficial de proteccion, permiten evaluar y comparar

con respecto a las ANPs, su contribucion en la conservacion de especies.
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Existen muchas dudas y mucho trabajo que hacer para lograr un panorama sobre
cual es la situacion actual de las rapaces nocturnas en nuestro pais, aunque
recientemente ha surgido mayor interés de investigacion acerca de estas especies.
En una revision reciente, Valencia-Herverth (2012), reporta que en los dltimos afios
la mayoria de los trabajos e investigaciones sobre tecolotes en México se han
enfocado en pocas especies y en temas especificos como densidad poblacional
(Megascops seductus y Strix occidentalis), dieta (Megascops barbarus, Bubo
virginianus, Athene cunicularia y Strix occidentalis), distribucién (Athene cunicularia,
Strix fulvescens, Asio flammeus y Asio stygius) e historia natural (M. barbarus y A.
cunicularia). Otro de los estudios mas recientes sobre esta familia es el de Navarro y
Peterson (2007) quienes realizaron un modelado de la distribucién potencial de las
especies de Strigiformes en el pais, los cuales fueron publicados por la CONABIO
(2009) (Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad) dentro
del proyecto CEO15: “Mapas de las aves de México”. Las proyecciones de estos
mapas se basan en pocos registros historicos de escasas localidades geograficas y
registros puntuales de las especies. Aungue si bien es cierto que los modelos de
distribucion potencial proyectan la extension geografica donde pueden encontrarse
las especies, por otro lado son limitados en cuanto a precision ya que no incorporan
informacion sobre el estado de habitat y condicién de las poblaciones. La escasa
informacion derivada de un bajo nimero de ejemplares en colecciones cientificas y la
proyeccion de distribucion a grandes escalas territoriales, ha sido sin duda un paso
importante para corroborar y actualizar la distribucion geografica de las especies, no
obstante es insuficiente para lograr un conocimiento adecuado de la distribucion local
y regional de los taxones y su estado poblacional.

En este estudio, los objetivos han sido determinar 1) cual es el conocimiento actual
que se tiene del Orden Strigiformes en el estado de Michoacan, 2) analizar vacios y
omisiones de conservacion de las especies presentes en el estado con respecto a la
efectividad de las areas naturales protegidas y 3) determinar el estado actual de
riqueza y abundancia de especies en bosques templados dentro del Sistema
Volcanico Transversal en Michoacan. Cada uno de los objetivos anteriores, se

presenta por separado en tres capitulos que integran esta tesis.
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AREA DE ESTUDIO.

Michoacan es uno de los estados de la republica mexicana que se destaca por su
gran importancia bioldgica; su ubicacion geografica y lo accidentado de su territorio,
son factores que han propiciado una gran variedad de habitats favoreciendo a su vez

la alta diversidad de especies dentro del estado.

El estado de Michoacan se encuentra situado en el centro oeste de la Republica
Mexicana. Se localiza entre las coordenadas 20°23'37” y 17°53'50"" N, y 100°03'32”
y 103°44°'49” O, y cuenta con una superficie aproximada de 58,599 km2 (CONANP
2013). Colinda con los estados de Jalisco y Guanajuato al norte, al noroeste con el
estado de Querétaro, al noreste con el estado de Guerrero, al este con el Estado de

México, al oeste con los estados de Jalisco y Colima y al sur con el Océano Pacifico
(Fig. 1).

GOLFO
DE
MEXICO

e

OCEANO
PACIFICO

Figura 1.- Ubicacién geogréfica del estado de Michoacan, México.
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REGIONES FISIOGRAFICAS.

Dentro del estado se pueden reconocer cinco regiones fisiograficas (Antaramian y

Correa 2003) (Fig. 2) las cuales corresponden también a las Eco-regiones nivel Il
(CONABIO 2012). Estas regiones se denominan: 1) Planicie costera, 2) la Sierra
Madre del Sur, 3) Depresion del Balsas, 4) Sistema Volcanico Transversal y 5)

Altiplano Mexicano.

W

JALISCO

W

Ecorreglones nivel i

Altiplanicie Mexicana
ED

ICO

GUERREROC

Depresion del Balsas
Planicie Costera

L _J

Sierra Madre del Sur
-

Eje Neavoicanico
Estados colindantes
[CJEstados colindantes

Lagos y lagunas
| Cuerpos de agua

Figura 2.- regiones fisiograficas o Ecorregiones nivel Il dentro del estado de Michoacan.

e LA PLANICIE COSTERA DEL PACIFICO, es una angosta franja delimitada

por el océano pacifico y la sierra madre del sur, ubicada en la parte sur del

estado. La cual ha sufrido un proceso de hundimiento y esto ha ocasionado

que las fallas penetren en la parte continental, distribuyendo la amplitud de las

planicies y permitiendo que la Sierra Madre del Sur llegue hasta la misma
costa en varios lugares, por tanto se ha formado un litoral en el que se
suceden bahias, caletas, playas, acantilados, pefiascos, terrazas, etc., y se

han formado las planicies donde la Sierra Madre del Sur no penetra en el mar,
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estas vienen a ser pequefias llanuras aluviales costeras, con escasa
extension.

e LA SIERRA MADRE DEL SUR, cadena montafiosa que se extiende a lo largo
del estado con una direccion de noroeste a sureste, extendiéndose a lo largo y
cercanamente a la costa del Océano Pacifico. Esta region presenta una gran
cantidad de grietas y fallas, por lo que es una zona de gran actividad
tectonica.

e LA DEPRESION DEL BALSAS, es una amplia regién de tierras bajas
situadas entre el Eje Volcanico Transversal y la Sierra Madre del Sur, la
erosion, tanto de la parte norte como sur de la depresion, han originado una
region con relieve ondulado y montafioso, que solo en sus partes bajas
presenta depdsitos sedimentarios. Los Ultimos movimientos orogénicos que
afectaron a la sierra madre del sur originaron los fracturamientos por donde el
rio Balsas se abri6 camino nuevamente hacia el océano pacifico, labrando sus
angostos cafones en fosas tectonicas preexistentes.

e EL SISTEMA VOLCANICO TRANSVERSAL, o Eje Neovolcanico se localiza
al sur de la altiplanicie Mexicana y se distribulle latitudinalmente de oeste a
este atravesando el estado. formado por una gran actividad volcanica, sus
cimas presentan las mayores alturas dentro del estado.

e ALTIPLANO MEXICANO, se encuentra al norte del estado, conformado por
valles situados a diferentes altitudes, la mayoria de estos valles alojaron lagos

o formaron parte de una enorme cuenca lacustre en tiempos pasados.

HIDROGRAFIA

Dentro del territorio estatal podemos encontrar diversos cuerpos de agua
directamente asociados con los dos rios principales y sus afluentes. El rio Lerma y el
rio Balsas que corresponden a dos de las cuecas hidrologicas mas importantes del
pais. El rio Lerma nace en la sierra Madre Oriental y desemboca en el lago de
Chapala. En Michoacan se encuentra una parte de la cuenca del rio Lerma y una
pequefia extension del lago de Chapala en el extremo nororiente del estado, siendo

sus principales afluentes en el estado los rios Tlalpujahua, Cachivi, Angulo,
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Tanhuato, Duero, Santiago y la Pasion. Por otro lado el rio Balsas nace en el estado
de puebla y atraviesa parte de Guerrero y Michoacan, la cuenca del rio Balsas en
Michoacan es la que ocupa mayor extension, sus principales afluentes procedentes
del estado son los rios Cutzamala, Tacambaro o Caracuaro y Tepalcatepec (Israde-
Alcantara 2005).

Ademas de las dos principales cuencas en el estado existen una gran cantidad de
rios que por la naturaleza volcénica de su sustrato mantienen sitios de represamiento
naturales y artificiales. Los lagos del estado se pueden dividir en dos categorias: 1)
lagos tectonicos, dentro de los que se encuentran el lago de Cuitzeo, la Ciénaga de
Zacapu Yy el lago de Chapala; todos ellos forman parte de la cuenca del rio Balsas y
en el ultimo desemboca el rio Lerma. 2) Lagos vulcano-tectonicos, de los cuales los
mas importantes son el lago de Patzcuaro y el lago de Zirahuén. 3) Lagos Cratéricos,
siendo los mas importantes la alberca de los Espinos, la alberca de Teremendo y la

alberca de Tacambaro (Israde-Alcantara 2005).

CLIMA

La ubicacion geografica del estado, asi como su accidentada topografia provocan
que exista una amplia diversidad de climas, encontrandose desde los climas mas
calidos y secos del pais, en la depresion del Balsas, asi como clima tropical lluvioso
con lluvias predominantes en verano en el suroeste, templado con lluvias en verano
en el norte del estado y finalmente templado con lluvias todo el afio en las partes
mas altas del Sistema Volcanico Transversal. La temperatura media anual varia
considerablemente entre 15 y 22 grados centigrados (CONAGUA 2014) debido a los
fuertes desniveles de la altitud, mientras que la precipitacibon media anual es de

961milimetros (Antaramian-Harutunian 2005).

Los cuerpos de agua presentes en el estado asi como el océano pacifico ejercen una
gran influencia en la humedad debido a la presencia de ciclones tropicales,
huracanes y nortes, ademas de que se localiza en la zona de vientos alisios, los

cuales recogen humedad del golfo de México.
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SUELO

En el estado se reportan presentes 14 de las18 tipos de suelos reportadas para la

republica Mexicana, siendo los mas importantes por la superficie que ocupan en el

estado, los leptosol, regosol, luvisol, acrisol, andosol, vertisol y feozem. Y en menor

cantidad, cambisol, fluvisol, planosol, greysol, solonchack, castafiozem e histosol.

VEGETACION (de acuerdo a Rzedowski 2003)

Los tipos de vegetacion mas importantes en el estado son:

Bosque de coniferas, se desarrollan en las zonas altas y templadas del
estado, encontrandose dentro de las dos regiones montafiosas del estado, los
principales bosques son los de pino, oyamel y cedro blanco.

Bosque de encino, son bosques dominados por especies del genero
Quercus, los cuales alcanzan alturas de entre 5 y 30m dependiendo del lugar
en el que se desarrollen, por lo general son bosques caducifolios y se
presentan desde los 300msnm hasta los 3000msnm, generalmente
constituyen sitios de transicion entre las zonas templadas y tropicales.

Bosque Mesofilo de montafia o de niebla, este tipo de bosque presenta la
mayor riqueza floristica del estado, pero el de menos superficie, se caracteriza
por presentar dos o0 mas especies codominantes en cada sitio, ademas de la
presencia de plantas epifitas y trepadoras. Se presenta en sitios con una
humedad elevada por lo que son bosques siempre verdes, se ubican en
barrancas en pequefios manchones entre los 1500 y 2600 msnm.

Bosque tropical caducifolio, formado por arboles de entre 5 a 12 metros de
altura siendo las especies en su mayoria caducifolias en la época de sequia,
se presentan dentro de zonas con climas de tipo calido subhumedo, seco
semicalido, seco célido y seco muy calido, con precipitaciones entre 500 y
1000mm, se presentan en altitudes desde el nivel del mar hasta los
2000msnm.

Matorral subtropical, son bosques con arboles con una altura entre 5y 10m,
son de hoja caduca durante la época seca, son considerados como una zona

de sucesion estable del bosque tropical caducifolio, se presenta en sitios con
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una precipitacion de entre los 500 y 950mm y a altitudes que van de los 1700
y 2300msnm, se distribuyen en la parte centro norte del estado generalmente
hacia un relieve menos accidentado.

e Bosque espinoso, en apariencia muy similar al bosque tropical caducifolio,
s6lo que conformado por arboles de menor altura que van de 4 a 7m, se
presentan en lugares con un clima mas seco y con una precipitacion alrededor
de los 500mm, se presentan en las partes bajas de la zona caliente en la
depresion del Balsas, a una altitud alrededor de los 400msnm, abundan las
especies con espinas de ahi su nombre.

e Bosque tropical subcaducifolio, son bosques densos con arboles de entre
15 y 30 metros de altitud, se presentan por lo general en lugares con clima
calido subhimedo, con precipitaciones de entre los 950 y 1300mm, se
presentan desde altitudes casi al nivel del mar hasta altitudes superiores a los
1300msnm.

e VegetaciOn acuatica y subacuatica, se presentan ligadas a cuerpos de
agua, presentandose en muchas regiones del estado, desde las zonas mas
bajas hasta las partes altas donde se presenten algun tipo de cuerpos de
agua, siendo los tipos mas representativos el Tular y Carrizal, Bosque de
Galeria y el manglar.

Existen otros tipos de vegetacion dentro del estado que forman parte de su paisaje
pero que se encuentran muy escasamente representados, como es el caso del

palmar, el pastizal y la vegetacion de dunas costeras.
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CAPITULO |

ANALISIS BIBLIOGRAFICO SOBRE EL CONOCIMIENTO DE STRIGIFORMES
(LECHUZAS Y TECOLOTES) DE MICHOACAN
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RESUMEN.

El conocimiento que se tiene sobre las rapaces nocturnas de México es muy escaso.
Los aspectos de su historia de vida tales como reproduccion, territorialidad,
migracion, dieta, e inclusive, sobre abundancia, riqueza y distribucion, han sido en
general poco estudiados. En este trabajo reportamos los resultados de la revision
documental de estudios publicados y de literatura gris sobre el conocimiento de la
biologia de Strigiformes en México y particularmente para el Estado de Michoacan.
De la revision de mas de 4300 citas de literatura cientifica sobre estudios de aves en
México, comprendiendo un periodo de entre 1825 a 2013, se encontré que soélo 2.7%
hacen referencia a Strigiformes, siendo la taxonomia el tema mas frequente con
43% de 116 publicaciones sobre este grupo, seguido por estudios de distribucién
geografica 20% y de alimentacion con 13%. Para el caso particular de Michoacan
solo se encontraron dos citas de publicaciones cientificas, pero con base a
informacion de tesis, bases de datos, articulos de divulgacion, guias especializadas
de aves e informes técnicos, el andlisis arrojo un total de 257 registros de 20
especies reportadas para el estado. Siete especies (35%), se encuentran dentro de
alguna de las categorias de riesgo de la NOM-059. El tecolotito bajefio (Glaucidium
brasilianum) fue la que acumul6 el mayor nimero de registros (19.5%), mientras que
especies como el Tecolote Vermiculado (Megascops guatemalae), Tecolote
Colimense (Glaucidium palmarum), Buho Manchado (Strix occidentalis), Buho
Listado (S. varia), Tecolote Enano (Micrathene whitneyi) y Tecolote de Cooper
(Megascops cooperi) tuvieron de uno a tres registros. Con base a un analisis por
ecoregiones, se encontré6 que el Sistema Neovolcanico Transversal es donde se
acumula el mayor porcentaje de registros y donde se presenta la mayor riqueza, con
17 especies, mientras que la Planicie Costera, fue la regién de menor riqueza con 5
especies, sin embargo la Sierra Madre del Sur tuvo el menor porcentaje de registros.
Aunqgue las localidades de registros se distribuyeron en todo el estado, hay areas
geograficas con carencias de informacion considerables, principalmente en la

Depresion del Balsas, la Sierra Madre del Sur y la mayor parte del Altiplano.
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ABSTRACT

BIBLIOGRAPHIC ANALYSIS OF THE KNOWLEDGE OF STRIGIFORMES (OWLS)
FROM MEXICO AND THE STATE OF MICHOACAN.

The knowledge about owl species of Mexico is very scarce. The various aspects of
their life history, such as reproduction, territoriality, migration, diet, and even
abundance, species richness and distribution, have been little studied, thus
information is limited or lacking for most species. We conducted a literature review of
studies published using international database and gray literature to determine the
state of knowledge on the biology of Strigiformes in Mexico and particularly from the
state of Michoacan. The review of more than 4,300 scientific citations about birds in
Mexico, from a period between 1825 to 2013 included only 116 publications (2.7%)
refering to Strigiformes. The most common topics included were taxonomy, with 43%
of the publications, followed by studies on geographic distribution 20% and diet 13%.
For the state of Michoacan, only two scientific notes were found, however, based on
thesis, databases, divulgation articles, bird guides and technical reports, we found a
total of 257 records for 20 species, seven of which are considered at risk within the
Mexican species act (NOM-059). The Ferruginous pygmy owl (Glaucidium
brasilianum) was the species with the highest number of records (19.5%), while other
species such as Guatemalan Screech Owl (Megascops guatemalae) Colima Pygmy
Owl (Glaucidium palmarum), Spotted Owl (Strix occidentalis), Barred Owl (S. varia),
Elf Owl (Micrathene whitneyi) and Pacific Screech Owl (Megascops cooperi) had only
one or three records. Based on an ecoregion analysis, the highest percent of records
are found at the Transverse Volcanic System, having also the highest species
richness (17 species), while the Coastal plain had the lowest with five species.
Although the owl records are widespread all over the state, there are large
geographic areas with no information available, mainly in the Balsas Depression, the

Sierra Madre del Sur and the region corresponding to the Mexican planes.
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l. INTRODUCCION

Dentro de la republica mexicana, Michoacan destaca entre los estados de mayor
riqueza avifaunistica, ocupando la cuarta posicion a nivel nacional con 547 especies
pertenecientes a 72 familias de aves (Villasefior 2005). Para el caso especifico de
lechuzas y tecolotes (Strigiformes), en nuestro pais se reporta la presencia de 32
especies de tecolotes y una de Lechuza, para el caso particular de Michoacan, se
reporta la presencia de 19 o 20 especies de Strigiformes lo que equivale a 61% de
las especies presentes en el pais (Howell y Webb 1995, Villasefior 2005, Navarro y
Peterson 2007);

La gran diversidad de especies de aves presentes en Michoacan se debe a su
ubicacion geografica entre las regiones Neartica y Neotropical y a su compleja
topografia, resultando en una rica variedad de climas y tipos de vegetacion. Dentro
del estado se reconocen cinco regiones fisiograficas (Antaramian y Correa 2003) las
cuales corresponden a la clasificaciéon de ecoregiones nivel Il de la CONANP 2013,
siendo estas: La Altiplanicie Meridional (AM), Sistema Neovolcanico Transversal
(SN), Depresion del Balsas (DB), Sierra Madre del Sur (SM), Planicie Costera (PC);
(INEGI, CONABIO e INE 2008).

Si bien el estado destaca por su gran riqueza bioldgica desgraciadamente también es
uno de los estados con mayor tasa de deforestacion ya que se reporta que cada afio
se pierden por lo menos 25 mil hectareas de bosque, colocando al estado en la
cuarta posicion a nivel nacional por perdida de areas boscosas (SUMA 2012). El
cambio de uso de suelo para fines agropecuarios, junto con el incremento en la
explotacion forestal, con frecuencia con practicas inadecuadas se considera la
principal causa de pérdida de habitat y de diversidad biolégica en el Estado
(CONAFOR 2012).

El conocimiento sobre la distribucidbn geografica de las especies de tecolotes en
México es en general relativamente bueno gracias a registros obtenidos a partir de
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colecta cientifica de ejemplares, principalmente por expediciones que se iniciaron
desde etapas precortesianas (Navarro y Benitez 1993), no obstante, la informacién
sobre otros aspectos de historia de vida es en gran parte anecdética (Linkhart y
Reynolds 1994). En el caso del tecolote flameado (Psiloscops flammeolus) por
ejemplo, se sabe que incluye poblaciones residentes y migratorias en México, pero el
conocimiento de su situacion migratoria y ecologia de invierno, son en gran parte
aspectos desconocidos. Para la mayoria de las especies de Strigiformes se
desconoce su abundancia poblacional, atributos de la biologia reproductiva, uso de
habitat y su estado de conservacion actual (Mccallum 1994, Linkhart y Reynolds
1994).

Para el caso particular del estado de Michoacan la situacion sobre el conocimiento
de las especies es similar, ya que en general, los estudios realizados han permitido
conocer relativamente bien la distribucién de las especies dentro del estado, existe
sin embargo incertidumbre sobre el rango geografico y de hébitats que ocupan la
mayoria de las especies en Michoacan y para practicamente ninguna especie se
cuenta con informacion precisa sobre su estado poblacional actual, incluyendo
abundancia, ocurrencia estacional, uso de habitat y estado de conservacion dentro
del territorio estatal; la carencia de informacién se debe por un lado, a la falta de
interés y de especialistas, y por otro lado como resultado de sus habitos nocturnos

que limitan y dificultan los estudios poblacionales.

La carencia de informacion sobre los diferentes aspectos de historia de vida de las
rapaces nocturnas es un vacio que limita no solo el entendimiento de la ecologia de
estas especies, sino que también dificulta la toma de decisiones sobre acciones de
planeacién y conservacion de las especies y sus habitats cuando asi lo requieren. En
este trabajo se presenta una sintesis del conocimiento hasta ahora acumulado sobre
diferentes aspectos de la biologia de Strigiformes en México y particularmente para
el Estado de Michoacéan, con base a un andlisis de literatura y revision de bases de
datos nacionales e internacionales. Ademas de determinar las tendencias tematicas
de estudio sobre este grupo en México, se analiza el alcance geografico que han
tenido los estudios en el estado como base para planear futuras investigaciones con

este grupo de aves.
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Il. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL:

Sintetizar el conocimiento generado sobre las rapaces nocturnas (Strigiformes) en

México y particularmente el Estado de Michoacan.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Realizar un analisis documental para determinar cual es el conocimiento sobre
el grupo en México y particularmente el estado de Michoacan.
e Realizar un analisis relativo al alcance geografico que han tenido los estudios
gue reportan registros de Strigiformes en Michoacan.
e Analizar patrones de riqueza de especies a nivel de ecoregiones dentro del

estado de Michoacan.
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Il METODOS

3.1. Andlisis documental

Se realiz6 la busqueda y revisidon documental de literatura cientifica, gris y bases de
datos en las bibliotecas virtuales de la UMSNH, UNAM, UAEM, la base de datos del
laboratorio de Ornitologia de la UMSNH, la base de datos del departamento de
zoologia de la UNAM, la fuente de informacion digital Avesmx, Averaves, Bioone,
Redalyc, Sora, la revista Biocyt, la revista Huitzil, Revista Mexicana de Biodiversidad,
Revista Biologia tropical y las tesis depositadas en el laboratorio de Ornitologia de la
UMSNH.

Dentro de literatura cientifica se reviso la publicacion “Bibliografia de las aves de
México (1825-1992)" en la cual se hace una recopilacion de las referencias
bibliograficas sobre las aves de México en periodo arriba sefialado (Rodriguez-Yanez
et al. 1994).

3.2. Distribucion de Strigiformes en el estado de Michoacan.

Ademas de la revision de literatura, se obtuvieron datos de los registros de
localidades de colecta cientifica y observaciones de especies con base a la consulta
de bases de datos como la de la coleccién de aves del Laboratorio de Ornitologia de
la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, la base de datos del Museo
de Zoologia de la Facultad de Ciencias de la UNAM, la base de datos AVESMX.net
(Berlanga et al. 2008) donde se enlistan las especies reportadas en las AICAS y
ANPs presentes en el estado de Michoacan, la base de datos de la Coleccion
Nacional de Aves (UNIVIO 2010) de la facultad de Biologia de la UNAM, la base de

datos internacional de Averaves (http://ebird.org).

