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Hábitat y distribución potencial del tecolote moteado mexicano (Strix occidentalis 

lucida) en Tlachichila, Zacatecas y áreas adyacentes. 

Davira Yolanda Palma Cancino, M. C. 

Colegio de Postgraduados, 2014. 

El tecolote moteado mexicano es una especie amenazada, en Estados Unidos y 

México. En México esta especie ha sido poco estudiada. Para localizar, registrar y 

caracterizar el hábitat de los sitios de descanso del tecolote moteado mexicano, así 

como para determinar su distribución potencial en áreas adyacentes, se condujeron 

muestreos en Tlachichila, Zacatecas. Para ello, se establecieron estaciones de llamado 

nocturnos en la que se emplearon imitaciones de sus vocalizaciones y búsquedas 

durante el día. Se muestrearon 7, 639 ha, y se localizaron cinco individuos subadultos 

en tres sitios de descanso (dos parejas y un individuo solitario). La caracterización del 

hábitat se realizó en sitios de uso y sitios aleatorios, en parcelas circulares de 20 m de 

diámetro. Para modelar las áreas de distribución potencial del tecolote moteado 

mexicano en los estados de Aguascalientes, Jalisco y Zacatecas se empleó el 

algoritmo Maxent y ArcMap. Para ello se ocuparon 15 registros de presencia de la 

especie (seis de Valparaíso, Zacatecas; tres de Tlachichila, Zacatecas y seis de Sierra 

Fría, Aguascalientes). Los tecolotes percharon en su mayoría en Quercus spp. a una 

altura promedio de 7±2.1 m, altura de árboles de 8.5±2.1 m y diámetro de 29.8±8.2 cm, 

en laderas con exposición noreste, con pendientes de 51±28 %, a una elevación de 

2444.6±12.9 m y a una temperatura de 19.5±1.7 °C. La cobertura del suelo en los sitios 

de descanso se caracterizó, en su mayoría, por la presencia de hojarasca, herbáceas y 

roca. El tecolote moteado mexicano en Tlachichila, Zacatecas ocupó áreas muy 

similares a otras utilizadas en México y en los Estados Unidos. Maxent realizó una 

adecuada predicción de acuerdo al área bajo la curva (AUC) y cuantificó con una 

probabilidad de distribución muy alta de  Strix occidentalis lucida en 300.2 en 

Zacatecas y 37.5 km2 en Aguascalientes. Asimismo, determinó que esta especie ocurre 

con una probabilidad alta en 1002.3, en 118.2 y en 40.1 km2 de Zacatecas, 

Aguascalientes y Jalisco, respectivamente; y con una probabilidad media en 1251.1 de 

Zacatecas, en 172 de Jalisco y en 118.69 km2 de Aguascalientes.  

Palabras claves: Strix occidentalis lucida, caracterización, hábitat potencial, Maxent. 
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Habitat and potentital distribution of the mexican spotted owl (Strix 

occidentalis lucida) in Tlachichila, Zacatecas and adjacent areas. 

Davira Yolanda Palma Cancino, M. C. 

Colegio de Postgraduados, 2014. 

 
The Mexican spotted owl is a threatened species in the United States and Mexico. In 

Mexico this species has been little studied. To locate, record and characterize the 

habitat of roost sites of Mexican spotted owl, as well as to determine its potential 

distribution in adjacent areas, samplings were conducted in Tlachichila, Zacatecas. To 

do this, nocturnal calling stations were established in which imitation of owl 

vocalizations were used and searched during the day. We sampled 7,639 ha and five 

subadult individuals were located at three sites (two couples and a solitary individual). 

Habitat characterization was performed on roosting sites and at random sites using 

circular plots of 20 m in diameter. The Maxent algorithm and ArcMap was used to model 

the potential distributional areas of the Mexican spotted owl in the states of 

Aguascalientes, Jalisco and Zacatecas. For this, 15 records of the species (6 from 

Valparaiso, Zacatecas; 3 from Tlachichila, Zacatecas and 6 from Sierra Fria, 

Aguascalientes) were used. Owls roosted mostly in Quercus spp. to a height of 7±2.1 

m, trees height of 8.5±2.1 m and diameter of 29.8±8.2 cm, on slopes with northeast 

exposure with slopes of 51±28 %, at an elevation of 2,444.6±12.9 m and a temperature 

of 19.5±1.7 °C. Soil cover in roosting sites was characterized mostly by litter, 

herbaceous plants and rock. The Mexican spotted owl in Tlachichila, Zacatecas, 

occupied very similar sites to others used by the Mexican spotted owl in Mexico and the 