Con la informacion de los registros se elaboré una base de datos en Microsoft Excel
(2007) que incluy6 las coordenadas geograficas de cada registro, nombre de la
especie, localidad de colecta o avistamiento, fecha, altitud, tipo de vegetacion y
fuente consultada. Esta base de datos fue exportada a un formato “Shape”

compatible con un sistema de informacion geogréafica en el programa arcGis 9.3
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(ESRI 2008) en el cual los datos fueron proyectados espacialmente para su analisis

dentro de los limites geograficos de Michoacan y en las ecorregiones del estado.

Una vez proyectados los puntos, se validd su correcta ubicacién dentro del territorio
estatal verificando que su ubicacion correspondiera con la localidad de referencia; se
incorporo la capa de las ecorregiones a nivel Il propuestas por la CONABIO (2012)
gue corresponden las regiones fisiograficas descritas en el estudio de la
biodiversidad de Michoacan (Villasefior 2005).

Para determinar cuales son las especies que se reportan como presentes en
Michoacan se tomd como referencia la publicacion de las aves de Michoacan
(Villasefior 2005), las especies reportadas por Howell y Webb (1995) con base a la
distribucion geogréafica propuesta por estos autores y lo reportado para el estado con
base a los registros de la colecta cientifica y reportes de localidades

georeferenciadas para el estado.

La riqueza de especies se determind tanto para el estado como para cada una de las
ecoregiones nivel Il reconocidas. Se determind ademas de la riqueza, la proporcion
de registros acumulados por especie en cada ecoregion y la distribucion geografica
de estos en el estado para conocer el alcance geografico de los estudios realizados

en la entidad.

Una vez compilado el listado de especies, se determind cuales de las especies se
encuentran dentro de alguna de las categorias de riesgo de la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

El orden taxondmico y nomenclatura de los nombres cientificos de las especies que
se muestran en este trabajo estan en base a la American Ornithologists’ Union (AOU)
(1998).
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V. RESULTADOS.

4.1. ANALISIS DOCUMENTAL

De la basqueda de informacion referente a estudios realizados en México sobre el
orden de los Strigiformes, con base a las fuentes digitales consultadas se
encontraron 837 citas sobre aves de México, de estas, sOlo 19 (2.3%) hacen
referencia al orden de los Strigiformes dentro de un periodo que comprende de 1993-
2013. En la consulta de la publicacién “Bibliografia de las aves de México (1825-
1992), (Rodriguez-Yafiez et al. 1994), en la que se incluye una recopilacion de 3534
publicaciones, solo el 2.7% (98 publicaciones) se enfocan a estudios relacionados o

mencionan a especies de Strigiformes.

Al conjugar la informacién encontrada de las diferentes fuentes digitales e impresas,
arriba sefaladas, se obtuvo un total de 116 citas correspondientes a 2.7% del total
de las citas de aves de México sobre el orden Strigiformes, comprendiendo un
periodo desde 1825 a 2013. El total de los trabajos publicados se incluyen dentro de
trece temas de estudio (Cuadro 1), siendo la mayoria (43%), estudios sobre

taxonomia, seguidos de estudios sobre distribucion geografica y dieta (Cuadro 1).

Cuadro 1: Frecuencia de estudios de Strigiformes en México (1825-2013) con
respecto a diferentes temas de historia de vida de acuerdo a la clasificacion tematica

de Rodriguez-Yafez et al. 1994.

Categoria tematica  No. de publicaciones Porcentaje por categoria
Alimentacion 15 12.9
Anatomia 1 0.8
Biologia de especies 6 5.2
Censos 4 3.4
Distribucion 23 19.8
Ecologia 5 4.3
Listas 1 0.8
Migracion 2 1.7
Parasitos 5 4.3
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Plumajes y muda 1 0.8
Reproduccion 2 1.7
Taxonomia 50 43.1
Técnicas 1 0.8

Del total de las citas de literatura revisadas, solo dos estudios hacen referencia al
estado de Michoacan, uno realizado por Baker y Alcorn en 1953 “Shrews from
Michoacan, Meéxico, found in Barn owl pellets” el cual se agrupa dentro de la
categoria de alimentacion, y el segundo, realizado por Ely y Crossin en 1972 “A
northerly wintering record of the EIf owl (Micrathene whitneyi)” el cual se integra en la

categoria de distribucion.

4.2. Registros de presencia de las especies de Strigiformes dentro de

Michoacan.

En la busqueda de registros de colecta o avistamiento de Strigiformes se consultaron
los estudios realizados por parte del Laboratorio de Investigacion en Ornitologia de la
UMSNH, se encontraron y consultaron 20 trabajos de tesis (Anexo |), asi como un
articulo de Chavez-Ledn (2005) (Anexo I) que en su totalidad se enfocan a
inventarios biologicos, dentro de cuyos listados de especies presentan registros de
Strigiformes para el estado.

Ademas de las fuentes arriba mencionadas, a partir de la consulta sobre registros de
Strigiformes en las bases de datos de la coleccion del laboratorio de Ornitologia de la
UMSNH, la del departamento de zoologia de la UNAM, la base de datos Avesmx y la
base de datos Averaves. Se obtuvieron 257 registros derivados de colectas y
reportes de avistamientos que en conjunto con lo reportado en la literatura arrojaron
una lista de 20 especies para Michoacan (Cuadro 2). La compilacion de los registros

comprendio un periodo de entre 1933 a 2012.

Del total de especies reportadas, 15 (75%) se consideran residentes en el estado,
tres (15%) son visitantes de invierno y dos (10%) tienen poblaciones residentes y
migratorias (Cuadro 2). De acuerdo a la Norma Oficial NOM-059-SEMARNAT-2010,
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siete (35%) de las especies se encuentran dentro de alguna categoria de riesgo

(Cuadro 2).

Cuadro 2. Especies de Strigiformes presentes en el estado de Michoacan,

estacionalidad, estado de riesgo y referencias de los registros derivadas a partir de la

consulta de literatura y bases de datos nacionales e internacionales.

Especies Estacionalidad? Estado Referenciat
de
riesgos
Tyto alba R 1,4,8,12,13,15,16,19,21,23
Psiloscops flammeolus R/VI A 1,10,12,14,20,23
Megascops kennicottii R 1,3,23
Megascops asio R Pr 1,10,18,19,21
Megascops seductus R A 1,15,16,19,23,24
Megascops cooperi R Pr 1,23
Megascops trichopsis R 1,2,3,4,5,8,9,10,11,12,17,
19,20,22,23
Megascops guatemalae R 1,23
Bubo virginianus R 1,3,6,8,11,16,17,19,20,21,
22,23
Glaucidium gnoma R 1,2,3,8,9,12,14,17,19,20,25
Glaucidium palmarum R A 1,8
Glaucidium brasilianum R 1,45,7,8,10,11,12,15,16,18,
19,21,22,24
Micrathene whitneyi R,VI 1,8,16
Athene cunicularia Vi 1,10,12,21
Ciccaba virgata R 1,2,5,7,8,9,12,15,18,19
Strix occidentalis R Pr 1
Strix varia R 1
Asio otus \ 1,3,12,19,21
Asio flammeus Vi Pr 1,5,12
Aegolius acadicus R 1,3,12,17,19

1Referencias de los registros: (Ver Anexo )

2l a estacionalidad se tom6 de acuerdo a Howell y Webb (1995) y Navarro y Peterson (2007): Residente (R), Visitante de

invierno (VI) y Migrante transitorio (T).

3Para determinar el estatus de conservacion se siguieron los criterios de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2010): en
peligro de extincion (P), amenazada (A) y sujeta a proteccion especial (Pr).

*Nota: El arreglo taxonémico es de acuerdo a la clasificacién del Comité de la Unién Americana de ornitologia (AOU) de

Clasificacién y nomenclatura de las aves de Norteamérica ("Comité de Clasificacion de Norteamérica", NACC)
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El rango del nimero de registros por especie vario desde 1 a 50 (Fig. 1). La especie
con mayor proporcion de registros para el estado fue Glaucidium brasilianum con
19.5% del total (n=257), seguido por Megascops trichopsis con 10.9% y Ciccaba
virgata y Tyto alba con 10.5%; las especies con menor proporcién de registros fueron
Glaucidium palmarum, Strix occidentalis, Megascops seductus, Megascops cooperi

con 0.8% respectivamente y Megascops guatemalae con solo 0.4%.
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Figura 1. Numero de registros por especie para el estado de Michoacan.

Los registro de colecta o avistamiento comprenden un periodo desde 1933 hasta el
2012, sin embargo, el 63% del total de los registros se han acumulado en la ultima
década, entre los afios 2003 a 2012 y provienen es su mayoria de estudios de

inventarios de aves terrestres (Fig. 2).
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Figura 2. Porcentaje de la distribucion de registros de especies de Strigiformes para

el Estado de Michoacan en periodos de décadas desde 1933 a 2012.

Al analizar la rigueza por ecorregion con base a los registros de distribucion de
especies de Strigiformes se observa una variacion de 5 a 17 especies entre las

diferentes ecoregiones reconocidas en el estado (Cuadro 4).

La ecorregion con mayor riqueza de especies es la del Sistema Neovolcanico
Transversal con 17 especies (85%), seguida de la Depresion del Balsas con 14
(70%), con la ecorregidon con menor riqueza siendo la denominada Planicie Costera
con 5 especies (25%) (Cuadro 4).
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Cuadro 3. Especies presentes en las cinco ecoregiones reconocidas dentro del

estado de Michoacan con base a los registros encontrados de la revisiéon de literatura

y bases de datos. Las ecorregiones son: Altiplanicie Meridional (AM), Sistema

Neovolcanico Transversal (SN), Depresion del Balsas (DB), Sierra Madre del Sur

(SM), Planicie Costera (PC).

Especies Ecorregiones de Michoacan
AM SN DB SM PC

Tyto alba X X X X X
Psiloscops flammeolus X X X X
Megascops kennicottii X X X
Megascops asio X X X
Megascops seductus X X X
Megascops cooperi X
Megascops trichopsis X X X X
Megascops guatemalae X
Bubo virginianus X X X X
Glaucidium gnoma X X X X
Glaucidium palmarum X X
Glaucidium brasilianum X X X X X
Micrathene whitneyi X X
Athene cunicularia X X X
Ciccaba virgata X X X X
Strix occidentalis X
Strix varia X
Asio otus X X X X
Asio flammeus X X
Aegolius acadicus X X

Riqueza 12 17 14 10 5

(%) Riqueza 60.0% 85.0% 70.0% 50.0% 25.0%

Con base a los registros de localidades georeferenciadas, se observa una

distribucion de los puntos de registro en todo el estado habiendo, sin embargo hay

areas extensas donde no hay presencia de registros (Fig. 3).
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Figura 3.- Distribucion de los puntos de registro (colecta o avistamiento) de Strigiformes en el estado de Michoacén.
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El nimero de registros por ecorregion varié de 16 a 106 (Fig. 4), siendo el Sistema
Neovolcanico Transversal la ecorregibn donde mas registros se han reportado
(41.2%), con la Sierra Madre del Sur la que presenta el menor nimero de registros
(6.2%).

120 +

106

100 -+

80

60

Numero de registros

40 -

20 16

AM SN DB 5M

Ecorregiones

Figura 4.- Numero de registros histéricos de Strigiformes por ecorregion en el estado
de Michoacan. Donde AM = Altiplano meidional, SN = Sistema Neovolcanico
Transversal, DB = Depresion del Balsas, SM = Sierra Madre del Sur y PC = Planicie

Costera.

El nimero de registros por especie varié dentro de cada ecorregion (Cuadro 5). De
acuerdo a lo obtenido, en la ecorregion denominada Altiplanicie Meridional la especie
mas frecuentemente reportada fue Tyto alba, en el Sistema Neovolcanico transversal
es Megascops trichopsis, en la Depresion del Balsas es Glaucidium brasilianum, en
la Sierra Madre del Sur es Megascops trichopsis y en la Planicie Costera Glaucidium

brasilianum.
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Cuadro 4. Numero y porcentaje (%) de registros de strigiformes encontrados por

especie para cada ecorregion en el estado de Michoacan.

Especie Ecorregiones en Michoacéan
AM SN DB SM PC

Tyto alba 9 (26.5%) 7(6.6%) 4(6.6%) 2(12.5%) 5(12.5%)
Psiloscops flammeolus 1(2.9%) 10(9.4%) 2(3.3%) 2(12.5%)
Megascops kennicottii 1(2.9%) 5(4.7%) 1(1.6%)
Megascops asio 3(8.8%) 2(1.9%) 3(4.9%)
Megascops seductus 2(1.9%) 2(3.3%) 7(17.5%)
Megascops cooperi 2(1.9%)
Megascops trichopsis 2(5.9%) 17(16%) 6(9.8%) 3(18.8%)
Megascops guatemalae 1(6.3%)
Bubo virginianus 2(5.9%) 16(15.1%) 3(4.9%) 1(6.3%)
Glaucidium gnoma 2(5.9%) 15(14.2%) 4(6.6%) 2(12.5%)
Glaucidium palmarum 1(6.3%) 1(2.5%)
Glaucidium brasilianum 5(14.7%)  8(7.5%) 21(34.4%) 2(12.5%) 14(35%)
Micrathene whitneyi 1(1%) 2(3.3%)
Athene cunicularia 2(5.9%) 1(1%) 1(1.6%)
Ciccaba virgata 7(6.6%) 6(9.8%) 1(6.3%) 13(32.5%)
Strix occidentalis 2(1.9%)
Strix varia 2(1.9%)
Asio otus 3(8.8%) 4(3.8%) 2(3.3%) 1(6.3%)
Asio flammeus 2(5.9%) 4(6.6%)
Aegolius acadicus 2(5.9%) 5(4.7%)

Marco Polo Calderon Ruiz

~ 30 ~

Facultad de Biologia-UMSNH



DISTRIBUCION, RIQUEZA, USO DE HABITAT Y ESTADO DE CONSERVACION DE STRIGIFORMES (BUHOS Y
LECHUZAS) EN EL ESTADO DE MICHOACAN.

V. DISCUSION

El analisis documental realizado en este trabajo corrobora la situacién del pobre
conocimiento que existe sobre Strigiformes en México con menos del 3% del total de
estudios reportados sobre las aves de México. La situacion anterior fue tambien
evidenciada en un andlisis realizado por Valencia-Herverth (2012) quien destaca la
exstencia de una pobre documentaciéon de los atributos de historia de vida de la
mayoria de las especies de tecolotes de México, indicando ademas que los estudios

abarcan apenas unas cuantas especies.

Dentro de los trece temas identificados y propuestos por Rodriguez-Yafiez et al.
(1994) destacan en numero los estudios dedicados a taxonomia, seguidos por los de
distribucion geografica, temas que por la propia historia de desarrollo del
conocimiento de la avifauna de México no es de sorprendr que fueron los mas
abordados, pues eran los temas de interés de los naturalistas que se incluyen
durante las expediciones de colecta cientifica a finales del siglo XIX y principios del

XX en México (poner citas).

La escaces o inexistencia de estudios en los temas restantes presentados en el
cuadro 1 no es privativo del grupo de strigiformes, pues el grueso del desarrollo de la
ornitologia mexicana tiene apenas unas tres décadas, donde a partir de la
incorporacion de ornitologos mexicanos principalmente a partir de la década de los
80s, en instituciones de investigacion, se hace manifiesto un repunte en las

investigaciones en el pais (Rodriguez-Yafez et al 1994, Valencia-Herveth 2002).

Para el caso de los strigiformes, lo anterior se hace evidente al observar que el
patrén de acumulacion de registros de colecta y avistamientos en Michoacan tiene
dos momentos importantes, el primero entre las décadas de 70s hasta los 90s,
coincidiendo con los inicios de la entonces escuela de Biologia de la UMSNH en la
que profesores pioneros junto con estudiantes, iniciaron la coleccidon cientifica de

aves en un importante esfuerzo, realizando inventarios y listados tanto locales como
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regionales de la avifauna en Michoacan. Entre los primeros estudios de inventarios
destacan los de Villasefior-Gémez (1985) sobre la avifauna de la region de Zicuiran y
el de Villasefior-Gomez (1988) sobre la avifauna costera, ambos trabajos siendo
pioneros, desarrollados apenas en la década de los 80s. El segundo momento de
acumulacion de registros se encuentra hasta esta Ultima década entre el 2000 a
2013 cuando se tienen mas del 60% de los registros totales reportados en las
diferentes fuentes de informacion. Esto obedece a un periodo de realizacion de
nuevos estudios y rescate de informacion (Villasefior-Gomez y Villasefior-Gomez
2005) que derivo en la generacion de bases de datos actualizadas con la informacién
adicional generada de nuevos estudios emprendidos a finales de los 90s y a partir

del 2000 a la fecha como se ve el el cuadro 2.

La ausencia de publicaciones en revistas cientifcas especializadas en el caso
particular de Michoacéan era de esperarse, pues como se menciond anteriormente, no
fue sino a partir de los 80s que se empieza a generar informacion, como se muestra
en las 20 tesis de licenciatura producto de los estudios realizados en el Laboratorio
de Investigacion en Ornitologia de la Facultad de Biologia de la UMSNH, y trabajos
adicionales reportados arriba principalmente a manera de inventarios avifaunisticos.
El andlisis deja en claro que aunque se ha generado conocimiento sobre la
distribucion de especies en el estado, se carece aun de informaciéon demografica y
de atributos de hostoria de vida por lo que no es posible tener un panorama preciso
de la situacion poblacional actual de los tecolotes y lechuzas en México y Michoacan,
como tal es urgente estudios de este tipo para conoces el estado de conservacion de

las especies.

El analisis documental arroj6 una riqueza de 20 especies de Strigiformes en
Michoacan, coincidiendo con la riqueza reportada por Villasefior (2005) en la
publicacion de la biodiversidad de Michoacan, estudio de estado y difiriendo por otro
lado con lo que se obtuvo a partir de los mapas de distribucion en la guia de Howell y
Webb (1995) de la que se generdé una lista de 18 especies, al igual que de lo
reportado por Navarro y Peterson (2007). Lo cual se debe a cambios en la taxonomia
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de las especies ya que actualmente se considera que la distribucion de Megascops
asio en México se encuentra en la parte noreste del pais en la vertiente del golfo
(Howell y webb 1995, Navarro y Peterson 2007). En el mismo caso Megascops
cooperi presenta una distribucion en el sureste de la republica Mexicana en la
vertiente del pacifico en los estados de Oaxaca y Chiapas (Howell y webb 1995,
Navarro y Peterson 2007), por lo que la presencia de estas dos especies dentro del
estado seria omitida lo cual nos deja una rigueza de 18 especies de strigiformes en el

territorio estatal.

A un nivel de ecorregiones, se encontro la rigueza mas alta de especies en el
Sistema Neovolcanico Transversal (SN), coincidiendo con los patrones de alta
riqueza de especies y alto nivel de endemismos reportados para aves (Moore 1945,
Villasefior 2005) y plantas (Rendowski 1981), autores que coinciden en que la alta
diversidad bioldgica en esta regibn montafiosa seguramente se debe a la mayor
heterogeneidad ambiental y de habitats, incluyendo los habitats transicionales o

ecotonos que colindan entre ecoregiones.

El analisis por ecoregiones puso en evidencia tambien, que es necesario realizar
estudios para corroborar la presencia de especies en algunas regiones. Por ejemplo,
en la ecorregion denominada Altiplanicie Meridional (AM), de acuerdo a la
distribucion de especies en Howell y Webb (1995) deberian estar presentes
Micrathene whitneyi, Strix occidentalis y Strix varia, sin embargo no se encontraron
reportes de colecta o avistamiento de estas especies en las fuentes consultadas que
cotejen su distribucion en esta ecoregion. Las ultimas dos especies son mas bien
afines a bosques templados propios del Sistema Volcanico y Sierra Madre del Sur,
por lo que su presencia en el Altiplano se sospecha como dudosa, al menos que se
pudieran encontrar en las partes altas de los cerros donde aun queda bosque de
coniferas y encinares. La distribucion de Micrathene whitneyi por otra parte coincide
con los habitats aridos y semiaridos propios del Altiplano, pero es necesario ralizar
muestreos sistematicos para corroborar su presencia, ya que esta especie mientras
es residente permanente hacia el norte de México, en Michoacén se considera como

visitante invernal en la zona. En contraste, se encontraron registros para Glaucidium
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brasilianum y Megascops asio que de acuerdo a Howell y Webb (1995) no estan
presentes en esta ecorregion. Los registros de estas dos especies requieren sin
embargo ser cotejados, ya que el primero podria ser confundido con Glaucidium
gnoma y el segundo como ya se a mensionado podria ser descartado ya que de
acuerdo a los cambios en la taxonomia (AOU 1998) Megascops asio queda
distribuido hacia el noreste de México en la vertiente del Golfo (Howell y Webb 1995,

National Geographic 2011 y Navarro y Peterson 2007).

Para el Sistema Neovolcanico Transversal (SN) no se encontraron registros de
presencia de Asio flammeus pero si para Megascops seductus, M. asio y M. Cooperi,
especies que de acuerdo a Howell y Webb no se presentan en esta ecoregion. Aqui
igualmente los registros requieren de actualizarse conforme a los ultimos cambios
taxonOmicos, pues como se menciond anteriormente, M. asio se distribuye hacia el
noreste de México, mientras que M. seductus se propone como nueva especie en la
region de la Depresion del Balsas, derivada del comprejo de M. kennicottii (Howell y
Webb 1995, AOU 1998), al igual que M. cooperi, que se distribuye en la vertiente del
Pacifico, a partir de Oaxaca hacia Centroamérica (Howell y Webb 1995, Navarro y
Peterson 2007).

Para el caso de la Depresion del Balsas no se obtuvieron registros de presencia para
Glaucidium palmarum pero si para Psiloscops flammeolus, Megascops kennicottii, M.
asio, y Glaucidium gnoma. La ausencia de Glaucidium palmarum en la DB puede
deberse de igual manera, mas bien a los cambios taxonémicos (Howell y Webb
1995, AOU 1998.) ya que actualmente se reconocen mas especies dentro de lo que
anteriormente soélo se consideraba solamente a G. brasilianum, (AOU 1998) dejando
la distribucién de G. palmarum mas bien restringida hacia la Planicie costera. En el
caso de las otras cuatro especies que se asocian mas bien con habitats templados
de montafia, los registros encontrados se ubican hacia las zonas transicionales entre
la DB y SN donde se encuentran los bosques mixtos de encino-pino y encino-selva

baja, tal es el caso para Psiloscops flammeolus y Megascops kennicottii.

Para la parte de la Sierra Madre del Sur (SM) Howell y Webb (1995) incluyen la

presencia de Megascops seductus, Micrathene whitneyi, Athene cunicularia, Strix
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occidentalis y Aegolius acadicus, sin embargo debido a la escala gruesa de sus
mapas de distribucion los registros de colecta u observaciones obtenidos en la
revision no confirman la presencia de estas especies en esta ecoregion. En las
tierras altas donde se ubican los bosques de coniferas y encinares, cabe la
posibilidad de encontrar a S. occidentalis y S. varia, dos especies raras para las
cuales la informacion de presencia es mas bien anecdaética por lo que se requiere de
confirmar su presencia en el estado. Se encontraron por otra parte registros para

Megascops guatemalae, especie que se asocia mas bien hacia la Planicie Costera.

Finalmente, en la Planicie Costera (PC) de lo reportado por Howell y Webb (1995) no
se encontraron registros de la presencia de, Megascops guatemalae, Bubo

virginianus y Athene cunicularia, pero si para Megascops seductus.

Es claro que existe que la informacion de registros de colecta y avistamientos
reportados es insuficiente por lo que hay necesidad de realizar estudios intensivos
adicionales sobre el grupo en todas las ecoregiones del Estado para aclarar su
distribucion geografica y obtener informacion sobre la situacidon actual de sus

poblaciones puesto que hay un gran vacio de informacion para todas las especies.

Se hizo evidente que la mayor parte de los registros se concentraron en el Sistema
Neovolcanico Transversal (41.2%), situacion que seguramente puede explicarse
posiblemente, por un lado a razones logisticas, ya que las localidades de estudio
revisadas de las tesis se ubican en buen nimero relativamente cercanas a la Ciudad
de Morelia, sede del Laboratorio de Ornitologia y en segundo lugar posiblemente a la

dificultad de acceso en otras regiones por cuestiones de seguridad.

Este analisis documental, confirma que la informacion de la biologia de las especies
de Strigiformes es escasa en general y aunque se cuenta con informacién sobre la
distribucion geografica, hay aun imprecisiones al menos en lo que refiere a su
distribucion geogréafica general y a nivel de las ecoregiones. La informacion sobre la
gue hoy en dia se confia mas con respecto a la distribucion, reside en las guias de
campo como las de Howell y Webb (1995), no obstante, debido a la escala de sus

mapas, hay incongruencias con respecto al analisis realizado para este trabajo por lo
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que es necesario realizar estudios en las diferentes ecorregiones y hbitats para
determinar con mayor precision la distribucién, la preferencia de habitat y estado
actual de las poblaciones. La generacion de conocimiento del grupo es necesaria y
urgente para algunas especies como las que se incluyen en riesgo en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 para generar las herramientas necesarias que ayuden a planificar
adecuadamente los programas de proteccidbn y conservacion de las diversas

especies de rapaces nocturnas presentes en Michoacan.
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VI. CONCLUSIONES

« Se encontraron 116 publicaciones cientificas (1825-2013) que hacen
referencia a estudios especificos sobre el orden de los Strigiformes en México.

» EIl 43% de las publicaciones encontradas para el pais se engloba dentro de la
categoria de Taxonomia.

 De las116 publicaciones, dos hacen mencion a estudios realizados en
Michoacan.

e Se encontré un total de 257 registros de colecta o avistamiento dentro del
estado de Michoacan comprendiendo un periodo de entre 1933 a 2012.

* La especie que presento el mayor numero de registros (19.5%) dentro del
estado fue Glaucidium brasilianum.

» El Eje Neovolcanico fue el que presento la mayor riqueza de especies (17) y
mayor numero de registros (41%) dentro del estado.

» La Planicie Costera presento la menor riqueza de especies (5).

» La ecorregion que presento el menor numero de registros (16) fue la Sierra
Madre del Sur.

« Entre 2003-2012 se han generado la mayor cantidad de registros de rapaces
nocturnas (63%) en Michoacan.
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CAPITULO II.

ANALISIS DE VACIOS Y OMISIONES EN LA CONSERVACION DE TECOLOTES
(STRIGIDAE) CON RESPECTO A LAS AREAS NATURALES PROTEGIDAS EN EL
ESTADO DE MICHOACAN, MEXICO.
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RESUMEN

Los tecolotes (Strigidae) son un grupo de aves poco estudiado en nuestro pais. La
mayoria de las especies se consideran sensibles a la pérdida de habitat por el
cambio de uso de suelo. En el presente estudio, se realizé un analisis de vacios y
omisiones de conservacion de las especies de tecolotes que se reportan en el estado
de Michoacan. Se generaron modelos de la distribucion potencial de especies con
apoyo de MAXENT y andlisis de distancias euclidianas que fueron utilizados para
identificar tanto los vacios como omisiones en la conservacion tanto a nivel de
riqueza como a nivel de especies individuales. Para determinar omisiones de
conservacion, se utilizé un criterio de 18% de representatividad de la distribucién de
las especies dentro de las areas naturales protegidas (ANPS) para considerar a una
especie como bien cubierta. Ademas de las ANPs, se utilizaron otras propuestas de
conservacion adicionales (AICAs y propuesta del sistema de areas de conservacion
de Michoacan) para evaluar su contribucion en la conservacion de especies. De 14
especies de tecolotes analizadas, ninguna alcanzé el 18% de representatividad
dentro de las ANP del estado. Las especies consideradas en riesgo se encuentran
entre las de menor representatividad dentro de las ANPs. Los poligonos de las ANP
no coinciden en general con las areas de mayor riqueza de especies de tecolotes, las
cuales se ubican hacia el Eje Neovolcanico y region del Bajio. Los resultados indican
una necesidad urgente de incluir mayor superficie bajo proteccion en el estado; las
AICAs y area de conservacion identificadas en el estado cubririan de manera
sarisfactoria las necesidades de conservacion de especies por lo que es urgente
promover estas iniciativas a un nivel de reconocimiento oficial para asegurar la

conservacion de tecolotes en el estado de Michoacan.
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ABSTRACT

CONSERVATION GAPS AND OMISSIONS IN THE CONSERVATION OF OWLS
(STRIGIDAE) WITH RESPECT TO THE EFFICIENCY OF NATURAL PROTECTED
AREAS IN THE STATE OF MICHOACAN, MEXICO.

Within birds, owls (Strigidae) are a group tha has remain largely understudied in
Mexico. Most species are considered sensitive to habitat loss as a result of land use
change. In the present study, we performed a gap and conservation omission
analysis to determine the efficiency of the natural protected areas network (NPA's) in
the protection of species witin the state of Michoacan. Based on georeferenced
records, we generated models of the potential distribution of 14 species with the
support of MAXENT software and analysis of Euclidean distances. To determine
conservation omissions we used a criteria of 18% representation of the distribution of
any given species within NPA to consider them well represented. Additionally we
used other conservation proposals such as the important bird areas to assess their
contribution to species conservation for both individual species and overall species
richness. We found that none of the 14 species analyzed reached the 18%
representation within the NPA network. The species considered at risk were among
those with lowest representation. Regions with highest owl species richness are
poorly represented within the NPA. High species richness areas are located mostly at
the Neovolcanic mountain system and the Mexican plateu, mainly along transitional
areas. The results of this analysis highlights the need of promoting conservation of
larger forest surface under a protection regime to ensure the conservation of owl

species in Michoacan.
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l. INTRODUCCION

La pérdida de la diversidad biolégica es un factor que actualmente se ha
incrementado drasticamente, debido principalmente al deterioro y la sobreexplotacion
de los recursos, ya sea de forma legal o ilegal. Ante esta situacion tanto los
gobiernos como diversas organizaciones han tratado de contener el deterioro
ambiental proponiendo diversas acciones con las que se pretende lograr conservar la
biodiversidad (Challenger 1998).

Una de las estrategias mas extendidas a nivel mundial, es el establecimiento de
areas naturales protegidas (ANP); estas, se considera juegan un papel primordial no
s6lo para la proteccion de la biodiversidad, sino también para asegurar el
mantenimiento de procesos ecoldgicos y evolutivos. Como consecuencia del
crecimiento demografico y el incremento del deterioro ambiental, las ANP se
consideran sin duda como vitales en los esfuerzos de conservaciéon (Rodrigues et al
2003).

En México, las primeras areas protegidas que se decretaron fueron no con la
intencién de conservacion de la biodiversidad, sino mas bien para fines recreativos,
por su belleza escénica o por oportunidad, por lo que entonces no cumplian
necesariamente con los criterios hoy reconocidos para preservar la biodiversidad.
Algunas de estas areas se encuentran hoy en dia practicamente en el abandono, sin
planes de manejo, con altos niveles de deterioro y sin realizarse acciones para su
proteccion. Para algunas areas, los decretos han sido derogados y sus poligonos
actualizados con la finalidad de lograr un mejor funcionamiento. Actualmente, el
sistema de areas naturales protegidas ha crecido significativamente en México
(12.9% del territorio nacional), sin embargo, la pérdida de la diversidad biol6gica
continia (CONABIO 2012).

Michoacan ocupa el lugar numero 16 a nivel nacional con respecto a su extension
con una superficie de 58,599 km?, es sin embargo uno de los estados con menor
superficie bajo el esquema de areas naturales protegidas (SUMA 2010). Dentro de

su territorio se cuenta actualmente con 10 ANPs de caracter federal (CONANP 2013)
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y 36 de caracter estatal (SUMA 2013), las cuales ocupan 3,955 km2 equivalentes al
6.7% de la superficie del estado. Dentro de las ANPs mas importantes del estado por
la extension que ocupan, resaltan dos de caracter federal, siendo la Reserva de la
Biosfera de Zicuiran-infiernillo la mas importante con una extension de 2,651.2 kmz?;
dentro de esta reserva se preserva uno de los ecosistemas mas fragiles y de mayor
riesgo, como son las selvas secas (Selva baja caducifolia y subcaducifolia) las cuales
ocupan el 75% del territorio de la reserva, dentro de esta reserva también se pueden
observar otras asociaciones vegetales como el bosque espinoso, bosque de encino,
palmar y el bosque de galeria (CONANP 2012). La segunda ANP mas importante del
estado es la Reserva de la Biosfera de la Mariposa Monarca con una extension de
560 km?, la funcion principal de esta reserva es proteger el habitat de invernacion de
la mariposa monarca (Danaus plexippus), preservando una gran cantidad de
bosques (Bosque de Pino, Encino, Cupressus, Abies-Pinus, Abies-Cupressus, Pinus-
Abies y Quercus-Pinus.) dentro de su extension (CONANP 2012). El area que
ocupan estas dos ANPs constituyen el 81% (3,211.2 km?) del total de territorio del
estado bajo proteccion. Las 44 ANPs federales y estatales restantes que se
encuentran dentro del estado tienen una extension muy pequefia y en conjunto
ocupan solo el 19% (743.8 km?) del territorio estatal bajo proteccion y en su mayoria
son zonas sujetas a preservacion ecoldgica y parques urbanos, por lo que el impacto

que tienen en la conservacion es muy limitado.

Los tecolotes (Strigidae) son un grupo de aves poco estudiados en México. Su
situacion actual de conservacion es incierta ya que no se cuenta con estudios
demograficos y la informacién sobre sus atributos de historia de vida es escasa (ver
capitulo 1). En general se considera sin embargo que la mayoria de las especies son
dependientes de habitats en buen estado de conservacion, por lo que son sensibles
a la fragmentacion, deterioro y pérdida de habitat. Por su condicion como
depredadores, por sus bajas densidades poblacionales y por los habitos de la
mayoria de especies de anidar en cavidades, se considera son afectadas
negativamente por la pérdida de habitat (Donovan et al 2002). Dada su sensibilidad a
la perturbacion de habitat, es necesario evaluar la situacion de conservacion en la

gue se encuentra este grupo. Una aproximacion es evaluar si las ANPs estan
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cumpliendo la funcion de proteger las especies dese el punto de vista de incluir
dentro de las areas las especies de particular interés de conservacion de tal manera
que se encuentren adecuadamente representadas dentro de los poligonos que
integran las ANPs, y a nivel de comunidad que cubran las areas de mayor diversidad

de especies.

Una forma de evaluar la efectividad de conservacion de las areas naturales
protegidas, es mediante un analisis de vacios y omisiones en la conservacion, el cual
es una herramienta de planeacién que permite por una parte identificar las especies
gue representan vacios en la conservacion, es decir aquellas que no estan presentes
o protegidas por el sistema de ANPs, y por otra parte también permite identificar
omisiones en la conservacion, que se refiere a cuando una especie de interés se
encuentra dentro de la red de ANPs pero pobremente representada, por debajo de la
meta de representacion de extension de superficie establecida dentro de la red de
ANPs (Conabio-Conanp-TNC-Pronatura-FCF, UANL. 2007).

Este tipo de analisis permite ademas identificar areas de importancia prioritarias para
la conservacién tanto a nivel de la comunidad (dreas de mayor riqueza) como a nivel
de especies de interés (endémicas, raras, amenazadas) hasta paisajes con
caracteristicas especiales (Rodrigues et al 2003).

El presente estudio se enfoca a determinar si la red de Areas Naturales Protegidas
en Michoacan es efectiva para la conservacion de las especies de tecolotes
presentes en el estado, determinando por un lado si las ANP cubren las areas
geograficas de mayor riqueza de especies y por otro lado si a nivel de especie, estas
se encuentran bien representadas dentro de las ANP en el contexto de su

distribucion geografica en la entidad.

Teniendo como antecedente que el porcentaje de superficie estatal bajo proteccion
es muy bajo, se predice que la red de ANPs tendra un pobre desempefio en la
proteccion de especies de tecolotes en Michoacan, tanto a nivel de especies como a

nivel de la comunidad.
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II. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL:

» Determinar los vacios y omisiones de conservacion de tecolotes (Strigidae)
con respecto a la eficiencia de la red de Areas Naturales Protegidas presentes

en el Estado de Michoacan.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Modelar la distribucion de las especies de tecolotes presentes en el estado
mediante modelos de distribucién potencial.

e Determinar la eficiencia de las ANPs de Michoacan, en la conservacion de
tecolotes (Strigidae) mediante un analisis de vacios y omisiones en la

conservacion.

e Evaluar la contribucion de otras propuestas de conservacion en Michoacan,
particularmente las areas de importancia para conservacion de aves (AICAS) y
Sistema de &reas de conservacién de Michoacan (SACEM) en la conservacion

de tecolotes en el estado.

e |dentificar areas prioritarias para la conservacion de la diversidad de tecolotes

dentro del estado de Michoacan.
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[1l. METODOS

3.1. Modelos de distribucion potencial.

Se elaboraron modelos de distribucién potencial de especies presentes en el estado
de Michoacan. Para fines de este trabajo se consideraron solamente las especies de
tecolotes para las cuales se conté con registros puntuales (georeferenciados) de
presencia en el estado de Michoacan derivados de colecta cientifica u observaciones
dentro del estado. Para esto, se realizé primero una busqueda de registros de

distribucion histérica de las diferentes especies.

Se consultaron las bases de datos de la coleccion de aves del Laboratorio de
Investigacion en Ornitologia de la Facultad de Biologia de la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo, la del Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias de
la UNAM, la de la colecciéon nacional de aves (UNIVIO 2010) de la facultad de
Biologia de la UNAM, bases de datos internacionales como la de Averaves
(http://ebird.org), avesmx  (http://avesmx.  conabio.gob.mx/), 'y  Avibase
(http://avibase.bsc-eoc.org/). Se consulté ademas fuentes digitales incluyendo
Bioone, Redalyc, Sora, la revista Biocyt, la revista Huitzil, Revista Mexicana de
Biodiversidad, Revista Biologia tropical y se revisaron también listados avifaunisticos
reportados para varias localidades del estado, principalmente los descritos como
parte de tesis realizadas en el estado (Villasefior-Gomez 1985), (Salas-Paez 1986),
(Villasenior-Gomez 1988), (Villalon-Calderon 1990), (Mejia-Zavala 1992), (Barajas-
Lépez 1994), (Aguilar-Balboa 1995), (Sosa-Gutiérrez 1996), (Mandujano-Chavez
1997), (Méndez-Robles 1997), (Sosa-Gutiérrez 2002), (Alvarado-Aragén 2003),
(Soto-Rojas 2005), (Flores-Gonzalez 2005), (Chavez-Ledn 2005), (Carrillo-Acevedo
2007), (Herrera-Rodriguez 2010), (Gamifio-Molina 2010), (Hernandez-Maya 2010),
(Pérez-Magafna 2012) y (Garcia-Pefia 2012), todas producto de las investigaciones

del laboratorio de ornitologia de la Facultad de Biologia de la UMSNH.

Con la informacion obtenida de los registros y su ubicacion, se elabor6é una base de
datos que incluy6 la siguiente informacién: especie, fecha de registro, localidad de
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colecta o avistamiento, municipio, coordenadas geogréficas, altitud, tipo de
vegetacion y fuente del registro. Los datos obtenidos fueron depurados eliminando
los datos mas antiguos (antes de 1950) por considerarse como registros que ya en la
actualidad no estarian vigentes, se verific6 que su ubicacion correspondiera a la
localidad de referencia reportada, una vez finalizada la revisién de los registros estos
fueron utilizados para poder generar los modelos de distribucion potencial.

Los datos de localidades geograficas seleccionados, fueron primero exportados a un
formato “Shape” (.shp) compatible con un sistema de informacion geogréafica que
para este caso fue el programa ArcGis 9.3 (ESRI 2008) en el cual se proyectaron en
un mapa del estado de Michoacan para observar la distribucion de los registros en el

estado y para cada especie.

Para modelar la distribucion potencial de las especies, se utilizaron dos métodos
(MAXENT y Distancias Euclidianas), aplicados en funcion del nimero de registros de

localidades georeferenciadas disponibles para la modelacion.

El primer método, (MAXENT-modelos de maxima entropia; Phillips et al 2006), se
utilizé para aquellas especies para las que se conté con hasta un minimo de cinco
registros y mas de localidades georeferenciadas. Para el analisis, el algoritmo separa
inicialmente los registros en dos grupos al azar, dejando el 75% de los datos como
puntos de entrenamiento y el 25% restante como puntos de prueba para validar la
exactitud del modelo. El programa MAXENT se reconoce como uno de los mejores
modeladores para hacer predicciones de la distribucion potencial (Elith et al. 2006)
inclusive con pocos datos (Hernandez et al. 2006). Este modelo se basa en el
principio de que la distribucion estimada de una especie debe coincidir con la
distribucion conocida a partir de las condiciones ambientales donde ha sido
observada, evitando hacer cualquier suposicidon que no sea soportada por los datos.
El algoritmo utilizado por MAXENT se enfoca en encontrar la distribucion de
probabilidad de maxima entropia, que es la mas cercana a la distribucion uniforme,
condicionada por las restricciones impuestas por la informacién disponible sobre la
distribucion observada de la especie y las condiciones ambientales del area de
estudio. El producto del andlisis con MAXENT es un prondstico continuo que varia de
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0 a 100 y se interpreta como un grado relativo de adecuacién para la especie.
(Phillips et al 2006).

El umbral seleccionado para generar los modelos binarios (presencia — ausencia) y
determinar el area de distribucién potencial fue con base a la seleccién del valor del
décimo percentil, esto con el fin de eliminar sobrepredicciones que pudieran afectar
los patrones de distribucion, lo cual implica un 10% de omision de los datos con los
gue fue generado el modelo. El uso de este umbral es recomendado cuando se
trabaja con datos histéricos o propensos a tener algunos errores (Pearson et al.
2007).

Ademas de los datos de localidades georeferenciadas, el modelo requiere asociarse
a las condiciones climaticas propias de los sitios de origen del registro. Para esto, se
utilizaron 19 variables climéaticas a una resolucion de 200x200m para poder realizar
un andlisis a escala mas fina, para esto, fue necesario calcular los valores por pixel a
partir de los datos obtenidos de las estaciones meteorologicas disponibles en Word
clim (Hijmans et al. 2005). Se utiliz6 la version 4.3 del software ANUSPLIN
(Hutchinson y Gessler 1994, Hutchinson 2004) para re-muestrear y calcular los
valores de cada pixel. Esta metodologia es hasta ahora las méas utilizada para elegir
y valorar las variables climaticas y para clasificar los dominios climaticos (Hutchinson
2000). ANUSPLIN ha sido utilizado con éxito en los ejercicios de interpolacion (New
et al. 1999 y 2002) y se ha demostrado que tiene un buen rendimiento en las pruebas
comparativas de multiples técnicas de interpolacion (Hartkamp et al., 1999, Jarvis y
Stuart 2001, Hijmans et al., 2005).

Las variables climaticas fueron sometidas a un andlisis de correlacion para evitar la
redundancia, ya que utilizar variables con alto grado de correlacion puede
distorsionar los resultados obtenidos, por lo que sdélo se seleccionaron las variables
con una correlacibn menor a “r < 0.05", quedando seleccionadas 9 del total

incluyendo:
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BIO2 = Rango promedio diurno de temperatura (media del mes (max temp - min
temp)).

BIO3 = Isothermality (BIO2/BIO7) (* 100).

BI04 = Estacionalidad temperatura (desviacion estandar * 100).

BIO7 = Rango de temperatura anual (BIO5-BIO6).

BIO12 = Precipitacién anual.

BIO13 = La precipitacion del mes mas lluvioso.

BIO16 = Precipitacion del trimestre mas humedo.

BIO18 = Precipitacion del cuarto mas calido.

BIO19 = Precipitacion del trimestre mas frio.

Ademas de las variable climaticas, se utilizaron tres capas topograficas como
variables, las cuales fueron obtenidas a partir de un modelo digital de elevacion
(DEM), estas variables fueron también proyectadas a una resolucion espacial de

200m x 200m e incluyeron:..

DEM = Modelo digital de elevacién
Asp = Aspecto

Slope = Pendiente

Para especies en las cuales se contdé con menos de cinco registros de localidades
georeferenciadas, se utiliz6 el método de “Distancias Euclidianas” propuesto por
Siqueira et al. (2009). EI método consiste en calcular distancias ambientales
(medidas de similitud) entre el punto de registro de la especie y el area de estudio,
los resultados de este analisis permiten conocer de acuerdo a las variables utilizadas
(climaticas y topograficas) que tan similares son los sitios dentro de un area de
estudio partucular con respecto al sitio de origen del punto de registro. Las medidas
de similitud en el espacio ambiental se obtuvieron mediante la seleccién de las 9
variables climaticas seleccionadas con el mismo criterio del caso de MAXENT,
ademas de las tres capas de datos derivadas del modelo digital de elevacion
(elevacién, pendiente y aspecto). Tanto las variables climaticas como las
topogréficas fueron proyectadas a la misma resolucion espacial de 200m*200m. Para
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el caso de las especies que presentaban un solo registro de presencia, los valores de
las variables de este punto fueron utilizados para calcular la medida de similitud, y en
el caso de las especies que contaban con entre 2 a 4 registros, se utilizo el promedio

de los valores de las variables para calcular las medidas de similitud.