United States. Maxent made an accurate prediction based on the area under the curve 

(AUC) and quantified with a very high probability distributional areas of Strix occidentalis 

lucida in 300.2 of Zacatecas and 37.5 km2 of Aguascalientes. It also determined that 

this species occurs with a high probability in 1002.3, 118.2 and 40.1 km2 of Zacatecas, 

Aguascalientes and Jalisco, respectively; and with a medium probability in 1251.1 of 

Zacatecas, 172 of Jalisco and in 118.69 km2 of Aguascalientes, México. 

 
Key words: Strix occidentalis lucida, characterization, potential habitat, Maxent. 
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I. Introducción 
 

La especie Strix occidentalis (Xantus de Vesey, 1860), comúnmente llamada tecolote 

moteado o búho manchado, es una  ave de la familia Strigiforme, de hábitos nocturnos 

y de tamaño mediano que habita cañadas de zonas montañas y boscosas, 

principalmente al oeste de Norteamérica (Forsman et al., 1984, Ganey y Balda 1989) y 

en México, en particular, en la Sierra Madre Occidental, Sierra Madre Oriental y Eje 

Neovolcánico Transversal (Rinkevich et al., 1995). Se reconocen tres subespecies: el 

búho manchado californiano (Strix occidentalis occidentalis (Xantus de Vesey, 1860)), 

el norteño (Strix occidentalis caurina (Merriam, 1898)) y el tecolote o búho manchado 

mexicano (Strix occidentalis lucida (Nelson, 1903)) (A.O.U. 1983); de estas, Strix 

occidentalis lucida  está considerada como amenazada desde 1993 en Estados Unidos 

y desde 1994 en México (Federal Register 1993, SEMARNAT 2010) debido a la 

reducción de sus poblaciones ocasionada por la alteración, fragmentación y perdida de 

su hábitat por actividades humanas (Azuma et al., 1990). 

 

De las tres subespecies, el tecolote moteado mexicano es la única subespecie que se 

encuentra en México, se distribuye principalmente en los bosques de coníferas, 

bosques de coníferas mixtos y bosques caducifolios de climas templados y fríos desde 

el sur de Estados Unidos hasta el centro de México (Johnsgard 2002, Tarango et al., 

1997, Navarro y Tarango 2000, Tarango et al., 2001). En México, específicamente se 

distribuye en los estados de Sonora, Chihuahua, Durango, Zacatecas, Coahuila, Nuevo 

León, Aguascalientes, San Luis Potosí, Jalisco y Michoacán (U.S. Fish y Wildlife 

Service 2012). Se localiza principalmente en ambientes de cañones rocosos, donde se 

generan microclimas y estructuras que permiten que la especie establezca zonas de 

descanso, de anidación y sitios de percha protegidos (Barrows 1981, Ganey et al., 

1993, Rinkevich y Gutiérrez 1996, Weathers et al., 2001, Ganey 2004, Willey y Van 

Riper 2007).  
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Para el tecolote moteado mexicano, se han realizado diversos estudios ecológicos y 

biológicos, en particular los relacionados con el uso y la caracterización de su hábitat 

(U. S. Fish and Wildlife Service 2012) en el suroeste de Estados Unidos (Ganey y 

Balda 1994, Zwank et al., 1994, Seamans y Gutierrez 1995, Rinkevich y Gutierrez 

1996). En contraste, en México, poco se conoce acerca de esta subespecie en toda su 

área de distribución; los estudios se han centrado en la Sierra Madre Occidental, y 

específicamente se ha estudiado la composición de su dieta y las características de sus 

sitios de descanso, en Zacatecas (Valparaíso), Chihuahua, Aguascalientes (Sierra Fría) 

y Durango (Tarango et al., 1997, Young et al., 1997, Garza 1999, Tarango et al., 2001, 

Márquez 2002, Bravo-Vinaja et al., 2005). 