El andlisis resume las caracteristicas medioambientales en la region de estudio; las
capas ambientales son entonces importadas al programa “ldrisi selva 17.0” donde
mediante la funcion “estdndar” se hace la conversién de variables a una variable
normal estandar (media 0, desviacion estandar 1) restando la media y dividiendo
entre la desviacion estandar de cada observacion. Esta transformacion evita
influencias diferenciales de dimensiones ambientales con diferente variabilidad.
Luego se mide la semejanza ambiental de cada pixel en el paisaje como una simple
distancia euclidiana (ED) con respecto a las caracteristicas del punto de registro

conocido bajo la siguiente formula:

d=/ (X1-X2) 2+ (Y- Y2) 2+ ...,

Donde X; representa el valor para el pixel de la variable 1 de nuestro punto de
registro y X, indica el valor de la variable ambiental. Esta operacion se realiza
mediante la funcion “image calculator” de Idrisi en la cual al introducir la formula
anterior genera un archivo el cual proyecta graficamente los resultados de las
distancias euclidianas, después se reclasifica el archivo para poder observar con
mayor claridad y categorizar los valores obtenidos con base a la similitud con el sitio
de registro conocido de las especies, donde se consideran sitios con una distancia
igual a 0 como idénticos o muy similares y conforme esta valor se incrementa
decrece la similitud ambiental, por lo que para el caso de este estudio, s6lo se
consideraron los valores entre el rango de 0.0 y hasta un maximo de 2.5

desviaciones estandar para proyectar la distribucién potencial de las especies.
3.2. Validacién de modelos de distribucion potencial

Una vez generados los mapas, estos fueron validados mediante la prueba de “ROC

parcial’, la cual nos permite evaluar de una forma mas efectiva la precision y la
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capacidad predictiva de los modelos de distribucion potencial (Peterson et al. 2008)
este método evita por completo los datos de ausencia y calcula el area bajo la curva
basado en la porcion de superficie total predicha como presencia en lugar de utilizar

el error de comision sobre la base de datos que resume las ausencias.

Se utilizaron los puntos de prueba que se seleccionaron al azar para evaluar el
desempeiio en la prediccion de los mapas de distribucién potencial. Se utilizé el
programa “Partial ROC” desarrollado por Narayani Barve (2008), el cual nos permite
generar curvas roc parciales con las cuales podemos evaluar la eficiencia predictiva

de cada modelo de distribucion potencial.

Para ingresar los datos al programa “Partial ROC” fue necesario generar dos
archivos en formato (.csv) el primero en el cual se colocaron las areas de prediccion
calculadas en el modelo de distribucién y el valor asignado a estas y un segundo
archivo el cual contiene un identificador para cada punto de prueba vy el valor que se

le asigna por su ubicacion dentro del mapa de distribucion potencial.

Los resultados de esta prueba se interpretan de la siguiente manera. Un modelo con
un alto poder predictivo tendra un valor de area bajo la curva (ABC) de uno o cercano
a uno, un modelo sin poder predictivo tendra un valor de ABC de 0.5, un valor inferior
a 0.5 indica un modelo sistematicamente erréneo. EI ABC fue calculado para
porciones especificas de la ROC (ROC parciales). Se calculé el ABC parcial con un
umbral de omision mayor que 0.95, es decir para las bajas probabilidades de

acuerdo a las recomendaciones de Peterson et al. (2008).
3.3. Riqueza de especies.

Con base a la combinacion de los modelos de distribucién potencial de cada una de
las especies consideradas, se elabor6 ademas un mapa de la riqueza potencial de
especies en las diferentes regiones de Michoacan con la finalidad de identificar las
areas de mayor riqueza de especies y determinar si estas estan adecuadamente
cubiertas dentro de la red de ANPs en el estado. Con base en este mapa, se
identificO ademas areas que deberian ser prioritarias para la conservacion de

tecolotes en el Estado. Para este estudio se consider6 como areas prioritarias a
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aquellas que presentan una alta rigueza de especies de tecolotes, e incluyen
especies en riesgo, estén o no estas areas bajo proteccion dentro del esquema de

ANPs tanto estatal como federal.
3.4. Andlisis de vacios y omisiones

El resultado de un andlisis de vacios y omisiones depende directamente de los
criterios utilizados para evaluar o considerar a una especie como adecuadamente
representada o no (Rodrigues et. al. 2004). Por lo que se debe de considerar en la
primer etapa de este analisis qué porcentaje de la distribuciéon de una especie debe
estar dentro de un area protegida para considerarla como bien representada o no, en
una segunda etapa se debe de seleccionar qué factores, como la riqgueza de
especies, la presencia de especies endémicas o raras, paisajes Unicos, entre otros,
se consideraran para determinar y proponer los sitios prioritarios para la
conservacion (Margules et al. 2002). En este estudio se establecié como “meta de
representacion” el 18%, que corresponde al porcentaje minimo de la distribucion de
una especie dada que debe estar dentro de las areas naturales protegidas de
acuerdo al porcentaje propuesto en el 2004 por la Convencién de diversidad
bioldgica.

Debido a que las aves son un grupo que presenta una gran movilidad y una amplia
distribucion y debido a que el estado de Michoacdn como é&rea de estudio es solo
una parte de la distribucion de las especies de interés, se considero que el criterio de
18% es una meta de representatividad minima adecuada para considerar a una
especie como satisfactoriamente protegida dentro de la red de areas naturales

protegidas del estado.

Para el andlisis, se utilizaron las capas de los poligonos de las areas naturales
protegidas tanto federales como estatales presentes en el estado de Michoacan. Los
poligonos fueron proyectados a partir de archivos vectoriales obtenidos de la
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) y de la Secretaria de
Urbanismo y Medio Ambiente (SUMA), del estado de Michoacan (Anexo II).
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Ademas de analizar la efectividad de las ANPs en la proteccion de los tecolotes, se
realizaron analisis adicionales incorporando otras dos propuestas de conservacion de
la biodiversidad; la primera conocida como Areas de Importancia para la
Conservacion de las Aves de México (AICAS; Cipamex-Conabio 1999) (Anexo Ill), y
la segunda, la propuesta de conformacién del Sistema de Areas de Conservacion del
estado de Michoacan (SACEM; Velazquez-Montes et al. 2005). La propuesta de
AICAs identifica y propone areas geograficas dentro de cada estado del pais
consideradas como prioritarias para asegurar la conservacion de la diversidad de
aves en México; la propuesta del SACEM identifica las areas méas representativas y
de mayor biodiversidad que deberian estar bajo proteccion en Michoacan.

Se evalud la contribucién de cada propuesta de conservacion, sumada con la actual
red de ANPs. Para ambas propuestas de conservacién, se proyectaron los poligonos
(ANPS y AICAs y depues la combinacion de ANPs y areas de conservacion
prioritarias de Michoacan) en una capa del estado de Michoacan, con base a los
cuales se recalcul6 de manera independiente el porcentaje de representatividad de
cada una de las especies de tecolotes dentro de estas areas con respecto al criterio
de 18% de distribucion establecido. Tanto los poligonos de las AICAs como los del
SACEM se utilizaron en formato Shape. Los poligonos de las AICAs fueron
descargados del portal de geo-informacion de la CONABIO
(http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/) y los del SACEM fueron generados a
partir de los mapas disponibles en el documento de la propuesta (Velazquez-Montes
et al. 2005).

El orden taxondmico y nomenclatura de los nombres cientificos de las especies que
se muestran en este trabajo estan en base a la American Ornithologists’ Union (AOU)
(1998).
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IV. RESULTADOS

Con base a la busqueda realizada en las bases de datos nacionales e
internacionales, asi como registros de colecciones, después de la depuracion de
datos se obtuvieron 131 registros puntuales para 14 especies de tecolotes en
Michoacan (Cuadro 1) esta revision incluyé un periodo de entre 1950 a 2012.

De estas especies, tres se encuentran en categorias de riesgo dentro de la NOM-
059-SEMARNAT-2010, incluyendo Glaucidium palmarum y Megascops seductus
dentro de la categoria de amenazadas (A), y Asio flammeus como sujetas a

proteccion especial (Pr).

Cuadro 1.- Especies de tecolotes, nUmero de registros por especie que cuentan con
datos de localidades georeferenciadas reportadas para el estado de Michoacan y

fuentes de la informacion.

Especies Numero de registros Referencia!
Psiloscops flammeolus 6 9,11,13
Megascops kennicottii 1 2
Megascops seductus 8 14,15
Megascops trichopsis 16 1,2,3,4,7,8,9,10,11,16
Bubo virginianus 9 2,5,7,10,15,16
Glaucidium gnoma 12 1,2,7,8,11,13,16
Glaucidium palmarum 1 7
Glaucidium brasilianum 42 3,4,6,7,9,10,11,14,15
Micrathene whitneyi 2 7,15
Athene cunicularia 2 9,11
Ciccaba virgata 21 1,4,6,7,8,11,14
Asio otus 3 2,11
Asio flammeus 5 4,11
Aegolius acadicus 3 2,11,16

total 131

1Referencias de los registros: 1) Gamifio K. (2010). 2) Alvarado E. (2003). 3) Garcia I. (2012). 4) Carrillo 1. (2007). 5) Soto O.
(2003). 6) Herrera E. (2012). 7) Base de datos internacional de Averaves (http://ebird.org). ). 8) Chavez G. (2005). 9) base de
datos de la coleccion nacional de aves (UNIVIO 2010). 10) Neira-Sosa (2003). 11) Base de datos de la coleccion de aves del
Laboratorio de Ornitologia de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. 12) Flores B. (2005) 13) Hernandez M.
(2010) 14) Villasefior F. (1988) 15) Mejia M. (1992) 16) Salas M. (1986).

Marco Polo Calderon Ruiz Facultad de Biologia-UMSNH

~ 59 ~



DISTRIBUCION, RIQUEZA, USO DE HABITAT Y ESTADO DE CONSERVACION DE STRIGIFORMES (BUHOS Y
LECHUZAS) EN EL ESTADO DE MICHOACAN.

Con base al traslape de la distribucion de las 14 diferentes especies de tecolotes
considerados (Anexo V), se generd un mapa en el cual se muestra el gradiente de
riqueza de especies en el estado (Fig. 1) (Anexo V), siendo las ecorregiones del Eje
Neovolcanico y del Altiplano Mexicano las que presentan una mayor riqueza,
mientras que la depresion del Balsas y la Planicie Costera se exhiben con menor

riqueza.

NAJUATO

JALISCO
B ANP's Federales
50 ANP's Estatales
Riqueza de especies
v |EEO
&

: .2
ICO ' .3

| |Ema
s
08
7
s

L A E
R

[ Estacos colindantes|
Lagos y lagunas
U Cuerpos de agua

COLIMA,

| GUERRERO

Figura 1.- Gradiente de riqueza de especies de tecolotes en el estado y su relacion
con respecto a los poligonos de las ANPs de Michoacan (areas cuadriculadas). Los
tonos mas intensos (rojo y naranja) indican las zonas donde se encuentra mayor

riqueza de especies de tecolotes en el estado).
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Al sobreponer los poligonos de las ANPs federales y estatales sobre el gradiente de
la distribucién de la riqueza de especies de tecolotes (Fig. 1), se observa que estas
cubren pobremente las areas con mayor riqueza de tecolotes dentro del estado de
Michoacan. La reserva de la biosfera Zicuiran-Infiernillo, que cubre la mayor
superficie de area bajo proteccion en el estado, se relaciona sin embargo a un area
con riqueza baja de tecolotes. La reserva de la Biosfera Mariposa Monarca en
contraste, coincide con un area de alta riqueza de especies, no obstante el poligono
no cubre el area aledafia de mayor concentracion de riqueza de especies. El resto de
las ANPs apenas son perceptibles y no cubren de manera adecuada las regiones de

mayor rigueza.

Los mapas de distribucion potencial de cada una de las 14 especies se presentan
dentro del anexo V. En la figura 2, se muestra el area de distribucién potencial que
ocupan dentro de Michoacan cada una de las especies de tecolotes que se incluyen
en el andlisis. Las especies con mas amplia distribucion dentro del estado fueron
Glaucidium gnoma y Psiloscops flammeolus, mientras que Megascops seductus y
Glaucidium palmarum presentaron una distribucion muy restringida (fig. 2), su area
de distribucidbn dentro del territorio estatal ocupa solo el 0.2% y 4.1%
respectivamente y se concentra dentro de la region denominada Planicie Costera del

estado.
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Figura 2.- Area de distribucion en km2 de especies de tecolotes dentro del estado de
Michoacéan de acuerdo a lo estimado con base a la proyeccion del modelaje de su
distribucién potencial.

Los mapas de distribucion potencial para el estado generados para las especies de
Strigides (Anexo V) probaron mediante el analisis con la prueba “ROC parcial” tener
un alto poder predictivo (Media (ABC) > 1) (Cuadro 2), por lo que son considerados

como una buena aproximacion de la distribucion potencial de las especies.

Marco Polo Calderon Ruiz Facultad de Biologia-UMSNH

~62 ~



DISTRIBUCION, RIQUEZA, USO DE HABITAT Y ESTADO DE CONSERVACION DE STRIGIFORMES (BUHOS Y
LECHUZAS) EN EL ESTADO DE MICHOACAN.

Cuadro 2.- Resultado del analisis de ROC parcial de los mapas de distribucion

potencial generados mediante los dos modelos (Maxent y Distancias euclidianas).

Desviacion
Especie Minimo  Maximo Media (ABC) estandar

Psiloscops flammeolus 1.61 1.61 1.61 0.00
Megascops seductus 1.00 2.00 1.43 0.50
Megascops trichopsis 0.99 1.56 1.13 0.24

% Bubo virginianus 1.00 1.70 1.10 0.26
% Glaucidium gnoma 1.67 1.67 1.67 0.00
= Glaucidium brasilianum 1.00 1.96 1.04 0.12
Ciccaba virgata 1.00 1.97 1.28 0.45

Asio flammeus 1.72 1.72 1.72 0.00
Megascops kennicottii 1.85 1.85 1.85 0.00
Glaucidium palmarum 1.85 1.85 1.85 0.00

c & Micrathene whitneyi 1.38 1.38 1.38 0.00
£ S Athene cunicularia 1.85 1.85 1.85 0.00
® G Asio otus 1.34 1.86 1.65 0.25
O g Aegolius acadicus 1.85 1.85 1.85 0.00

4.1. Representatividad de especies dentro de las areas naturales protegidas

Las especies que presentaron una mayor distribucién dentro de las areas naturales
protegidas del estado fueron Psiloscops flammeolus, Megascops trichopsis y
Glaucidium brasilianum (Fig. 3), mientras que las especies que presentaron la menor

distribucion dentro de las ANPs fueron Megascops seductus y Glaucidium palmarum
(Fig. 3).
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Figura 3.- Cobertura de la distribucion potencial (km?2) dentro de las ANPs Federales

y Estatales para 15 especies de tecolotes presentes dentro del estado de Michoacan.

De acuerdo al andlisis de representatividad de cobertura, ninguna de las 14 especies
de tecolotes alcanzo la meta de 18% de representatividad fijada dentro del sistema
de areas naturales protegidas. No existen vacios en la conservacion pero los
porcentajes de representacion variaron de 0.1% a 9.2% con un promedio de 3.7%
(Fig. 4), por lo que existen grandes omiciones en la conservacion para todas las
especies. La especie con menor representacion fue Megascops seductus, mientras
gue la mejor representada fue Ciccaba virgata, seguida de Glaucidium brasilianum y

Megascops trichopsis con 7.8% respectivamente (Fig. 4).
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Figura 4.- Porcentaje de representatividad de las especies de tecolotes dentro del
sistema de Areas Naturales Protegidas en el estado de Michoacan con respecto a
una meta fijada de 18%.

Las tres especies que se encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2010 dentro de
alguna categoria de riesgo estuvieron dentro de las especies mas pobremente
representadas, con una variacion de entre 0.1 a 1.8% de representatividad dentro de
las ANPs (Cuadro 3).
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Cuadro 3.- Area de distribucion total y porcentaje de representatividad dentro de las
ANPs del estado de Michoacan de las especies incluidas dentro de alguna categoria
de riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Representatividad

Area de (%) dentro de Categoria de
Especie ocupacion (Km?) ANPs riesgos
Megascops seductus 114.03 0.1 A
Glaucidium palmarum 2403.97 1.2 A
Asio flammeus 13097.19 1.8 Pr

3Para determinar el estatus de conservacion se siguieron los criterios de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2010): en

peligro de extincion (P), amenazada (A) y sujeta a proteccién especial (Pr).

4.2. Las AICAS como estrategia en la conservacion de los tecolotes dentro del

estado de Michoacan.

EL analisis de sobreposicion de los poligonos de las AICAs en el estado indico que

estas ocupan 27.2% de la superficie estatal, equivalente a 15,958 kmz2.

El escenario de proteccion que se tendria para tecolotes en el estado si se
adicionaran los poligonos de las AICAs indica que casi todas las especies evaluadas
superan la meta de representatividad del 18% (Fig. 5), con excepcion de Asio
flammeus y Asio otus cuyo porcentaje de representacion esta por debajo de la meta
(15.5% y 17.1% respectivamente) pero muy superior a la situacion de las ANPs
solas. Ambas especies se encuentran dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 en la
categoria de especies sujetas a proteccion especial (Pr).
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70

Porcentaje de representacion dentro de las ANPs y AICAs

Especies

Figura 5.- Porcentaje de representatividad de las especies de tecolotes ante el
escenario de proteccion que se generaria si ademas de las ANPs se adicionaran las
areas identificadas como AICAs en Michoacan.

4.3. Propuesta del Sistema de Areas de Conservacion del Estado de Michoacéan
(SACEM).

En lo que respecta a la propuesta de areas prioritarias de conservacion para el
estado de Michoacan (SACEM), la suma de estas en conjunto integran una superficie
de 7310km?.

El analisis de representatividad que tendria en la conservacién de los tecolotes si las
areas propuestas dentro del SACEM se sumaran a las ANPs, indica que para la
mayoria de las especies de tecolotes no se alcanza la meta de representatividad del
18% (Fig. 6). Solo una especie (Ciccaba virgata) estaria bien representada dentro de

este escenario, mientras que las especies restantes estarian por debajo de la meta
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fijada (Fig. 6). Las especies que se encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2010
presentaron un porcentaje de reprentatividad medio, donde dentro de este panorama
de proteccion alcanzan entre 7.7% y 16.9%.

25 +

20 -

15

10 -

Porcentaje de representacion dentro de las ANPs y SACEM
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Figura 6.- Porcentaje de la representatividad de especies de tecolotes dentro del
escenario de proteccion de la combinacion de las ANPs y las Areas de Conservacion
Participativa propuestas para Michoacan (SACEM ) (Velazquez-Montes et al. 2005).

4.4. Proteccion de los sitios con mayor riqueza en el escenario de la adicién de
las AICAs alas ANPs de Michoacan.

Al sobreponer los poligonos de las AICAs y las ANPs se observé que la combinacion
de ambas propuestas cubren relativamente bien las areas que presentan mayor
riqueza de especies y por otro lado incorporan areas de las diferentes ecorregiones
presentes en el estado (Fig. 7), se observa sin embargo que aun quedan areas con
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una alta rigueza que no se encuentran cubiertas dentro de esta propuesta sobre todo
en la parte Noroeste del estado.
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Figura 7.- Mapa de gradiente de riqueza de especies de tecolotes (Los tonos mas
cdlidos indican donde se encuentra la mayor riqueza de especies) en el estado de
Michoacan y su relacion con la red de ANPs federales (poligonos cuadriculados de
color rosa) y estatales (poligonos cuadriculados de color morado) en combinacién
con las AICAs (poligonos cuadriculados de color negro).

4.5. Proteccién del gradiente de riqueza por las ANPs y SACEM en Michoacéan

En contraste, al sobreponer los poligonos de la propuesta del SACEM en
combinacién con las ANPs se observa que si bien las areas propuestas se ubican en
las diferentes ecorregiones del estado, no cubren sin embargo de manera adecuada
las areas de mayor rigueza de especies, principalmente en el Eje Neovolcanico y
Region del Bajio (Fig. 8), evidenciando el porqué la menor representatividad para las
especies bajo esta propuesta.
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Figura 8.- Mapa de gradiente de riqueza de especies de tecolotes (Los tonos mas
cdlidos indican donde se encuentra la mayor riqueza de especies) en el estado de
Michoacan y su relacion con la red de ANPs federales y estatales en combinacion
con las areas de conservacion de la biodiversidad; propuesta del SACEM (poligonos
cuadriculados de color café).

4.6. Vacios en la conservaciéon con respecto al mapa de gradiente de riqueza de
especies de tecolotes en Michoacan.

Al sobreponer los tres escenarios de proteccion revisados en este estudio (ANPs,
AICAs y SACEM) en el gradiente de riqueza de especies de tecolotes, se observa
gue dentro del estado aun quedan areas detectadas como de alta rigueza de
especies de tecolotes que no han sido contempladas dentro de ninguna de las tres
propuestas de proteccion. Principalmente en la parte oeste del eje Neovolcéanico y en
el altiplano mexicano (Fig 9).
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con tres

propuestas de conservacion de la biodiversidad en Michoacan (ANPs, AICAs y

SACEM). (Los tonos mas calidos indican donde se encuentra la mayor riqueza de

especies de tecolotes, los poligonos cuadriculados de color rosa corresponden a las

ANPs Federales decretadas en el estado y los poligonos cuadriculados de color

morado corresponden a las ANPs estatales decretadas en Michoacan, los poligonos

cuadriculados de color negro corresponden a las AICAs propuestas en el estado y

los poligonos cuadriculados de color café corresponden a la propuesta del SACEM).
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V. DISCUSION.

Los resultados obtenidos de este analisis, evidenciaron que con la actual red de
areas naturales protegidas de Michoacan, las especies de tecolotes tanto de manera
individual como a nivel de la comunidad se encuentran pobremente protegidas. El
nivel de representatividad del 18% fijado, fue muy inferior para todas las especies, a
tal grado que inclusive las especies de mayor cobertura geografica en el estado no

estuvieron bien representadas dentro de las ANPs.

La baja representatividad de las especies de tecolotes dentro de las ANPs se debe
principalmente al bajo porcentaje de superficie bajo proteccion en el estado con
apenas 6.7%; cifra muy por debajo de lo alcanzado en otros estados a nivel nacional,
como es el caso del estado de Baja California Sur en el cual mas del 40% de su
territorio esta decretado dentro de ANP bajo proteccion federal (Gobierno del Estado
de Baja California Sur y SAGARPA. 2011), asi como el estado de Campeche donde
el 40 % de su territorio son ANPs bajo algin esquema de proteccion (SMAAS s. f.) y
el Estado de México donde las ANPs ocupan el 42% de su territorio por mencionar
algunos.(CEPANAF s. f.).

Por otra parte, la baja representatividad se debe a que la mayoria de las ANPs del
estado son de superficie muy pequefia, particularmente aquellas bajo administracion
estatal entre las que se incluyen un porcentaje alto de areas consideradas como
parques urbanos, areas recreativas o para proteger componentes de belleza
escénica, situacion que por lo general se relaciona a una pobre representacion de los

tipos de vegetacion principales identificados en el estado.

Con base a los mapas de distribucion potencial, se observé que aun las especies de
amplia cobertura geografica no estuvieron adecuadamente representadas en las
ANPs. Si bien las especies en esta situacion podrian ser de preocupacién menor en
cuanto a la conservacién, la situacion es preocupante para las especies de

distribucion restringida y para aquellas consideradas en riesgo de acuerdo a la NOM-
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059-SEMARNAT-2010; en las que su rango de distribucion fue de los menores con

respecto a las ANPs del estado.

Para el caso particular de Megascops seductus, el mapa de distribucion generado
apartir de los pocos registros disponibles en el estado ubica la distribucion potencial
de la especie en la region de la planicie costera, pero de acuerdo a la literatura su
distribucion se restringe a la region de la depresion del balsas (Howell y Webb 1995,
Navarro y Peterson 2007). Sin embargo dentro del estado de michoacan existen
registros (Villasefior-gomes 1988) que indican la presencia de esta especie en la
zona de la vertiente del pasifico, tambien existen algunos registros dentro de la
depresion del balsas aunque son minimos (Hernandez-Maya 2010). Debido a la
escasa informacion de registros con los que se cuenta. Es necesario cotejar y validar
la presencia de la especie en la zona costera asi como realizar estudios dentro de la
Depresion del Balsas los cuales nos permitan tener un mejor panorama de la
presencia de la especie en nuestro estado. Posiblemente la falta de registros dentro
de la regiom de la Depresion del Balsas se debe a los pocos estudios que se han

realizado en esta zona.

La creacion de nuevas areas de conservacibn o de nuevas estrategias de
conservacion es necesaria (Velasquez-Montes 2005), de acuerdo a los resultados
del analisis de vacios y omisiones de la conservacion terrestre de México que realizo
la CONANP en el 2007 (Conabio-Conanp-TNC-Pronatura-FCF, UANL. 2007), se
concluyd que a nivel nacional es necesario incrementar el area de proteccién a un
20% del territorio nacional para lograr proteger la diversidad de aves en México. En
ese andlisis indican ademas que los sitios con mayor prioridad para la conservacion
de las aves se concentraron en las regiones montafiosas del pais entre las que se
encuentran la sierra madre del sur y el eje Neovolcanico (Conabio-Conanp-TNC-
Pronatura-FCF, UANL. 2007), situacion que coincide con este estudio para el grupo

de tecolotes de manera independiente.

Si bien anteriormente ya se han realizado algunos ejercicios que evidencian la
necesidad de nuevas areas para proteger la diversidad biologica dentro de nuestro

pais (AICAs), asi como dentro del estado de Michoacan (SACEM). Las Areas de
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Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAs), son una herramienta
sugerida por BirdLife International (Fishpool et al. 1998) para la planeacién de la
conservacion de aves a una escala de sitio. Si bien dentro del territorio Michoacano
se identifican nueve AICAS, las cuales ocupan una superficie considerable dentro del
estado, desafortunadamente no se encuentran bajo ningin esquema actual de
proteccion, sin embargo coinciden con una gran cantidad de sitios identificados como
de alta riqueza de especies en el mapa de gradiente de riqueza generado. Por otro
lado la propuesta de areas del SACEM (Velasquez-Montes et al. 2005) es una
propuesta de conservacion con un enfoque diferente en la cual se propone la
conformacion del Sistema de Areas de Conservacién de la biodiversidad del Estado
de Michoacan, con base en criterios ambientales, sociales y economicos, la
importancia de analizar esta propuesta radica en que la actual creacion de ANPs
dentro del estado se ha basado en esta propuesta, como ha sido el caso del decreto
del area natural protegida Zicuiran infiernillo, la laguna de Zacapu, la playa tortuguera
de Mexiquillo, entre otras.

Cuando se sobrepusieron los poligonos tanto de las AICAS como las del SACEM, se
evidencid una mejora drastica con respecto a las ANPs, siendo satisfactoria
principalmente con las AICAS donde a excepcion de dos especies, el resto
sobrepaso el 18% de representatividad como criterio de conservacion. Se observé
qgue las AICAS a diferencia de las areas propuestas por el SACEM, cubren no
solamente las diferentes ecorregiones del estado, sino que incorporan de mejor

manera las regiones donde se concentra mayor riqgueza de especies.

Por otra parte se observO que existen areas que no han sido contempladas o
incluidas en ninguna de las propuestas que se evaluaron, pero que de acuerdo al
mapa de gradiente de riqueza, podrian ser sitios de suma importancia, este es el
caso de la parte noroeste del estado donde resalta una zona con una gran rigueza
entre la cual se incluyen la presencia de Asio flammeus, especie que se incluyen
dentro de la NOM-059 , por lo que la incorporacion de estos sitios podria disminuir
las omisiones en la conservacion de tecolotes en el estado. Para las otras dos

especies que se incluyen dentro de la NOM-059 su distribucibn se encuentra

Marco Polo Calderén Ruiz Facultad de Biologia-UMSNH

~ 74 ~



DISTRIBUCION, RIQUEZA, USO DE HABITAT Y ESTADO DE CONSERVACION DE STRIGIFORMES (BUHOS Y
LECHUZAS) EN EL ESTADO DE MICHOACAN.

restringida dentro del estado a la region denominada Planicie costera, donde solo se
encuentran algunas cuantas ANPs y de extension muy pequefia por lo que resultan
insuficientes para tener una buena representacion de la distribucion de estas

especies dentro de las ANPs.

Si bien Michoacan es uno de los estados mas diversos en cuanto a su rigueza
natural, también es uno de los estados que presenta una alarmante tendencia en la
pérdida de hdabitat por diversos factores, ya sea por la sobreexplotacion de los
recursos, la modificacion de los habitats o el cambio de uso de suelo (CONAFOR
2012). Debido a que la red de ANPs con las que se cuenta actualmente es
insuficiente para poder mantener la diversidad biolégica que caracteriza al estado, en
el caso de las rapaces nocturnas es urgente promover nuevas areas protegidas que
permitirian incrementar el nivel de representatividad. Las AICAs han demostrado ser
areas que darian una cobertura satisfactoria a la conservacion de la riqueza de
especies en este grupo, por lo que es altamente recomendable que estas areas
pasaran a formar parte del sistema de areas con decreto oficial de conservacion. Por
otro lado sin embargo es claro que existen muchas limitantes debido a la complejidad
propia de la tenencia de la tierra que complica la creacion de nuevas areas
protegidas. Como tal es de suma importancia integrar nuevas aproximaciones de
conservacion en colaboracion con las comunidades y ejidos mediante por ejemplo la
incorporacion de las areas de conservacion comunitaria y otras practicas de manejo

forestal que beneficien el mantenimiento de extensiones considerables de bosque.

Es necesario ademas generar conocimiento de los atributos de historia de vida de las
especies, para asi tener bases mas sélidas para una buena planeacion de la

conservacion de este grupo de aves.
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VI. CONCLUSIONES.

* Ninguna de las especies cumple con el criterio de representatividad del 18%,
por lo que las omisiones en la conservacion de los tecolotes son significativas

en el Estado.

e« Las especies mejor representadas dentro de las ANPs fueron: Ciccaba

virgata, Glaucidium brasilianum y Megascops trichopsis.

e Las especies dentro de la NOM-059-SEMARNAT 2010 no alcanzaron ni el 4%

de representatividad dentro de las ANPs.

e Los sitios con la mayor riqueza de especies de tecolotes en el Estado se
encuentran pobremente representadas en el sistema de ANPs.

» Se requiere la integracion de nuevas area bajo proteccion, principalmente en

el Eje Neovolcéanico, el Altiplano y la Sierra Madre del Sur.

» las AICAs podrian ser una buena estrategia que sumada a las ANPs permita
proteger la diversidad de tecolotes en el estado si la proteccion en estas fuera

la adecuada.

» Se reconocen areas de gran importancia por su alta riqueza de especies en la
region del Eje Neovolcanico y en la parte del Altiplano, que no ¢ contemplan

dentro de ninguna propuesta de conservacion.
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CAPITULO III.

DETERMINACION DE LA RIQUEZA Y PATRONES DE OCUPACION DE HABITAT
DE TECOLOTES (STRIGIDAE) EN TRES TIPOS DE BOSQUE TEMPLADOS DEL
SISTEMA NEO-VOLCANICO TRANSVERSAL EN MICHOACAN, MEXICO.
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RESUMEN

El conocimiento de la distribucién espacial y abundancia de poblaciones de tecolotes
en México es muy pobre para la mayoria de las especies. En el presente estudio se
evaluaron patrones de ocupacion de habitat y abundancia relativa de especies de
tecolotes en tres localidades con diferentes tipos de vegetacion (Pino-Encino, Pino y
Encino) y niveles de perturbacion dentro del sistema Neovolcénico transversal en
Michoacan. Se realizaron censos mediante una combinacion de puntos de conteo
fijos y uso de grabaciones para generar historias de encuentro, con las cuales se
estimd la probabilidad de ocupacion de habitat y la abundancia relativa de las
especies. Se registraron seis especies de tecolotes en los tres sitios de muestreo
incluyendo; Bubo virginianus, Megascops trichopsis, Megascops kennicottii, Aegolius
acadicus, Glaucidium gnoma y Ciccaba virgata. Durante el muestreo no se
registraron especies migratorias en las localidades de estudio. El sitio mejor
conservado de Pino-Encino fue el que presento la mayor diversidad con seis
especies. La especie con la mayor probabilidad de ocupacion y abundancia en los
tres sitios fue el tecolote ritmico (M. trichopsis), sin embargo dentro del sitio de
encino el tecolote occidental (M. kennicottii) presenté una abundancia considerable y
un porcentaje de ocupacion similar al de M. trichopsis. El Buho café (C. virgata) fue la
especie que presento la menor abundancia asi como la menor ocupacion de sitios y
estuvo ausente en el sitio de Bosque de encino. En las especies restantes, la
probabilidad de ocupacién y abundancia vario dependiendo de la localidad (tipo de
hébitat). El efecto de variables, incluyendo cobertura arboérea, tipo de vegetacion y
estado de conservacion del habitat influydo de manera diferente en la ocupacion de
habitat dependiendo de la especie. Se requieren estudios en otras localidades
geograficas para confirmar la presencia de especies que se reportan para los
bosques templados que no fueron registradas en este estudio.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF SPECIES RICHNESS AND PATTERNS OF HABITAT
OCCUPANCY OF OWLS (STRIGIDAE) IN THREE TYPES OF TEMPERATE
FOREST WITHIN THE NEO-VOLCANIC SYSTEM IN MICHOACAN, MEXICO.

Knowledge of the spatial distribution and abundance of populations of owls in Mexico
is very poor for most species. In the present study we determined species richness,
patterns of habitat occupancy and relative abundance of owls in three types of
temperate forest (pine-oak, pine and oak) located within the central portion of the
neovolcanic system in the state of Michoacan. We surveyed owls using a combination
of fixed points and playbacks to elicitate responses. We generated encounter
histories for each species recorded at each location and these were used to estimate
the probability of habitat occupancy using the software PRESENCE. In addition,
species richness and relative abundance were described at each habitat type. At all
three sites combined, we recorded total of six species of owls including; Bubo
virginianus, Megascops trichopsis, Megascops kennicottii, Aegolius acadicus,
Glaucidium gnoma y Ciccaba virgata. None of two potential migratory species were
recorded. The best preserved site (pine-oak forest) had the highest diversity with all
Six species present. The species with highest probability of habitat occupancy and
abundance at all three sites was the Whiskered Screech Owl (M. trichopsis), followed
by the Western Screech Owl (M. kennicoti), which was however more abundant in the
oak forest site.  The Mottled Owl (C. virgata) was the species with the lowest
estimation of habitat occupancy and the less abundant, being absent within the Oak
forest site. For the remaining three species, the probability of habitat occupancy and
abundance varied depending on the habitat type. Forest cover percentage was the
variable that better explains the abundance of owls indicating that loss of forest is

having negative effects on populations regarding of the type of forest.
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l. INTRODUCCION

Las rapaces nocturnas son un grupo muy poco estudiado en México (Rodriguez-
Yanez et al. 1994, Rodriguez-Estrella y Rivera-Rodriguez 2006, Calderén-Ruiz 2014
en prep.). Para el caso del estado de Michoacan el conocimiento que se tiene es aun
mas escaso Yy limitado principalmente a registros de especies derivados de
inventarios que ocasionalmente incluyen registros de colecta y observaciones
casuales (Calderon-Ruiz 2014 en prep.). Como consecuencia de la falta de estudios
tanto de aspectos de la historia de vida y estado poblacional, actualmente se
desconoce en general la situacibn en la que se encuentran las poblaciones
residentes y migratorias dentro del estado y como tal no hay bases que permitan
definir hasta qué grado las especies requieren de la aplicacion de acciones de

conservacion.

El estado de Michoacan posee una superficie de 58,599 km?, que representan el
3.0% de la superficie del pais, ocupando el lugar nimero 16 a nivel nacional; se
ubica en el centro-oeste del territorio mexicano (INEGI 2011). Es uno de los estados
de la Republica Mexicana que presentan mayor diversidad bioldgica, ubicandose en
el quinto lugar a nivel nacional (Villasefior-Gomez 2005). Dentro del estado se
identifican cinco Ecorregiones (nivel II) (INEGI, CONABIO e INE 2008 (ver capitulo
1), cuya complejidad topografica y variedad de climas dan origen a la gran riqueza de
comunidades animales y vegetales hoy conocidas (Rzendowsky 1981, Escalante et
al. 1993, Garcia-Trejo y Navarro 2004).

Dentro del afan de conservar la gran riqueza natural que destaca en el estado, los
esfuerzos se han enfocado principalmente al decreto de areas naturales protegidas
(ANPs) las cuales han sido reconocidas como el instrumento de mayor importancia
para la conservacion de la biodiversidad (Dorfman 2005). No obstante, las ANPs son
insuficientes para proteger de manera eficaz la diversidad de especies de tecolotes
en el estado (Calderon-Ruiz 2014 en prep.), por lo que se requiere de estrategias
adicionales para asegurar la conservacion de habitat y por ende de las especies.

Desafortunadamente, Michoacan es también considerado dentro de los estados con

Marco Polo Calderén Ruiz Facultad de Biologia-UMSNH

~ 88 ~



DISTRIBUCION, RIQUEZA, USO DE HABITAT Y ESTADO DE CONSERVACION DE STRIGIFORMES (BUHOS Y
LECHUZAS) EN EL ESTADO DE MICHOACAN.

mayor tasa de deforestacion a nivel nacional (CONAFOR 2012), lo que
predeciblemente puede estar impactando negativamente a las especies de tecolotes,
particularmente a aquellas dependientes de habitat en buen estado de conservacion.
Aun donde hubiera planes de extraccion forestal aceptables, no se sabe a ciencia
cierta hasta que nivel, estas practicas afectan o beneficien la riqueza de especies, la

abundancia poblacional y otros atributos de historia de vida de las mismas.

Es un aspecto bien conocido que el cambio en la composicion del paisaje y
estructura de habitat se ve reflejado en variacion en la estructura de las
comunidades, incluyendo ademas variacion en la ocupacion de habitat, abundancia y
distribucion de las especies (Mackenzie y Royle 2005). Los efectos de los diferentes
factores que afectan la ocupacion, abundancia y distribucion de habitat de cada
especie depende también de la historia de vida de estas, siendo favorecidas en
mayor medida las especies generalistas, en contraste a las especialistas que por lo

general son afectadas negativamente (Thiollay 1989).

En el contexto de riqueza bioldgica, el Sistema Neovolcanico Transversal o Eje
Neovolcanico resalta como una de las regiones de mayor endemismo y riqueza
bioldgica de México. En Michoacan, aunque se considera como una barrera natural
que divide a la Altiplanicie meridional al norte y la Depresion del balsas al sur, las
zonas transicionales entre estas integran una heterogeneidad paisajistica compleja
que por sus caracteristicas promueven una alta riqueza biolégica en esta region
(Garcia-Trejo y Navarro 2004). Por otro lado, en esta region se encuentra también
una alta densidad de poblacion humana (Mercado-Vargas y Palmerin Cerna 2012)
resultando en un deterioro ambiental significativo derivado de las diversas
actividades humanas, en particular las que causan elevadas tasas de cambio de uso
de suelo, la modificacion de los ecosistemas, la extraccién ilicita y mal planeada de
los recursos naturales, debido a esto la basta riqueza forestal que posee la region se
encuentra seriamente amenazada (Challenger 1998, Ehrlich y Ceballos 1997 y
Rodrigues et al. 2003) y con ello las amenazas se extienden a todas aquellas
especies, incluyendo rapaces nocturnas dependientes de sitios boscosos en buen

estado de conservacion.
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En el caso particular de Michoacan, la Comisiébn Nacional Forestal (CONAFOR)
reporta que se deforestan alrededor de treinta mil hectareas de bosques y selvas al
afio en la entidad (CONAFOR 2013). Los esfuerzos que se han realizado para
mitigar la tendencia de deforestacion han sido muchos, aunque en general se han
enfocado en mantener el contexto econdmico que representan los bosques mediante
el apoyo a proyectos de manejo forestal que tratan de hacer que el uso y
aprovechamiento de los recursos forestales sea mas eficiente. Destacan por ejemplo
el impulso a la produccion de plantas en viveros, reforestacion, pagos por servicios
ambientales y mas recientemente uso eficiente de biocombustibles maderables. Si
bien estos proyectos tienen intenciébn de promover una cultura de explotacion
sustentable de los recursos boscosos y con ello ayudar a disminuir el impacto
antropogénico, la escala de su aplicacion es aun muy baja para garantizar

extensiones significativas de bosque en el estado (CONAFOR 2013).

El avance de la pérdida de bosques y la falta de buenas practicas de manejo forestal
puede considerarse sin duda un factor que esta afectando a las rapaces nocturnas,
en particular a aquellas especies que anidan en cavidades creadas por excavadores
primarios (Cockle et al. 2011), por lo general tienen bajas abundancias, son
territoriales, y son depredadores tope dentro de la comunidad(Zuberogoitia 2002),
atributos todos que las incluyen dentro de las espeies mas vulnerables a la extincion
(Primack et al. 2001). No obstante, para este grupo de aves, no hay estudios
sistematicos de la situacién actual de las poblaciones tanto en México como en
Michoacan, inclusive sobre aspectos basicos como la distribucion, abundancia y uso
de habitat (Calderon-Ruiz 2014 en prep.) por lo que no se tiene certeza del estado de

conservacion que guardan actualmente.

En este estudio, se realiz6 un muestreo en tres tipos de bosque templado dentro del
Sistema neovolcanico transversal en el estado de Michoacan, para determinar la

riqueza, abundancia y probabilidad de ocupacién de habitat.
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II. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la rigueza, abundancia y ocupacion de habitat de tecolotes (Strigidae) en

bosques templados del sistema neo-volcanico transversal en Michoacan, México.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la riqgueza y abundancia de especies de tecolotes en tres
localidades con diferente tipo de Bosque (Pino, Pino-Encino y Encino) dentro

del Eje Neovolcéanico.

e Determinar la probabilidad de ocupacion de habitat con base a datos de

presencia-ausencia en los tres tipos de bosque considerados.

e Determinar el efecto de la cobertura forestal y condicion de perturnbacion
sobre la probabilidad de ocupacion de habitat de las especies.
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1. METODOS
3.1. SITIO DE ESTUDIO: El Eje Neovolcéanico

El Eje Neovolcénico, también conocido como sistema Neovolcanico transversal es
una cordillera de origen geoldgico reciente caracterizada por una sucesion de
volcanes que atraviesan la parte central del pais a lo largo del paralelo de 19 grados
norte, delimitada al sur por la altiplanicie Mexicana. Su orientacion general va de
oriente a occidente, siendo una estructura compleja que integra gran cantidad de
elementos estructurales como cuencas y valles entre los grandes volcanes. En esta
se encuentran las cimas de mayor altitud del pais. Su compleja topografia permite
gue dentro de esta regién se generen diversos tipos de climas que van desde muy
calidos en la partes bajas, hasta los semifrios en las porciones mas elevadas (Reyna
1971).

De acuerdo a Rzendowski (1978) la vegetacion caracteristica es la de bosques
templados, principalmente dominados por coniferas. En altitudes superiores a los
1850msnm, los principales géneros que se presentan son: Cupresus, Pinus y
Taxodium, siendo mas abundantes las especies de Pinus. Los bosques de pinos se
presentan En altitudes superiores a los 1850 msnm y hasta 3000msnm, los bosque
de pino se intercalan con los de encino formando bosques mixtos en la parte mas
baja de su distribucién, los bosques de encino se encuentran a menores altitudes
(900 a 2000msnm) (Rzedowski 1978). También se presenta en esta region el Bosque
Mesofilo de Montafia el cual se encuentra en cafiadas protegidas en elevaciones

superiores a los 2500msnm.

Para este estudio se muestrearon tres localidades dentro del sistema Neovolcanico
en el estado de Michoacan. Las localidades todas aledafias a la ciudad de Morelia,
se ubican dentro de un rango de entre 10 a 30km (Fig. 1), siendo denominadas
como: 1) Cerro del Aguila, 2) Ichaqueo (campamento torrecillas) municipio de Morelia
y 3) Comunidad Las Peras (Area privada de conservacion “Campamento Ecoturistico

Carindapaz” (Fig. 1).
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Figura 1. - Sitios de muestreo seleccionados a lo largo de la cordillera del Eje

Neovolcanico dentro del estado de Michoacan.
3.1.1. Descripcion de localidades de muestreo

3.1.1.1. Localidad “Cerro del aguila”

Se encuentra ubicada al suroeste de la ciudad de Morelia (Fig.2), entre los 19°32’30”
- 19°40°30" latitud N y los 101°16'39” - 101°26’16" longitud O, entre los municipios de
Morelia y Lagunillas; la falda de este se cerr6 se encuentra a una altitud de 1,900

msnm y su cuspide a 3,080 msnm (INEGI 2007). Presenta un relieve muy
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heterogéneo compuesto por planicies, piedemonte bajo, medio y superior, y laderas
con pendientes suaves, inclinadas y escarpadas (Bocco y Mendoza 1999).
Predomina el clima templado sub-himedo con lluvias en verano C (wl) (w) b (i) g,
de acuerdo a la clasificacion de Koppen, modificada por Garcia (2004), con un
régimen de precipitacion promedio de 791.6mm anuales. La temperatura media
anual es de 17.6 °C (INEGI 2007).

Dentro de los principales tipos de vegetacion que presenta este cerro se encuentran,
el bosque de pino-encino entre los 2,500 a 3,080 msnm. En los que las especies
dominantes son Quercus laurina, Q. rugosa, Pinus pseudostrobus y Clethra
mexicana. El bosque de encino el cual es el de mayor extension, se ubica entre los
2,200 a 2,800msnm, donde las especies dominantes son Quercus deserticola, Q.
castanea, Q. obtusata y Q. rugosa. El bosque de encino varia en su composicion y
fisonomia ya que se presentan en estado arbéreo de entre 4-7m y en estado
arbustivo. El bosque tropical caducifolio es el menos dominante y con mayor grado
de alteracion, se presenta entre los 2,000 y 2,300 msnm, actualmente es una
comunidad vegetal muy fragmentada por actividades agropecuarias y urbanizacion.
Pastizales; se encuentran a altitudes de entre 2,550 a 2800msnm, en claros o bordes
intercalados entre el bosque de encinos y pino-encino (Cornejo-Tenorio et al. 2013).
Dentro de la zona de estudio las principales actividades antropogénicas que se

realizan son la agricultura, ganaderia y la extraccion de lefia.
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Figura 2.- Ubicacion del sitio de estudio y los puntos fijos de muestreo de tecolotes

en el “Cerro del Aguila”. Bosque de Encino.