 

En 1995, se publicó, por primera vez, el Plan de Recuperación del Tecolote Moteado 

Mexicano, para Estados Unidos y México, (U. S. Fish and Wildlife Service 1995), pero 

éste no abarcó todo el territorio mexicano. En 2012, el plan se actualizó porque la 

causa principal de pérdida del hábitat pasó de ser la tala ilegal al incremento de 

incendios forestales en Estados Unidos, y porque se incorporaron otras 

recomendaciones de manejo (U. S. Fish and Wildlife Service 2012). Para México, este 

plan incluye cinco unidades de manejo ecológico (Sierra Madre Occidental Norte, 

Sierra Madre Occidental Sur, Sierra Madre Oriental Norte, Sierra Madre Oriental Sur y 

Eje Neovolcánico) (Figura 1); sin embargo, su aplicación se ha obstaculizado debido 

primordialmente al tipo de tenencia del suelo (ejidal) de las áreas en donde se 

distribuye mayormente el tecolote moteado mexicano, régimen de propiedad que limita 

el manejo eficiente de los recursos naturales del país (U. S. Fish and Wildlife Service 

2012).  

 

La falta de estudios en las otras unidades de manejo ecológico de México donde se 

distribuye Strix occidentalis lucida, se debe al desconocimiento específico de las zonas 

de distribución potencial de esta subespecie y a sus amenazas regionales, lo cual limita 

en gran medida la elaboración de planes de manejo apropiados para el tecolote 

moteado mexicano en sus diversos entornos ecológicos (Young 1996, Márquez 1998, 

Tarango et al., 2001, Bravo-Vinaja et al., 2005). En los últimos años las condiciones del 
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hábitat han cambiado, las superficies conservadas de hábitat natural han disminuido 

debido principalmente a cambios frecuentes en el uso de suelo y a la explotación 

forestal, por lo tanto, los estudios previos pueden no reflejar la situación actual de la 

subespecie en el país (Bravo-Vinaja 2003). 

 

En la actualidad, para determinar la distribución potencial de especies, se utilizan 

modelos predictivos que tienen fines de conservación, de evaluación de cambio 

climático, biogeográfico, entre otros; estos modelos empíricos relacionan 

observaciones de campo con variables ambientales en las cuales una especie puede 

mantener sus poblaciones (Grinnell 1917, Guisan y Zimmermann 2000, Graham et al. 

2004; Guisan y Thuiller 2005). Maxent es un modelo de distribución (máxima entropía) 

que crea mapas de distribución potencial de especies animales y vegetales. Para ello, 

utiliza información de presencia de la especie (sitios de colecta u observación), emplea 

un número pequeño de muestras, utiliza datos categóricos y continuos, incorpora 

interacciones entre variables y permite su interpretación de acuerdo con su importancia 

para determinar la distribución de especies animales y vegetales (Elith et al., 2006, 

Phillips et al., 2006, Hernández et al., 2008). 

 

El algoritmo de Maxent se ha utilizado como modelo de distribución potencial para 

diversos grupos como insectos (Hernández et al., 2006, Trotta-Moreu et al., 2008, 

Escalante et al., 2009), plantas (Elith et al., 2006, Ramírez-Barahona et al., 2009, 

Contreras-Medina et al., 2010), aves (Longoria-Quiróz 2008, Ortega-Huerta y Peterson 

2008, McCormack et al., 2009, Parra-Nuguez 2010), mamíferos  (Briones-Salas 2012, 

Burneo y Tirira 2014, Espinoza-García et al., 2014), anfibios (Hernández et al., 2006) y 

reptiles (Hernández et al., 2006, Pearson et al., 2007, Paredes-García et al., 2011, 

Gadsden et al., 2012). 

 

Los estudios sobre la distribución de Strix occidentalis lucida refieren a que  esta 

subespecie requiere de grandes superficies de bosques de pino y encino, así como de 

áreas arboladas en cañones (Barrows 1981, Tarango et al., 1997, Navarro y Tarango 

2000, Weathers et al., 2001, Johnsgard 2002). Sin embargo, recientes evidencias 
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indican en la región de Tlachichila, Zacatecas, y áreas adyacentes, esta ave habita en  

bosques fragmentados por actividades humanas (como la ganadería y la agricultura en 

áreas ejidales y privadas). Ante un panorama de escasos recursos económicos, 

secretividad de las especies, áreas de difícil acceso e inseguridad para llevar a cabo 

estudios específicos sobre la distribución de especies animales, Maxent ofrece una 

oportunidad para identificar las zonas de distribución potencial de Strix occidentalis 

lucida en México. El presente trabajo identificó y caracterizó el hábitat seleccionado por 

S. occidentalis lucida en Tlachichila, Zacatecas, y determinó su distribución potencial 

en áreas adyacentes.  