3.1.1.2. Localidad “Ichaqueo” (Campamento torrecillas)

El area de estudio se encuentra aledafa al poblado de Ichaqueo, municipio de
Morelia; se ubica al sur de la capital a aproximadamente 17km de esta (Fig. 3) entre
las coordenadas 19°35'41” N y 101°08'53” O. Dentro de esta localidad los puntos
fijos de muestreo se encuentran dentro del campamento ecoturistico “Torrecillas”
entre los 2350 a 2600msnm. Dentro de las caracteristicas del relieve del area
destacan paisajes boscosos de coniferas y bosque mixto con presencia de rios y
cascadas. El clima del area es templado subhimedo (C (W2) (W) (Fernandez-Nava
et al. 1998), con precipitaciones menores a los 1,000 mm al afio y una temperatura
anual que varia entre los 18 a 30° C. Como resultado de las caracteristicas climaticas
y de relieve, se presentan diversos tipos de vegetacion con dominancia de Bosques
de Pino, seguidos por Pino-encino, Encino-pino en las partes mas bajas y parches de
Bosque Mesofilo de montafia en las cafiadas mas humedas (Rzedowski 1981).
Dentro de la zona de estudio se realiza extraccion de madera, actividades

ecoturisticas, con algunas zonas dedicadas a uso agricola.
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Figura 3.- Ubicacion del sitio de estudio y los puntos fijos de muestreo de tecolotes
en “Ichaqueo” (Campamento Torrecillas). Bosque de Pino

3.1.1.3. Localidad “Las Peras” (Campamento Ecoturistico Carindapaz)

El campamento Ecologico Carindapaz se encuentra dentro de la localidad de Las
Peras, Municipio de Indaparapeo, a aproximadamente 30km al este de la ciudad de
Morelia (Fig. 4), a un costado de la carretera federal Morelia-Mil cumbres entre los
19°40°58.80” N y 100°54°22.11" O. El area integra una reserva privada de mas de
200ha con bajo manejo forestal. Las principales actividades que se realizan son de
caracter ecoturistico. En esta area, el clima es templado sub-hiumedo con lluvias en
verano, con una precipitacion promedio de 1,160mm anuales y con temperatura
promedio anual de 19°C (INEGI 2007). La vegetacion dominante es el bosque de
pino-encino y las principales especies presentes son Pinus pseudostrobus, P.
montezumae, Quercus laurina, Q. classifolia y Q. rugosa (Rzedowski 1981).
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Figura 4.- Ubicacion del sitio de estudio y los puntos fijos de muestreo de tecolotes
dentro del area “Las Peras” (Campamento Ecoturistico Carindapaz). Bosque de Pino-

Encino.

3.2. Censos poblacionales

En cada localidad de estudio se realizaron censos poblacionales mediante una
combinaciéon de puntos fijos de conteo y reproduccion de cantos (Whitacle et al.
1992, Ralph et al. 1996 y Zuberogoitia 2002). Los puntos se ubicaron a lo largo de
caminos y senderos (Figs. 2, 3y 4), con una distancia minima de 500m entre punto y
punto para reducir el conteo repetido de individuos. En la primer localidad Ichaqueo
(Bosque de Pino) los puntos de muestreo se encuentran ubicados dentro del
campamento torrecillas el cual presenta una vegetacion dominante de bosque de
pino (Fig. 3), en la segunda localidad los puntos de muestreo se ubicaron dentro de
los terrenos del campamento Carindapaz en donde la vegetacién dominante es el
Bosque de Pino-Encino (Fig. 4) y los puntos de muestreo dentro de la tercer
localidad, Cerro del Aguila (Bosque de Encino) se encuentran ubicados en la parte al
este del cerro, dentro de una zona dominada por encinares en estado arbdreo y
arbustivo (Fig. 2). Los conteos por puntos (Ralph et al. 1996) son el principal método
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de monitoreo de aves terrestres ya que permite determinar ademas de la riqueza y
abundancia de especies, la asociacion con el habitat y los cambios espaciales y

temporales de las poblaciones de aves (Burnham et al. 1988, Whitacre et al. 1992).

El método consiste en que el observador permanece en un punto fijjo donde registra
las aves vistas y escuchadas en un area con distancia limitada o ilimitada dentro del
habitat de interés y en un periodo determinado. Aunque el método de conteo por
puntos fue originalmente creado para aves pequefias (ver Ralpht et al. 1996), la
modificacion a mayor distancia entre puntos ha resultado de utilidad para censar
especies mas grandes como los tecolotes (Zuberogoitia 2002). Para el caso de
rapaces nocturnas, el metodo de censado se complementa mediante la reproduccion
de cantos de la especie de interés para motivar la respuesta de estas aves que son
territoriales e incrementar la probabilidad de deteccidbn (Marshall 1988), los
resultados de este método han sido evaluados por diversos autores y confirmaron
que sin duda es un buen método para censar rapaces nocturnas (Redpath 1994,
Viada 1994, Proudfoot y Beason 1996 y Zuberogoitia 2002).

Previo al muestreo de campo, se genero una lista de las especies potenciales para
los sitios de estudio, basada en los registros de especies reportados para el Eje
Neovolcanico por varias fuentes (ver capitulo 1). La lista integré un total de 10
especies, incluyendo: Glaucidium gnoma, G. brasilianum, Aegolius acadicus,
Psiloscops flammeolus, Megascops trichopsis, Megascops kennicottii, Bubo
virginianus, Strix virgata, Strix occidentalis y Asio otus. Para cada especie, se
obtuvieron cantos de bases de datos digitales disponibles en linea “Xeno-canto.com,
Owlpages.com y Sibley Birds.app, asi como también de grabaciones obtenidas

durante los muestreos en campo.

En cada localidad, se establecieron de 9 a 10 puntos fijos (ver Figs. 2,3 y 4) donde
los censos se llevaron a cabo al menos una hora posterior a la puesta del sol entre
las 20:00 a 24:00 horas. En cada punto de conteo, se inicio primero con un periodo
de silencio de dos minutos, seguido del cual se reprodujeron los cantos de las

diferentes especies también por periodos de dos minutos al cuél siguié otro periodo
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adicional de silencio también de dos minutos para registrar individuos escuchados

por respuesta a las grabaciones (ver Zuberogoitia 2002).

En cada punto de conteo se reprodujeron sélo cuatro cantos de especies del total de
la lista generada de especies potenciales (ver arriba). Las grabaciones fueron
organizadas al azar, empezando por la especie de menor tamafio a especies mas
grandes ya que se ha sugerido que este arreglo es necesario para evitar la inhibicién
de respuestas vocales relacionadas a posibles comportamientos antipredatorios y de
competencia entre especies (Zuberogoitia 2002). En cada punto la aplicacion de las
grabaciones fue de tal manera que el segmento de cuatro cantos expuestos en el
primer punto no se repitiera en el siguiente para reducir la probabilidad de conteos
repetidos y asi sucesivamente pero cuidando de aplicar los cantos de todas las
especies potencialmente presentes en el area. Para cada punto, la respuesta vocal o
registro visual de las especies, se registro como presencia (1) o ausencia (0) cuando

no hubo respuesta de las especies.

Ademas de la historia de encuentro de las especies para cada sitio, se registraron
covariables asociadas a cada sitio, las cuales brindan informacion sobre factores que
pueden afectar la aparicion de una especie de interés, estas covariables pueden ser
continuas o categoricas. Para este caso, se consideraron tres variables que podrian
estar asociados con la probabilidad de ocupaciéon (psi) de habitat:( Porcentaje de
cobertura fotestal, tipo de vegetacion y estado de conservacion del habitat a nivel del

punto de muestreo).

La variable de cobertura arb6rea se obtuvo a una escala a nivel del paisaje (1km?), a
partir de una capa de informacion geografica de un indice de vegetacion, esta
variable describe el porcentaje de la cobertura forestal dentro de un cuadrante de
1kmz2 (variable continua) donde el punto de muestreo se consideré como el centro del

cuadrante.

Las otras dos variables (tipo de vegetacion y estado de conservacion), se tomaron a
una escala espacial mas pequefia a nivel del punto, estas de estimaron mediante

prospecciones visuales en los puntos de muestreo en un radio de 50m del
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observador. Estas dos variables fueron tomadas en forma categorica, donde para el
caso de la variable de vegetacion se considero la vegetacion dominante en la
localidad, siendo: Bosque de pino, Pino-Encino y Encino. Para el caso de la variable
de estado de conservacion se utilizaron tres categorias: bajo, moderado y alto
estimados para todos los puntos de muestreo. Ademas de las prospecciones en
terreno, se utilizaron imagenes satelitales obtenidas del programa Google earth para
determinar su situacién en el contexto del paisaje aledafo, por ejemplo la cercania a

zonas abiertas o agricolas, o inmeresas en la extension foretal.

Para categorizar las variables de conservacion se considero a un sitio dentro de la
Categoria de baja conservacion si presentaba indicios de tala (extraccion de
madera) en el punto, si se encontraba cercano a zonas abiertas o de cultivo (<50m),
si presentaba poca abundancia de arboles y si se encontraba cercano a

asentamientos humanos (<50m).

Moderada conservacion, se consideraron dentro de esta categoria a los sitios que
no presentaban impacto por tala, podrian presentar arboles caidos de forma natural,
se encontraban mas alejados de sitios abiertos o zonas de cultivo (>50m),
presentaban una densidad moderada de arboles y no se encontraban cerca de

asentamientos humanos (>50m)

Alta conservacién, se consideraron dentro de esta categoria a los sitios que no
presentaron manejo o extraccion forestal, lejos de asentamientos humanos, que no
se encontraban cerca de zonas abiertas o de cultivo y que presentaban una

abundancia de arboles alta.

Las tres covariables de los sitios seleccionadas se utilizaron dentro del programa
PRESENCE para estimar si la ocupacion de las especies de interés puede explicarse
con relacion al efecto de estas variables, se siguieron los métodos propuestos por
Donovan y Hines (2007) para incorporar variables continuas o categoéricas a los
analisis con PRESENCE.

En el caso de la co-variable cobertura forestal, la cual es una variable continua, esta

se estandarizo aplicando la estandarizacion “Z” del programa (valor de la variable,
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menos el promedio entre la desviacion estandar), lo cual permite comparar las
variables y observar el grado de influencia de la variable de interés en la probabilidad

de presencia de las especies.

Las covariables categoricas de vegetacion y conservacién se expresan de forma
binomial en dos columnas (ver Donovan y Hines 2007), siendo para el caso de la
variable de vegetacion 1 - 0 = Bosque de pino. 0 — 1 = Pino-encino y 0 — 0 = Encino,
y en el caso del nivel de conservacion fue 1 - 0= baja, 0 — 0 = moderaday 0 — 1 =
alta.

3.3. Abundancia relativa

La abundancia relativa de las especies, se calculd con base al nimero de registros
acumulados por especie en el total de veces que se muestrearon los puntos. El total
de registros fue entonces dividido entre el total de censos realizados en cada punto
para todas las localidades combinadas y para cada localidad de manera individual.

De tal forma, el célculo fue de acuerdo a la siguiente formula:

No. total de registros de la especie

Abundancia relativa = X 100

No. total de puntos de muestreo acumulados

La abundancia relativa se expresa entonces como el porcentaje de registros de cada

especie sin distincion de localidad y para cada una de manera individual.

3.4. Ocupacién de habitat

Para determinar la ocupacion de habitat, cada sitio fue visitado al menos cinco veces
a lo largo del ciclo anual donde cada punto fijo fue censado repetidamente durante
periodos consecutivos de 2 a 3 dias por visita. Esta metodologia es la recomendada
para generar las historias de encuentro (datos de presencia-ausencia). Los datos se
analizaron utilizando el programa “Presence 4.2."(Mackenzie 2005), el cual es un
programa desarrollado para la evaluacion de modelos de ocupacion de habitat
basado en la probabilidad de presencia / ausencia con respecto a las historias de

encuentro. El muestreo basico previsto para los modelos es que, dentro de una
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localidad se establezcan los puntos de muestreo donde se realizaran los censos y
generar datos de de presencia / ausencia de las especies de interés, partiendo del
supuesto de que la deteccion en cada censo es imperfecta, es necesario generar una
historia de encuentros con base a visitas consecutivas a los sitios de muestreo. Las
historias de encuentro proporcionan la informacidbn necesaria para separar las
ausencias falsas y verdaderas, permitiendo asi determinar la ocupacion de habitat,
definida como la probabilidad de que un sitio estd ocupado por las especies de
interés en funcion de su detectabilidad (ver Donovan y Hines. 2007). El programa
Presence permite mediante el modulo de analisis de una sola temporada generar dos
modelos de ocupacién predeterminados, uno en el que se contempla que la
probabilidad de deteccion de la especie es constante y un segundo en el que se
contempla que la probabilidad de deteccion varia entre visitas (Donovan y Hines
2007), para el caso de nuestros resultados seleccionamos el segundo modelo en el
gue se contempla que la probabilidad de deteccion varia entre visitas, ya que existen
muchos factores que podrian estar modificando o afectando la detectabilidad de los
tecolotes por ejemplo: debido a que nos basamos en un muestreo mediante la
técnica de combinacion de puntos de conteo y provocacion auditiva , se sabe que
para muchas especies la territorialidad o defensa de territorio varia a lo largo del ciclo
anual (Zuberogoitia 2002) por lo que la deteccion mediante este método puede variar
dependiendo de qué tan territoriales sean las especies dentro de los sitios de

muestreo y la temporada en la que se realicen los censos (Zuberogoitia 2002).

El nUmero de visitas a los sitios asi como el nimero de puntos para la obtencion de
datos se determind con base en las recomendaciones de Mackenzie y Royle (2005)
qguienes recomiendan realizar un minimo de tres visitas por sitio debido a que las
especies no siempre seran detectadas en una primera visita de muestreo; para el

caso de especies raras recomienda una mayor cantidad de sitios con menos puntos.

Para el caso particular de este estudio, los censos de tecolotes se llevaron a cabo a
intervalos de dos meses entre visitas para cada localidad, iniciando en febrero de
2013 y hasta noviembre del 2013.
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3.5. Influencia de las variables en la explicacion de la ocupacién de los sitios.

Mediante el programa Presence se evalu6 ademas la influencia de las variables de
habitat indicadas arriba sobre la probabilidad de ocupacion de habitat para cada
especie registrada. Para esto, se se generaron siete modelos, con las variables
individuales y la combinacién de estas. El modelo con mayor peso en la explicacion
de la ocupacion de los sitios es aquel que presente el menor valor del criterio de

informacion de Akaike (AIC por sus siglas en ingles).

Valores de delta AIC <2 sugieren evidencia sustancial para considerarlos como
modelos robustos, mientras que los valores entre 3 y 7 indican modelos con poco
soporte, mientras que una delta AIC > 10 indica que el modelo es muy poco probable
(Burnham y Anderson 2002 ).

Si bien el mejor modelo nos indica cual o cuales de nuestras variables influyen en la
ocupacion de los sitios por las especies, La influencia de los modelos en la
explicacion de la ocupacion de las especies se observa en el valor de los estimados

de las Beta’s (Donovan y Hines 2007).

La interpretacion de los valores de las Beta’s esta en funcién del tipo de variable, en
el caso de las variables continuas, un valor de “0” o cercano a este nos indica que la
especie prefiere sitios con caracteristicas iguales a los valores de la media, mientras
que valores negativos nos indican que la ocupacion esta en funcion de los sitios con
un menor valor que el de la media y valores positivos nos indican que la ocupacion
de los sitios esta en funcion de aquellos sitios que estan por encima de la media.
Para el caso de las variables categoricas es muy similar solo que el resultado solo
nos indica si hay influencia o no de cada categoria. Valores positivos indican que la
categoria influye en la ocupacion de los sitios mientras que valores negativos nos
indican que no existe influencia en la ocupaciéon de sitios (ver Donovan y Hines
2007).

El orden taxondmico y nomenclatura de los nombres cientificos de las especies que
se muestran en este trabajo estan en base a la American Ornithologists’ Union (AOU)
(1998).
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IV. RESULTADOS

Se generaron 10 historias de encuentro para el sitio de Ichaqueo (campamento
Torrecillas; bosque de pino) al igual que para el Cerro del Aguila (bosque de encino)
y 8 para el sitio de las Peras (Campamento Ecoturistico Carindapaz; bosque de pino-

encino).

De las 10 especies de tecolotes potencialmente presentes en las zonas de muestreo
solo se registraron seis: Aegolius acadicus, Glaucidium gnoma, Megascops
kennicottii, Megascops trichopsis, Ciccaba virgata y Bubo virginianus. Todas las
especies registradas son residentes permanentes dentro de los sitios de muestreo.
No se registraron las especies; Psiloscops flammeolus, Glaucidium brasilianum, Strix

occidentalis y Asio otus.

4.1. Abundancia relativa

Se acumularon un total de 270 conteos en las tres localidades y puntos de muestreo
combinados. De las seis especies registradas, Megascops Trichopsis fue la de mayor
frecuencia, mientras que Ciccaba virgata en contraste fue la menos frecuente
(Cuadro 1).

Cuadro 1.- Numero y porcentaje de registros de las especies de tecolotes
registardos en los tres sitios de estudio muestreados dentro del Eje Neovolcanico

aledanos a la Ciudad de Morelia, Michoacan.

Especies registradas Numero de registros Porcentaje de registros
Megascops kennicottii 29 10.7
Megascops trichopsis 107 39.6
Bubo virginianus 10 3.7
Glaucidium gnoma 4 15
Ciccaba virgata 2 0.7
Aegolius acadicus 22 8.1
Total 174 100
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En los sitios de bosque de pino (localidad de “Ichaqueo”, Campamento Torrecillas) y
de bosque de encino “Cerro del Aguila” se registraron cinco especies (ver cuadro 2),
mientras que el bosque de Pino-Encino, “Las Peras” (Campamento Ecoturistico
Carindapaz) fue el unico donde se registraron el toal de las seis especies registradas

(ver cuadro 2).

Dentro del bosque de pino, la especie mas frecuente fue Megascops trichopsis,
siendo la menos frecuente Megascops kennicottii y Ciccaba virgata. En el bosque
mixto de Pino-Encino la especie con mayor frecuencia fue también Megascops
trichopsis, mientras que Ciccaba virgata fue la que presento menor frecuencia. En el
bosque de Encino la especie mas frecuente fue de igual manera Megascops
trichopsis mientras que Glaucidium gnoma fue la de menor freciuencia (Cuadro 2).

Cuadro 2.- Numero y porcentaje de registros de las especies de tecolotes en los tres

diferentes tipos de bosque muestreados dentro del eje Neovolcanico.

Bosque de
Bosque de Pino  Pino-Encino Bosque de Encino

Especies registradas (Ichaqueo) (Carindapaz) (Cerro del Aguila)
Megascops kennicottii 1(1.0%) 3(3.8%) 25(27.8%)
Megascops trichopsis 50(50.0%) 17(21.3%) 40(44.4%)
Bubo virginianus 2(2.0%) 5(6.3%) 3(3.3%)
Glaucidium gnoma 3(3.8%) 1(1.1%)
Ciccaba virgata 1(1.0%) 1(1.3%)

Aegolius acadicus 8(8.0%) 5(6.3%) 9(10.0%)

4.2. Probabilidad de ocupaciéon de habitat.

Con base al analisis de las historias de encuentro sin distincion de sitios, se encontro
gue Megascops trichopsis (Cuadro 3) present6 el mayor porcentaje de ocupacion de

sitio, Con Ciccaba virgata presentando el menor porcentaje (Cuadro 3).
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Cuadro 3.- Probabilidad de ocupacion de habitat (Psi), error estdndar (EE) e
intervalos de confianza (IC) para las seis especies registradas en los sitios de

muestreo combinados..

Especie Psi (%) EE IC

Megascops Kennicottii 40.5 0.1 0.2-0.6
Megascops trichopsis 90.5 0.1 0.7-0.9
Bubo virginianus 26.9 0.1 0.1-0.5
Glaucidium gnoma 14.5 0.1 0.0-04
Ciccaba virgata 7.8 0.1 0.0-0.2
Aegolius acadicus 58.9 0.1 0.3-0.8

Al analizar las historias de encuentro dentro de cada uno de los sitios muestreados,
se observa que dentro de Bosque de pino (localidad de Ichaqueo), Megascops
trichopsis fue la especie con el valor de ocupacion mas alto, mientras que Bubo
virginianus y Ciccaba virgata fueron las que presentaron la menor probabilidad de
ocupacion (Cuadro 4). Dentro del sitio de Bosque de Pino — Encino (Carindapaz),
Megascops trichopsis fue también la especie que presento el mayor porcentaje de
ocupacion, mientras que Ciccaba virgata de igual manera fue la de menor
probabilidad (Cuadro 4). En el Bosque de encino (Cerro del Aguila), Megascops
kennicottii fue la especie con mayor probabilidad de ocupacion, seguida por M.
trichopsis, mientras que Glaucidium gnoma fue la de menor probabilidad (Cuadro 4).
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Cuadro 4.- Probabilidad de ocupacion de habitat (Psi), error estandar (EE) e

intervalos de confianza (IC) para las seis especies registradas en los sitios de

muestreo.
Bosque de

Bosque de Pino  Pino-Encino Bosque de Encino
Especie (Ichaqueo) (Carindapaz) (Cerro del Aguila)

Psi (%) EE IC Psi(%) EE IC Psi (%) EE IC
Megascops Kennicottii 125 01 0-05 269 02 0-08 905 011 0.44-0.99
Megascops trichopsis 100 0 0-1 854 01 04-09 89 01 0.49-098
Bubo virginianus 10 01 0-04 43 02 01-08 291 022 0.05-0.76
Glaucidium gnoma 262 02 0-07 111 0.1 0.01-0.49
Ciccaba virgata 10 01 00-04 125 01 0-05
Aegolius acadicus 73 03 01-09 71 05 0-09 47 0.8 0.17-0.78

4.3. Influencia de las covariables de sitio en la Ocupacion de las especies de

tecolotes registradas.

Para cada especie se evaluaron 7 modelos (Cuadro 5), los resultados del mejor
modelo variaron entre especies de tecolotes. Para el caso de Megascops kennicottii
el mejor modelo que explica la ocupacion de en los sitios de muestreo fue el modelo
gue combina el tipo de vegetacién y el grado de conservacion (Cuadro 5). Para
Aegolius acadicus el mejor modelo el que incluyd la cobertura arb6rea solamente
(Cuadro 5). Para Ciccaba virgata el mejor modelo fue la combinacién de cobertura
arbérea y el grado de conservacion (Cuadro 5). Para Megascops trichopsis fue el
grado de la conservacion del sitio (Cuadro 5). Para Glaucidium gnoma el mejor
modelo incluyé la combinacién de las tres variables (cobertura arbérea, tipo de
vegetacion y grado de conservacion). Por ultimo, el mejor modelo para , Bubo
virginianus fué la combinacién del tipo de vegetacion y grado de conservacion del

sitio.
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Cuadro 5.- Modelos que explican la ocupacion de los sitios para las especies de
tecolotes registradas en los tres sitios de muestreo. Modelos: 1) psi (cobertura
arbérea), 2) psi (vegetacion), 3) psi (conservacion), 4) psi (cobertura arborea-
vegetacion), 5) psi (cobertura arbolrea-conservacion), 6) psi (vegetacion-
conservacion) y 7) psi (cobertura arbdrea- vegetacion -conservacion). (psi =

probabilidad de ocupacion).

AIC Modelo -

Especie Modelo AIC! deltaAlIC? wgt Likelihood No.Par. 2*LogLike
Megascops kennicottii 6 146.81 0 0.6734 1 6 134.81
7 148.76 1.95 0.254 0.3772 7 134.76
2 152 5.19 0.0503 0.0746 4 144
4 153.81 7 0.0203 0.0302 5 143.81
1 159.85 13.04 0.001 0.0015 3 153.85
5 160.54 13.73 0.0007 0.001 5 150.54
3 162.64 15.83 0.0002 0.0004 4 154.64
Megascops trichopsis 3 339.75 0 0.3032 1 4 331.75
1 339.94 0.19 0.2757 0.9094 3 333.94
5 341.5 1.75 0.1264 0.4169 5 331.5
2 341.63 1.88 0.1184 0.3906 4 333.63
7 342.43 2.68 0.0794 0.2618 7 328.43
6 343.23 3.48 0.0532 0.1755 6 331.23
4 343.62 3.87 0.0438 0.1444 5 333.62
Bubo virginianus 6 82.27 0 0.3393 1 6 70.27
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Glaucidium gnoma

Ciccaba virgata

Aegolius acadicus

83.95

84.01

84.05

84.56

85.51

85.82

37.67

39.93

40.43

43.32

43.98

44.75

45.81

27.33

28.28

29.03

29.39

29.4

29.79

30.18

151.57

1.68

1.74

1.78

2.29

3.24

3.55

0

2.26

2.76

5.65

6.31

7.08

8.14

0.95

1.7

2.06

2.07

2.46

2.85

0

0.1465

0.1422

0.1394

0.108

0.0672

0.0575

0.5805

0.1875

0.146

0.0344

0.0248

0.0168

0.0099

0.3036

0.1888

0.1297

0.1084

0.1078

0.0887

0.073

0.3747

0.4317

0.419

0.4107

0.3182

0.1979

0.1695

0.323

0.2516

0.0593

0.0426

0.029

0.0171

0.6219

0.4274

0.357

0.3552

0.2923

0.2405

7 69.95
4 76.01
3 78.05
4 76.56
5 75.51
5 75.82
7 23.67
5 29.93
5 30.43
3 37.32
4 35.98
4 36.75
6 33.81
5 17.33
5 18.28
6 17.03
3 23.39
4 21.4

4 21.79
7 16.18
3 145.57
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3 152.44 0.87 0.2425 0.6473 4 144.44
2 153.18 1.61 0.1675 0.4471 4 145.18
5 15443 2.86 0.0897 0.2393 5 144.43
4 154.76  3.19 0.076  0.2029 5 144.76
6 156.25 4.68 0.0361 0.0963 6 144.25
7 158.23 6.66 0.0134 0.0358 7 144.23

1.- el modelo que presento un mayor peso en la explicacion de la ocupacion de los sitios fue aquel que obtuvo el menor valor

del criterio de informacién de Akaike ( AIC por sus siglas en ingles) (Cuadro 5).

2.- El mejor modelo es el que presenta un valor de delta de AIC = 0 sin embargo los valores de delta AIC <2 sugieren que existe

evidencia sustancial para considerar a un modelo como robustos (Burnham y Anderson 2002).

4.4. Influencia del mejor modelo que explica la ocupacién de cada especie.

En el cuadro 6 se muestran los valores de betas, que indican la influencia de las
covariables en la explicacion de la ocupacién de los sitios.

Para el caso de Megascops kennicottii los valores de las Beta’'s indican que la
ocupaciéon esta en funcion del bosque de encino y niveles moderados de
conservacion. ParaAegolius acadicus las Beta’s n indican que la ocupacion de los
sitios se ve influenciada por la cobertura arborea cercana a la media de los puntos
(54% de cobertura arbérea). En el caso de Ciccaba virgata las beta’s indican que la
ocupacién se ve influenciada por la cobertura arbérea alta y un nivel bajo de
conservacion. Megascops trichopsis los valores de las beta’s indican que la
ocupacion se ve influenciada por la conservacion baja en los sitios, sin embargo el
error estandar es muy grande para este modelo. Sin embargo el segundo modelo
gue mejor explica la presencia es el modelo 1, el cual sugiere que la ocupaciéon esta
en funcion de la cobertura arborea y el valor de las beta’s n indica que la ocupacion
es en funcion de sitios con una cobertura arborea promedio en las zonas de estudio
(54% de cobertura arborea). En el caso de Glaucidium gnoma el modelo que mejor

explica la variable es aquel que incluye todas las covariables, sin embargo las betas

Marco Polo Calderén Ruiz Facultad de Biologia-UMSNH

~110 ~



DISTRIBUCION, RIQUEZA, USO DE HABITAT Y ESTADO DE CONSERVACION DE STRIGIFORMES (BUHOS Y
LECHUZAS) EN EL ESTADO DE MICHOACAN.

nos indican que la ocupacion esta en funcion de sitios con una cobertura arborea alta

con una vegetacion de bosque de encino y un grado de conservacion bajo.

La ocupacién de Bubo virginianus esta en funcién del modelo 6 donde las betas
indican que prefiere sitios con una vegetacion dominante de Pino-Encino y con un

grado de conservacion bajo.
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Cuadro 6.- Influencia del mejor modelo que explica la ocupacion de los sitios de las especies de tecolotes sin distincion

de localidad.
Especie Modelo Estimado (Beta's) E.E. Intervalos de confianza
Megascops kennicottii 6 psi 106.9 1.7 183.6 - 177
psi.Pino -108.2 1.8 -188.1 - -195.1
psi.Pino-Encino -105.7 2.4 -250.9 - -260.4
psi.bajo -106.8 2 -213.5 - -221.5
psi.alto -57.8 10 -558.1 - -597.3
Megascops trichopsis 3 psi 3 1.5 7.5 - 15
psi.bajo 22.1 123300.5 2965724 - 2482386
psi.alto -1.6 1.7 0.7 - -6
1 pSi 2.3 0.7 2.8 - 0.2
psi.cvtree -0.1 0.7 1.3 - -14
Bubo virginianus 6 psi -1.7 2.1 0.6 - -7.5
psi.Pino -0.3 2 3.3 - -4.5
psi.Pino-Encino 26.1 7.2 201.7 - 173.6
psi.bajo 2 1.7 6.8 - 0
psi.alto -25.3 7.2 -167.9 - -196.1
Glaucidium gnoma 7 psi 81.1 2.5 2104 - 200.4
psi.cvftree 450.7 3.7 1678.4 - 1663.9
psi.Pino -580 -1 578 - 582
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psi.Pino-Encino -1049.8 10 -10478.2 - -10517.4
psi.bajo 238.9 2.7 655.9 - 645.2
psi.alto -430 10 -4280.4 - -4319.6
Ciccaba virgata 5 pSi -597.6 70731.6 -4.2E+07 -  -4.2E+07
psi.cvftree 470 74048.9 34947474 - 34657203
psi.bajo 2290 10 22919.2 - 22880
psi.alto -588 10 -5860.5 - -5899.7
Aegolius acadicus 1 psi 0.5 0.7 1.6 - -1
psi.cvftree -0.3 0.5 0.9 - -1.2
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V. DISCUSION

El eje Neovolcanico es la regién del estado donde se presenta la mayor riqueza de
especies de tecolotes (17especies) (Calderén-Ruiz 2014, en prep.) también es
desafortunademente una de las mas afectadas por el impacto humano (cita). La falta
de estudios especificos sobre esta familia de aves, es una limitante para el estado de
conservacion que guardan las poblaciones residentes y migratorias en el estado
(Calderén-Ruiz 2014, en prep.). Para este estudio, se considerd un lista potencial de
diez especies de tecolotes, considerando solamente a aquellas que de acuerdo a la
literatura (ej. Howell y Webb 1995) son afines a bosques, no obstante, el resultado
del muestreo realizado en este estudio en los tres tipos de vegetaciéon muestreados,
arrojo una lista de sélo seis especies, a pesar que se considera que la estimulacién
auditiva mediante la utilizacion de cantos territoriales, puede estimular
adicionalmente la respuesta territorial de otras especies distintas a la del canto

utilizado (cita).

Las otras cuatro especies potenciales que no fueron registradas durante el muestreo
dentro de los sitios de estudio podrian estar presentes debido a que la distribucién
geografica reportada de las especies asi lo sugiere (Navarro y Peterson 2007, Howell
y Webb 1995 y Calderon-Ruiz 2014, en prep.), sin embargo, es posible que su
ausencia en los sitios sea por un lado a que la intensidad del muestreo no fue
suficiente, o que por otro lado, las especies no se encuentren localmente en los sitios
selecciondos. Es necesario entonces incrementar la intensidad del muestreo e
incorporar mas localidades corroborar la presencia las especies no registradas

durante este estudio.

En el caso particular de Strix occidentalis, encontrar sitios y determinar datos sobre la
situacion de sus poblaciones es de suma importancia ya que esta especie se
encuentra dentro de la categoria de amenazada dentro de la nom-059-SEMARNAT-
2010, ademas de que diversos estudios indican que esta siendo muy afectada por la

fragmentacion y destruccion de su habitat (bosques densos, Bosques maduros o
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sobremaduros;Cooper 2006), los cuales cada vez son mas escasos, debido a
incendios forestales y la tala inmoderada. En estudios realizados en Estados Unidos
se ha demostrado que las poblaciones esta en declive con un 7% de disminucién
poblacional anualmente debido a que la fragmentacion y pérdida de habitat ha
limitado la capacidad reproductiva y de dispersion, de esta especie, a tal grado que
sus poblaciones se encuentran seriamente amenazadas a lo largo de su distribucién

a lo largo del limite norte de su distribucion en Norteamérica. .

Debido a la carencia de estudios en nuestro pais poco se sabe de la situacion de las
poblaciones de esta especie, inclusive confirmar si aun queda alguna poblacion

presente en el estado donde su distribucion se limita mas hacia la porcion occidental.

Para el caso de Psiloscops flammeolus existe incertidumbre sobre su distribucién en
México (cita). Se conoce que existen poblaciones tanto migratorias como residentes
en nuestro pais pero no se sabe si existe traslape geogréfico entre estas, ademas de
gue es una especie que requiere de sitios conservados por la necesidad de
cavidades para anidar (Linkhart y Reynolds 1994), siendo por lo tanto sensibles a la
perdida de habitat y a la perturbacién. En Michoacan, el conocimiento de la especie
es muy limitado, habiendo registros solamente para el &rea de la Reserva de la
Biosfera de la Mariposa Monarca, con un registro adicional para la Sierra Madre del
Sur, en bosques de Pino-Encino. Durante este estudio, se obtuvo un registro para el
area conocida como Puerto Garnica, ubicado a unos 15km del sitio de las Peras con
bosque de Pino-Encino. Enel sitio donde se registrd, la vegetacion fue de pino-
Encino con una mezcla de Oyamel, sin embargo en visita posterior no se obtuvieron
nuevos registros, por lo que se sospecha que la especie es rara en el area de
muestreo. Durante un muestreo realizado en Febrero del 2009, Salgado-Ortiz (Com.
Pers.) reporta que la especie es relativamente frecuente y posiblemente residente
anual en el bosque de Encino-Pino en las faldas orientales de la porcidn montafiosa
de la reserva de la mariposa monarca, sin embargo no se conocen mas sitios para
determinar la situacion poblacional de esta especie en el estado. La especie no se
considera en ninguna categoria de riesgo en México, sin embargo, si es una especie

de preocupacion en Norteameérica (cita).
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Por otra parte Asio otus es una especie migratoria que debido al nimero limitado de
registros, no se conoce a detalle su distribucion, sin embargo los pocos registros

sugieren gue pod’ra encontrarse en los bosques de coniferas en mayor frecuencia.

La ausencia deGlaucidium brasilianum en los sitios de muestreo, podria ser
explicada a que es una especie que prefiere en mayor medida los bosques tropicales
y semiaridos, propios de las tierras bajas de la Depresion del Balsas, y la Planicie
costera, y aunque aparece como potencial en el Sistema Neovolcanico, su ausencia
podria también deberse a los efectos de competencia con otras especies similares y

evitar interacciones con especies de mayor talla (citas).

Debido a la falta de estudios sobre los Strigiformes en nuestro pais, en el caso de las
especies de tecolotes que se distribuyen en el territorio y que no tienen definida su
situacion legal dentro de la NOM- 059, posiblemente se deba al escaso conocimiento

gue se tiene sobre las mismas (Garza-Herrera 1999).

5.1. Ocupacion y abundancia:

La detectabilidad de las especies a lo largo del muestreo no fue constante
principalmente como resultado de una variedad de factores que pueden interferir en
cuanto a la deteccion en los diferentes tipos de habitat; ElI tamafio de territorio, la
estructura del habitat, el clima, las variaciones estacionales, la disponibilidad de
alimento, la densidad poblacional y la conducta de reproduccion, todas ellas pueden
influir en el comportamiento, afectando las probabilidades de detccion en un sitio y
periodo determinado (Tye 1992, Galeotti y Pavan 1993, Redpath 1994, Proudfoot y
Beasom 1996) independientemente de que se utilize el método de provocacion

auditiva.

En cuanto a la ocupaciéon de los sitios y la abundancia estas variaron dependiendo
de la especie y la localidad. En el caso de Megascops trichopsis, fue la especie mas
comun dentro de los tres tipos de habitat, presentando el mayor porcentaje de
ocupacion, prefiriendo sitios con una cobertura arbérea moderada. Sin embargo en el
habitat que en el que presento los valores mas altos de abundancia y ocupacion de

sitios fue en el Bosque de Pino donde la probabilidad de ocupacién fue del 100% De
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acuerdo a la informacién de literatura, las caracteristicas de este tipo de habitat con
una cobertura forestal no muy densa, al igual que el bosque de pino-encino sse
consideran los principales habitats de distribucién de la especie (Johnsgard 1998).
En todos los sitios, esta especie presentd una respuesta mayor y rapida a la
provocacion auditiva (Garza-Herrera 1999), debido a su alta detectabilidad, esta
especie podria facilitar el desarrollo de estudios de largo plazo como modelo de
demografia poblacional, lo cual beneficiaria en la generacién de conocimiento sobre
la situacion de los tecolotes en nuestro pais (Enriquez-Rocha et al. 1993). En el caso
del bosque de encino (localidad del Cerro del Aguila), M. trichopsis fue también la
especies mas abundantes (44%) seguida de Megascops kennicottii (28%), pero las
dos presentaron un porcentaje de ocupacion de sitios similar (89.4 — 90.5
respectivamente). El resultado anterior indica que M. trichopsis es la especie mas
frecuente y exitosa en los bosques templados en Michoacan, mientras que
Megascops kennicottii aunque en segundo lugar en cuanto abundancia y nivel de
ocupacién de habitat, en los muestreos se observé que esta fue detectada con
mayor frecuenciaen sitios en los cuales la vegetacion dominante se integraba de
encinos arbustivos; principalmente en el Cerro del Aguila donde se presentan dos
tipos de vegetacion muy marcadas de encinos, en las partes mas bajas de las
laderas del cerro, encinares arbustivos y en la parte mas alta bosque arbéreo de
encino. En este sitio,Megascops trichopsis fue detectado en ambos tipos de de
bosque de encinos, sn embargo los registros fueron mas frecuentes hacia el bosque
arbéreo, lo que sugiere una posible exclusiéon de habitat por efectos de competencia.
Se ha reportado que Megascops trichopsis se encuentra generalmente en sitios a un
rango altitudinal mayor que Megascops kennicottii (Johnsgard 1988, CONABIO
2014), por lo que existe una aparente segregacion altitudinal entre estas dos
especies; en el caso del Cerro del Aguila, esta observacién representa una
oportunidad para estudiar los procesos de segregacion por competencia ya que se

desconoce en gran medida las dinamicas de interaccidn entre estas.

Megascops kennicottii fue menos abundante en los otros dos tipos de habitat
(Bosque de pino y de Pino-encino), la ocupacion de sitios de esta especie de

acuerdo al modelo de ocupacion, se vio influenciada en mayor medida por la
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preferencia de Bosque de encino y niveles moderados de conservacion. De acuerdo
a lo que se conoce sobre la historia de vida de la especie esta influencia podria
deberse a que prefiere evitar bosques muy densos asi como los bosques de alta
elevacion, prefiriendo bosques dominados por arboles caducifolios y abiertos, donde
aparentemente se encuentra una mayor abundancia de sus presas, ademas de que
los sitios tengan un buen nivel de conservacion donde existan cavidades, ya que son
necesarias para anidar o como sitios de descanso, ya sean estas cavidades

naturales o excavadas por pajaros carpinteros (Johnsgard 1988).

Bubo virginianus, fue registrada dentro de los tres tipos de vegetacién, esta especie
se considera como generalista de habitat ya que no presenta una afinidad marcada a
un habitat especifico (Enriguez-Rocha 2005). Dentro de nuestros sitios de muestreo
la especie por lo regular se registro en los bordes del bosque con colindancia a
zonas abiertas de cultivo o claros de bosque, por lo que el modelo de ocupacion de
habitat se ajusta de manera adecuada a un paisaje donde el bajo nivel de
conservacion no parece ser limitante para la presencia de la especie. En la literatura,
se reportaque el baho cornudo puede adaptarse a areas modificadas por el hombre
ya que se encuentra en mayor frecuencia en paisajes fragmentados, puesto que no
anida en cavidades, solo requiere arboles para anidar y para descanso, por eso por
lo regular no es raro que sea encontrada en bordes de bosques y zonas abiertas
(Johnsgard 1988). Sus territorios son de gran extension; Petersen (1979) estimé a
partir de datos de telemetria que el territorio promedio de Bubo virginianus es de
aproximadamente 329 hectareas aproximadamente, aunque este varia. Lo extenso
de su territorio puede explicar el porque los valores de ocupacién y abundancia
fueron bajos, ademas de que para esta especie, los sitios muestreados de bosque
podrian no ser el habitat de mas abundancia, dada su preferencia por sitios con
mayor heterogeneidad paisajistica, donde ademas de bosque se encuentre suficiente

area de terrenos abiertos para obtener su alimento.

Aegolius acadicus, también se registré en las tres localidades, con una abundancia
mas alta que la de Bubo virginianus, pero muy por debajo de la Megascops

trichopsis. Por lo que se sabe de la historia de vida de la especie se reporta que

Marco Polo Calderén Ruiz Facultad de Biologia-UMSNH

~118 ~



DISTRIBUCION, RIQUEZA, USO DE HABITAT Y ESTADO DE CONSERVACION DE STRIGIFORMES (BUHOS Y
LECHUZAS) EN EL ESTADO DE MICHOACAN.

prefiere bosques de coniferas y de hoja caduca, con matorrales de crecimiento
secundario o arbustos, aunque se presentan principalmente en los bosques con
arboles de hoja caduca, donde los pdajaros carpinteros crean cavidades que la
especie usa como sitios de anidacion (Johnsgard 1988). Dentro de los tres habitats,
la mayor abundancia se presento dentro del bosque de encino, en contraste en este
tipo de bosque fue en el que presenté la menor probabilidad de ocupacién de sitios,
sin embargo dentro de los otros dos tipos de habitat el porcentaje de ocupacion es
muy similar ocupando un poco mas del 70% de los sitios en cada habitat. Para esta
especie, el modelo de ocupacion de habitat indica que la ocupacion se explica en
mejor forma con relacién a una cobertura arb6rea moderada (54%). Si bien esta
especie presentd una menor ocupacion de sitios dentro de la localidad del cerro del
aguila su abundancia fue moderada y podria deberse a que aun se encuentran
condiciones adecuadas para la anidacion y buena disponibilidad de presas
(Rasmussen et al. 2008), pero se requieren estudios adicionales para corroborar

esto.

Glaucidium gnoma, no fue detectada dentro del bosque de pino, mientras que en los
otros dos hébitats su abundancia y ocupacion de sitios fue baja por lo que podria ser
considerada como una especie rara dentro de los sitios. No obstante, la baja
frecuencia de registros de esta especie en particular podria estar sesgada e
inadecuadamente estimada, ya que por lo general se considera que esta especie es
mas activa durante el dia, pues en gran parte su dieta esta integrada por insectos y
pequefias presas como lagartijas y aves que estan disponibles en el dia (Howell y
Webb 1995), de tal forma el muestreo nocturno no necesariamente fue el adecuado
para esta especie. En la literatura se reporta adionalmente que esta especie esta
presente en una gran cantidad de habitats forestales, aunque prefiere bosques de
pino-encino y pino, dentro de los cuales se localiza principalmente en partes con una
moderada a baja cobertura del dosel a nivel intermedio y por lo general se
encuentran en las proximidades de prados u otras aberturas de tamafio considerable

en los bosques (Johnsgard 1988). Se cree que probablemente esta especie no se
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encuentra en los bosques densos y Maduros (Johnsgard 1988). Dentro de los
habitats en los que se registro la especie (Bosque de encino y Pino-encino) la
ocupacién de los sitios fue muy baja sin embargo, su presencia se asocio a sitios de
borde de bosque y areas abiertas. Se considera que puede tolerar, tala moderada y
que puede presentarse en plantaciones y otras areas con presencia de disturbios
humanos (Marcot 1995). Si bien no se han estudiado adecuadamente las
poblaciones de este tecolote, por algunos estudios se sabe que al parecer sus
densidades estan declinando en sus areas de distribucion (Marcot 1995) por lo que

es necesario estudios poblacionales para determinar su estado de conservacion.