 

1.1 Objetivo general 

 

Registrar la presencia del tecolote moteado mexicano (Strix occidentalis lucida) 

en Tlachichila, Zacatecas, y su distribución potencial en áreas adyacentes. 

 

1.2 Objetivos particulares 

 Registrar la presencia del tecolote moteado mexicano.  

 Identificar y caracterizar el hábitat de los sitios de uso del tecolote. 

 Cuantificar la diversidad vegetal en los sitios de uso del tecolote. 

 Determinar áreas de distribución potencial del tecolote moteado 

mexicano en los estados de Aguascalientes, Jalisco y Zacatecas. 

 
II. Revisión de Literatura 

 

2.1 Tecolote Moteado Mexicano (Strix occidentalis lucida) 

 

El tecolote moteado mexicano (Strix occidentalis lucida) es una de las tres subespecies 

del búho manchado reconocidas por American Ornithologist Union (1983). Fue descrita 

por primera vez en Monte Tancitaro, el estado de Michoacán, México (Nelson 1903). 

Se considera distinta a las subespecies norteña y californiana, con base, 

principalmente, en su forma, plumaje y tamaño (Gutiérrez et al. 1995). S. o. lucida, 
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presenta un plumaje moteado, con manchas irregulares blancas y cafés en el 

abdomen, espalda y cabeza. Es la más pequeña en tamaño, pero sus manchas son 

más grandes y abundantes, y tienen coloración más clara (U. S. Fish and Wildlife 

Service 2012); es uno de los pocos tecolotes que presentan ojos negros entre los 

búhos de Norte América (Anexo 1). Hay evidencia genética de una diferenciación 

significativa entre S. o. lucida y las otras subespecies, por lo cual se ha puesto a 

consideración que podría tratarse de una especie diferente (Barrowclough et al. 1999).  

 

2.2 Distribución 

 

Strix occidentalis lucida se encuentra geográficamente aislada de las otras dos 

subespecies (U. S. Fish and Wildlife Service 2012). En los Estados Unidos se distribuye 

desde el sur de Utah, centro de Colorado, sur de Arizona y Nuevo México, y en las 

montañas de Guadalupe al oeste de Texas (Dawson et al., 1987). En México se 

encuentra en la Sierra Madre Occidental, Sierra Madre Oriental, y en el Eje 

Neovolcánico Transversal (Rinkevich et al., 1995), ocupa los estados de Sonora, 

Chihuahua, Durango, Zacatecas, Coahuila, Nuevo León, Aguascalientes, San Luis 

Potosí, Jalisco y Michoacán (U. S. Fish y Wildlife Service 2012). En  México algunas 

poblaciones de tecolote presentan una distribución discontinua, la literatura señala que 

su distribución abarca primordialmente zonas de bosques maduros donde hay lugares 

templados y sombreados que sirven como sitios de descanso y anidación (Barrows 

1981). La mayoría de los tecolotes registrados en México han sido localizados en la 

Sierra Madre Occidental (Rinkevich et al., 1995) que se extiende por los estados de 

Chihuahua, Sonora, Sinaloa, Durango, San Luis Potosí, Aguascalientes, Zacatecas, 

Jalisco, Nayarit, Querétaro y Guanajuato (U. S. Fish y Wildlife Service 2012) (Figura 1). 
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Figura 1. Distribución geográfica del tecolote moteado mexicano (Strix occidentalis 

lucida) en México (U. S. Fish y Wildlife Service 1995) 

2.3 Hábitat 

 

De acuerdo con Garshelis (2000), entender los requerimientos de hábitat de las 

especies amenazadas es fundamental para su manejo y conservación. Los 

requerimientos de hábitat son específicos de la especie (James y Shugart 1970); por 

ello, deben conducirse investigaciones para entender las relaciones del hábitat y la 

fauna que lo utiliza (Block et al. 1987, Bibby et al. 2000, Garshelis 2000). En este 

proceso, la estrategia biológica de un individuo consiste en elegir con el menor costo y 

mayor beneficio el hábitat que maximice su supervivencia y reproducción (Brown 1989). 