Ciccaba virgata es una especie considerada de comdn a poco comun en México
(Howell y Webb 1995, Enriquez-Rocha 2006). En este estudio no fue registrada en el
bosque de encino, y en los otros dos sitios presenté una abundancia y ocupacion de
hébitat muy baja, por lo que se puede considerar como una especie rara en estos
habitats, no obstante, su nivel de rareza puede deberse a que dentro de su
distribucion geografica prefiere habitats tropicales y tierras de elevacion baja a media
sobre el nivel del mar. Si bien se reporta que la especie se distribuye también dentro
de zonas boscosas a altitudes elevadas como se corrobord en este estudio dentro
del eje Neovolcanico, los registros se obtuvieron mas bien en zonas que se insertan
parcialmente dentro de las fases transicionales de ecosistemas del bosque templado
(Pino-Encino) con tendencia hacia la selva baja tropical donde se reporta como una
especie de mayor frecuencia de ocurrencia (Howell y Webb 1995), coincidiendo con
la proyeccion que se presenta en el mapa de distribucién potencial (ver apéndice V).
Los sitios en los que la especie fue encontrada en este estudio, bosque transicional
de pino-encino y cercanos a cuerpos de agua son congruentes con lo que se reporta
en la literatura donde ademas se reporta que esta especie se puede encontrar en
bordes de bosque con sitios agropecuarios y se ha registrado descansando en el
interior del bosque en arboles a alturas medias con follaje denso, en ocasiones a lo
largo de arroyos (Ridgely y Gwynne 1989).Los resultados de este estudio evidencian
que solo dos de las seis registradas (Otus trichopsis y O. kennicottii) se podrian
considerar relativamente en buen estado de conservacion basados en su distribucion

y abundancia en los tres sitios de estudio. Para las otras cuatro especies restantes,
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la situacion de su estado de conservacion aun es parcialmente incierta al menos en
lo que respecta a Aegolius acadicus y Glaucidium gnoma cuya presencia en los sitios
fue confirmada, mas sus bajas abundancias deben ser tomadas con precaucion,
particularmente para la segunda por las posibilidades de que el método no es el
adecuado para el muestreo de esta especie. Para A. acadicus, es necesario
muestreos en otras localidades geograficas para dterminar con mas claridad el
estado que guardan las poblaciones.Para el caso de Ciccaba virgata y Bubo
virginianus, como se mencioné anteriormente, la primera ocurre en mayor frecuencia
en habitats diferentes a los muestreados, mientras que la segunda es muy tolerante
a la perturbacion, encontdndose inclusive en zonas urnabanas con presencia de
arbolado. Como tal, el estado de sus poblaciones en los sitios estudiados al
considerase raras en estos, no indica una situacion negativa sino mas bien el efecto
de la distribucion natural de las especies fuera de lo que se considera como mas
Optimo para estas especies.Un aspecto de particular preocupacion, que debe ser
motivo de estudios adicionales, es determinar la presencia y condicién de las
poblaciones de especies, particularmente de Asio otus, Psiloscops flammeoulus,
Strix occidentalis y S. varia, todas con distribucion dentro del Sistema Volcanico en
Michoacan (Howell y Webb 1995, Navarro y Peterson 2007), pero que no fueron
registradas en ninguno de los sitios estudiados. Las dos primeras especies son
migratorias, aunque Psiloscops flammeoulus también presenta poblaciones
residentes en México y Michoacan (Salgado Ortiz, Com. Pers.). Para las especies S.
occidentalis y S. varia, no hay registros actuales que confirmen su presencia; la
primera es una especie cuyas poblaciones han sufrido disminuciones dréasticas en el
norte de su distribucion en Canada y Estados Unidos donde se considera como
especie amenazada (Cooper 2006). La segunda, es una endémica segun Howell y
Webb (1995), pero no existen registros confiables que confirmen su presencia en
Michoacan. Ambas especies se consideran muy sensibles a la alteracién y pérdida
de hébitat, por lo que en correspondencia con las condiciones de pérdida forestal
acelerada que se reporta en el estado (CONAFOR 2013), es posible que las
poblaciones estén siendo muy afectadas o inclusive ya se hayan extinto localmente,

aunque no es posible fundamentar lo ultimo de manera sélida debido a la carencia de
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registros historicos. Una situacién similar se presenta para Asio otus, la cual no se
registrd en los sitios de estudio, sin embargo los registros histéricos disponibles son
escasos, por lo que no se tiene idea clara de su distribucion durante el invierno en
México y Michoacan, de tal forma que queda incierta su situacion poblacional. El
registro mas reciente de esta especie se obtuvo por parte de un estudiante del
Laboratorio de Ornitologia de la Facultad de Biologia de la UMSNH de la region
boscosa de la reserva de biosfera Mariposa Monarca en bosque de Oyamel en
Noviembre del 2013, por lo que esa area podria ser zona de invernacion, pero se

requieren muestreos adiionales para determinar su estado.
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VI. CONCLUSIONES

e Se registraron seis especies de tecolotes dentro de los sitios de estudio.

e EIl sitio que presento la mayor rigueza de especies es el Bosque de pino-
encino (Campamento Ecoturistico Carindapaz) con seis especies de tecolotes

registradas.

e Dentro de los diferentes tipos de habitat Megascops trichopsis fue la especie

con mayor abundancia y ocupacién de sitios.

e Megascops kennicottii, fue muy abundante y presento un alto porcentaje de

ocupacion de sitios en el Bosque de Encino (localidad del Cerro del Aguila).

e Especies como Bubo virginianus, Ciccaba virgata y Glaucidium gnoma, fueron
muy poco comunes, presentando una ocupacion de sitios muy baja al igual

gue su abundancia.
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Thorstrom (eds.). The Peregrine Fund, Boise. Idaho. P.43-56.

Xeno-canto 2011. Sharing bird songs from around the World. <www.xeno-
canto.org/> (consultado 26 de abril de 2011).

Zuberogoitia 1. 2002. Ecoetologia de las Rapaces Nocturnas de Bizkaia. Tesis

Doctoral.Universidad del Pais Vasco. Leioa. 106 pp.
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DISCUSION GENERAL

Los resultados obtenidos en este estudio confirman las tendencias de que en nuestro
estado como en el pais la cantidad de estudios especificos sobre el orden de los
Strigiformes en muy escaso, enfocandose principalmente en aspectos taxonémicos y
de distribucién, debido a esta falta de informacion se desconoce el estado de
conservacion de las poblaciones, inclusive dentro de las areas naturales protegidas.
El panorama actual al que se enfrenta las poblaciones de estas especies tanto en el
pais como en el estado es muy desalentador, debido principalmente a que sus
habitats han sido muy impactados por las actividades humanas, por lo que resulta de
suma importancia realizar mas estudios que permitan conocer la situacion en la que
se encuentran las especies pertenecientes a este grupo de aves dentro del territorio
estatal y nacional. Si bien las areas naturales protegidas has sido consideradas como
una herramienta que permite preservar la biodiversidad, el porcentaje de territorio
gue se encuentra en proteccion por estas parece ser insuficiente para preservar la
gran biodiversidad con la que se caracteriza México. Para el caso particular del
estado de Michoacan, actualmente las areas naturales protegidas con las que se
cuenta son insuficientes para poder garantizar la proteccion de las especies de
Strigides dentro del estado, lo cual se vio evidenciado dentro del andlisis de vacios y
omisiones en la conservacion de los tecolotes con respecto a las ANPs dentro del
estado de Michoacéan, ya que ninguna de las especies logro estar bien representada
dentro de la red de ANPs del estado, ademas las especies que se encuentran
consideradas dentro de alguna categoria de riesgo dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 presentaron los porcentajes mas bajos de representatividad
dentro de las ANPs. Una de las principales causa de que las ANPs resulten
deficientes en la conservacion del estado es principalmente por la poca extension
gue ocupan en el estado, ya que el porcentaje estd muy por debajo de lo que se ha
alcanzado dentro de otros estados como el de baja california sur y Campeche. Si
bien otras propuestas como la incorporacion de las AICAs podrian incrementar el
area bajo proteccion y disminuir casi en su totalidad las omisiones de conservacion

detectadas, lo cual beneficiaria no solo a las especies de tecolotes sino a la

Marco Polo Calderén Ruiz Facultad de Biologia-UMSNH

~131 ~



DISTRIBUCION, RIQUEZA, USO DE HABITAT Y ESTADO DE CONSERVACION DE STRIGIFORMES (BUHOS Y
LECHUZAS) EN EL ESTADO DE MICHOACAN.

conservacion de la riqueza biologica del estado. Si bien también es necesario
implementar nuevas estrategias de conservacion que involucren a las comunidades y
que permitan minimizar el impacto a los ecosistemas e incrementar la conectividad
entre las ANPs, como es el caso de las areas de conservacion comunitarias y las
UMASs. Una de las areas del estado que resalta por su gran importancia bioldgica es
la del Eje Neovolcéanico, sin embargo esta region también ha sido muy impactada por
las actividades humanas, dentro de esta region se encuentra una gran riqueza
forestal, la cual han sido explotada intensamente ya sea de una forma licita o no,
deteriorando cada vez mas estos habitats boscosos, los cuales forman parte
importante de la diversidad del territorio debido a la gran variedad de especies que
albergan. Como ya se ha mencionado anteriormente la falta de estudios
poblacionales de Strigides es una de las barreras que limita las acciones de
conservacion, si bien por registros ocasionales se conoce que dentro de la region del
Eje Neovolcanico es la que presenta la mayor riqueza de especie de Strigiformes en
el estado, la presencia o ausencia de estas especies dentro de los bosques, puede
ser un indicador del estado de conservacion de los bosques. Si bien la informacion
sobre la distribucion de especies de Strigides sugiere que potencialmente dentro de
las localidades podrian estar presentes diez especies de tecolotes, el confirmar la
ausencia o presencia de las especies, nos permitiria tener un mejor conocimiento
sobre la distribucidn y diversos factores de su historia de vida, como la seleccion de
habitat, entre otros. Lo cual es de suma importancia para la conservacion de
especies como Strix occidentalis, ya que sus poblaciones en el norte estan
disminuyendo drasticamente por la pérdida de habitat, este panorama podria estar
sucediendo en México pero debido a la falta de estudios su situacion se desconoce.
Dentro del muestreo se registraron seis especies en las tres localidades muestreadas
con diferentes tipos de vegetacion boscosa, siendo la localidad con mayor diversidad
la que presentaba una vegetacion de Bosque de Pino-Encino con un grado de
conservacion alto. Dentro de los sitios de muestreo Megascops trichopsis fue la
especie mas comun presentando la mayor ocupacion y abundancia dentro del
Bosque de Pino, esta especie debido a su gran respuesta (detectavilidad) podria

servir como referencia para realizar estudios posteriores.
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Anexo |. Fuentes de informacion consultadas (Tesis y bases de datos)

No de
ANO AUTOR TITULO referencia
1985 LAURA EUGENIA AVIFAUNA DE LA PRESA ZICUIRAN, DEPRESION DEL 18
VILLASENOR GOMEZ  BALSAS INFERIOR, MICHOACAN, MEXICO.
1986 MIGUEL ANGEL SALAS AVES DE LA SIERRA PUREPECHA, ESTADO DE 17
PAEZ MICHOACAN
1988 J. FERNANDO 15
VILLASENOR GOMEZ* AVES COSTERAS DE MICHOACAN MEXICO
1990 ROCIO MAGDALENA ANALISIS ALTITUDINAL DE LA AVIFAUNA DEL
VILLALON CALDERON* TRANSECTO TANCITARO-PARACUARO, 19
MICHOACAN, MEXICO
1992 MARTIN MEJIA AVIFAUNA DE LA REGION SURESTE DE LA
ZAVALA* DEPRESION DEL BALSAS, EN EL ESTADO DE 16
MICHOACAN, MEXICO
1994 FLOR CECILIA LISTA COMENTADA DE LA AVIFAUNA DE LA REGION
BARAJAS LOPEZ* DE EL TEMAZCAL, MICHOACAN, MEXICO: UNA ZONA 20
DE TRANSICION
1995 PABLO ANTONIO AVIFAUNA DE LA CIENEGA DE CHAPALA EN EL 71
AGUILAR BALBOA* ESTADO DE MICHOACAN, MEXICO
1996 Neyra Sosa Gutiérrez* Caracterizacion de la avifauna en parches de vegetacion
en la comunidad indigena de Nuevo San Juan 22
Parangaricutiro, Michoacan, México.
1997 GRACIELA LAS ESPECIES DE AVES TERRESTRES QUE SE
MANDUJANO CHAVEZ* REPRODUCEN EN EL ESTADO DE MICHOACAN, 23
MEXICO
1997 MARIA ENRIQUETA CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LAS AVES
MENDEZ ROBLES* DE LA REGION DE TACAMBARO, CENTRO DEL 24
ESTADO DE MICHOACAN, MEXICO
2002 NEYRA SOSA EFECTOS DE LA TALA SELECTIVA EN LAS
GUTIERREZ* COMUNIDADES DE AVES EN LA SIERRA DE 11
COALCOMAN. MICHOACAN, MEXICO.
2003 EDUARDO ALVARADO 3
ARAGON* AVES DE LA CUENCA DEL LAGO DE PAZCUARO
2003 OCTAVIO SOTO AVIFAUNA DE LA PRESA LA MINTZITA, MUNICIPIO 6
ROJAS* DE MORELIA, MICHOACAN, MEXICO
2005 BERENICE FLORES AVIFAUNA REPRODUCTIVA DEL MATORRAL
GONZALEZ* SUBTROPICAL EN EL BAJIO DE MICHOACAN, 13
MEXICO
2005 GILBERTO CHAVEZ RIQUEZA DE AVES DEL PARQUE NACIONAL g
LEON** BARRANCA DEL CUPATITZIO, MICHOACAN, MEXICO
2007 ISMAEL CARRILLO RIQUEZA AVIFAUNISTICA DEL AREA NATURAL
ACEVEDO* PROTEGIDA LOS CHORROS DEL VARAL MUNICIPIO 5
DE LOS REYES MICHOACAN
2010 KARINA YANITZI DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA DE ESPECIES DE AVES
GAMINO MOLINA* EN EL PREDIO LA ALBERCA, MUNICIPIO DE 2
URUAPAN, MICHOACAN
2010 MIRIAM CAROLINA DIVERSIDAD AVIFAUNISTICA EN
HERNANDEZ MAYA* AGROECOSISTEMAS DEDICADOS AL CULTIVO DE 14
AGUACATE EL LA REGION DE URUAPAN,
MICHOACAN, MEXICO
2010 ELVIS HERRERA DIVERSIDAD AVIFAUNISTICA EN
RODRIGUEZ* AGROECOSISTEMAS DE LA CUENCA BAJA DE 7

CUITZEO, MICHOACAN
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2012 ITZIA NALLELY GARCIA AVES RESIDENTES DE LA MICROCUENCA DEL RIO
PENA* CHIQUITO, MUNICIPIO DE MORELIA:RIQUEZA,

ESTACIONALIDAD, DISTRIBUCION Y 4
CONSERVACION
2012 JUAN CARLOS PEREZ MONITOREO DE LAS POBLACIONES DE AVES DE LA
MAGANA* RESERVA DE LA BIOSFERA MARIPOSA MONARCA, 25
MEXICO
Avesmx.net BASE DE DATOS DONDE SE ENLISTAN LAS 1
ESPECIES REPORTADAS EN LAS AICAS Y ANPS.
ebird.org BASE DE DATOS INTERNACIONAL DE AVERAVES. 8
UNIVIO 2010 BASE DE DATOS DE LA COLECCION NACIONAL DE 10
AVES.
LABORATORIO DE BASE DE DATOS DE LA COLECCION DE AVES DEL
ORNITOLOGIA UMICH. LABORATORIO DE ORNITOLOGIADE LA 12
UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE
HIDALGO.
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ANEXO II. Mapa de las areas naturales protegidas (ANP’s) federales y estatales
dentro del estado de Michoacan Meéxico. En este mapa se muestran los
poligonos de las ANP’s, que se han declarado bajo proteccion para el estado

de Michoacan.

En color morado se encuentran

jurisdiccion federal y en color naranja las ANP’s estatales.
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ANEXO lIl. Mapa de las Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves
(AICASs) dentro del estado de Michoacan México. En este mapa se muestran los
poligonos de las AICAs que se encuentran parcial o totalmente dentro del
estado de Michoacan.
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ANEXO IV. Gradiente de riqueza de las especies de tecolotes en el estado de Michoacan. (Los tonos rojos y naranjas

indican donde se encuentra la mayor riqueza de especies de tecolotes dentro del estado de Michoacan, México)
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ANEXO V: MAPAS DE DISTRIBUCION POTENCIAL

Los mapas de distribucién se presentan conforme al arreglo taxonémico de la
“American Ornitologists’ Union” (AOU).

Psiloscops flammeolus distribucién potencial (residente permanente) dentro del
estado de Michoacan, México. Esta es una representacion del modelo de
MAXENT para Psiloscops flammeolus. Donde el area de color muestran las zonas
de distribucién potencial en el estado de Michoacan, México.
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Megascops kennicottii distribucién potencial (residente permanente) dentro del
estado de Michoacan, México. Esta es una representacion gréfica de los
resultados obtenidos del andlisis de distancias ambientales para la especie
Megascops kennicottii. Donde el area de color muestra las zonas que presentan
una mayor similitud ambiental (2 desviaciones estandar) con los puntos de registro

de la especie en el estado de Michoacan, México.
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Megascops seductus distribucion potencial (residente permanente) dentro del
estado de Michoacan, México. Esta es una representacion del modelo de
MAXENT para Megascops seductus. Donde el area de color muestran las zonas

de distribucidn potencial en el estado de Michoacan, México.
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Megascops trichopsis distribucion potencial (residente permanente) dentro del
estado de Michoacan, México. Esta es una representacion del modelo de
MAXENT para Megascops trichopsis. Donde el area de color muestran las zonas

de distribucién potencial en el estado de Michoacan, México.

Marco Polo Calderon Ruiz Facultad de Biologia-
UMSNH
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DISTRIBUCION, RIQUEZA, USO DE HABITAT Y ESTADO DE CONSERVACION DE STRIGIFORMES (BUHOS Y
LECHUZAS) EN EL ESTADO DE MICHOACAN.

Bubo virginianus distribucién potencial (residente permanente) dentro del estado
de Michoacan, México. Esta es una representacion del modelo de MAXENT para
Bubo virginianus. Donde el area de color muestran las zonas de distribucién

potencial en el estado de Michoacan, México.
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UMSNH
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DISTRIBUCION, RIQUEZA, USO DE HABITAT Y ESTADO DE CONSERVACION DE STRIGIFORMES (BUHOS Y
LECHUZAS) EN EL ESTADO DE MICHOACAN.

Glaucidium gnoma distribucién potencial (residente permanente) dentro del
estado de Michoacan, México. Esta es una representacion del modelo de
MAXENT para Glaucidium gnoma. Donde el area de color muestran las zonas de

distribucién potencial en el estado de Michoacan, México.

Marco Polo Calderon Ruiz Facultad de Biologia-
UMSNH
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DISTRIBUCION, RIQUEZA, USO DE HABITAT Y ESTADO DE CONSERVACION DE STRIGIFORMES (BUHOS Y
LECHUZAS) EN EL ESTADO DE MICHOACAN.

Glaucidium palmarum distribucion potencial (residente permanente) dentro del
estado de Michoacan, México. Esta es una representacion gréfica de los
resultados obtenidos del andlisis de distancias ambientales para la especie
Glaucidium palmarum. Donde el area de color muestra las zonas que presentan
una mayor similitud ambiental (2 desviaciones estandar) con los puntos de registro
de la especie en el estado de Michoacan, México.
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DISTRIBUCION, RIQUEZA, USO DE HABITAT Y ESTADO DE CONSERVACION DE STRIGIFORMES (BUHOS Y
LECHUZAS) EN EL ESTADO DE MICHOACAN.

Glaucidium brasilianum distribucién potencial (residente permanente) dentro del
estado de Michoacan, México. Esta es una representacion del modelo de
MAXENT para Glaucidium brasilianum. Donde el area de color muestran las zonas

de distribucién potencial en el estado de Michoacan, México.
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UMSNH

~ 150 ~



DISTRIBUCION, RIQUEZA, USO DE HABITAT Y ESTADO DE CONSERVACION DE STRIGIFORMES (BUHOS Y
LECHUZAS) EN EL ESTADO DE MICHOACAN.

Micrathene whitneyi distribucién potencial (migratorio) dentro del estado de
Michoacdn, México. Esta es una representacion grafica de los resultados
obtenidos del andlisis de distancias ambientales para la especie Micrathene
whitneyi. Donde el area de color muestra las zonas que presentan una mayor
similitud ambiental (2% desviaciones estandar) con los puntos de registro de la

especie en el estado de Michoacan, México.
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DISTRIBUCION, RIQUEZA, USO DE HABITAT Y ESTADO DE CONSERVACION DE STRIGIFORMES (BUHOS Y
LECHUZAS) EN EL ESTADO DE MICHOACAN.

Athene cunicularia distribucion potencial (migratorio) dentro del estado de
Michoacdn, México. Esta es una representacion grafica de los resultados
obtenidos del andlisis de distancias ambientales para la especie Athene
cunicularia. Donde el &rea de color muestra las zonas que presentan una mayor
similitud ambiental (2 desviaciones estandar) con los puntos de registro de la
especie en el estado de Michoacan, México.
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DISTRIBUCION, RIQUEZA, USO DE HABITAT Y ESTADO DE CONSERVACION DE STRIGIFORMES (BUHOS Y
LECHUZAS) EN EL ESTADO DE MICHOACAN.

Ciccaba virgata distribucion potencial (residente permanente) dentro del estado
de Michoacan, México. Esta es una representacion del modelo de MAXENT para
Ciccaba virgata. Donde el area de color muestran las zonas de distribucién
potencial en el estado de Michoacan, México.
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DISTRIBUCION, RIQUEZA, USO DE HABITAT Y ESTADO DE CONSERVACION DE STRIGIFORMES (BUHOS Y
LECHUZAS) EN EL ESTADO DE MICHOACAN.

Asio otus distribucion potencial (migratorio) dentro del estado de Michoacan,
México. Esta es una representacion grafica de los resultados obtenidos del
analisis de distancias ambientales para la especie Asio otus. Donde el area de
color muestra las zonas que presentan una mayor similitud ambiental (2
desviaciones estandar) con los puntos de registro de la especie en el estado de
Michoacén, México.
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DISTRIBUCION, RIQUEZA, USO DE HABITAT Y ESTADO DE CONSERVACION DE STRIGIFORMES (BUHOS Y
LECHUZAS) EN EL ESTADO DE MICHOACAN.

Asio flammeus distribucidn potencial (residente permanente) dentro del estado de
Michoacéan, México. Esta es una representacion del modelo de MAXENT para Asio
flammeus. Donde el area de color muestran las zonas de distribucién potencial en
el estado de Michoacan, México.
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DISTRIBUCION, RIQUEZA, USO DE HABITAT Y ESTADO DE CONSERVACION DE STRIGIFORMES (BUHOS Y
LECHUZAS) EN EL ESTADO DE MICHOACAN.

Aegolius acadicus distribucién potencial (residente permanente) dentro del
estado de Michoacan, México. Esta es una representacion grafica de los
resultados obtenidos del andlisis de distancias ambientales para la especie
Aegolius acadicus. Donde el area de color muestra las zonas que presentan una
mayor similitud ambiental (2 desviaciones estandar) con los puntos de registro de
la especie en el estado de Michoacan, México.
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