Grier (1984) argumenta que la manera en que las especies seleccionan su hábitat, está 

relacionada con su sistema sensorial, por lo tanto, los mecanismos genéticos y 

evolutivos tienen mucha influencia en este proceso. 
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El tecolote moteado mexicano tiene alta fidelidad a su territorio; la mayoría de ellos 

permanecen en el mismo sitio año tras año. Por tal motivo, se le considera una especie 

no migratoria, aunque los juveniles se desplazan en búsqueda de territorios no 

ocupados (U. S. Fish y Wildlife Service 2012). Los sitios que emplean para anidación y 

descanso se encuentran principalmente en bosques con copas cerradas  o montañas 

rocosas. En la parte norte de su área de distribución (sureste de Utah y Colorado), la 

mayoría de los nidos están en cuevas, mientras que en otras zonas anidan 

generalmente en árboles (Fletcher y Hollis 1994); para México hay datos de anidación 

en cuevas, peñascos y árboles (Tarango et al., 1997, Young et al., 1997, Garza 1999, 

Tarango et al., 2001, Márquez 2002, Bravo-Vinaja et al., 2005). Las especies de árbol 

utilizadas para anidar varías dependiendo del área y el tipo de hábitat, pero la 

asociación pino/encino es una de las preferidas (Fletcher y Hollis 1994). El tecolote 

moteado mexicano produce mucho calor metabólico y tiene una capacidad baja para 

disipar ese calor; por ello, buscan microhábitats fríos durante periodos de altas 

temperaturas, descansando y anidando en bosques cerrados o en cañones 

sombreados (Ganey et al., 1993).  

 

2.4 Vocalizaciones 

 

El tecolote moteado es principalmente de hábitos nocturnos; por lo tanto, es más 

común escucharlos que observarlos. Tiene un amplio repertorio de llamados que 

incluye hasta 12 cantos, entre los que se incluyen un reclamo territorial, llamado a 

cópula, llamado a nido, llamado de alerta, entre otros (Forsman et al., 1984, Ganey 

1990). Mediante su canto, se puede distinguir el sexo de los individuos; los machos 

vocalizan sonidos más graves que las hembras y los emiten más frecuentemente que 

las hembras. S. o. lucida  vocaliza de marzo a noviembre; sin embargo, sus llamados 

se incrementan en marzo, al inicio de la época reproductiva, y disminuyen de junio a 

noviembre. Los tecolotes cantan más durante las noches con cielo despejado, sin 

viento y sin precipitación (Ganey 1990). 
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2.5 Estado de conservación 

 

En 1993, se declaró a la subespecie como amenazada en Estados Unidos (Federal 

Register 1993). En México, también está en la categoría de amenazada, desde el año 

de 1994, de acuerdo con la NORMA Oficial Mexicana NOM-059-ECOL, debido a que la 

fragmentación y destrucción de su hábitat, producida mayormente por incendios 

forestales y la tala inmoderada, ha limitado su capacidad reproductiva y de dispersión 

(SEMARNAT 2010). En 1993, se integró un equipo de recuperación del tecolote 

moteado, pero las acciones de conservación propuestas para México se han limitado 

por los esquemas de producción agropecuaria que imperan en el área de distribución 

de la especie, el tipo de propiedad de la tierra y la falta de información actual de las 

poblaciones de la subespecie en el país (Bravo- Vinaja et al. 2005).  

 

2.6 Distribución potencial 

 

En la actualidad, una herramienta útil para determinar distribuciones potenciales de 

animales y vegetales son los modelos de distribución de especies (MDE), los cuales se 

basan en el concepto de nicho ecológico de una especie. El nicho ecológico de una 

especie se define como la combinación de condiciones y recursos que pueden permitir 

que una especie mantenga una población viable si no se ve adversamente afectada por 

sus depredadores o competidores (Hutchinson 1959). Los MDE establecen relaciones 

entre la distribución conocida de la especie y un grupo de variables independientes o 

ambientales (Peterson 2001, Milesi y López 2005). Estos modelos relacionan la 

ubicación geográfica de una especie con variables climáticas, mediante algoritmos 

matemáticos que extrapolan la información de los registros obtenidos en campo, a 

otras áreas no estudiadas (Guisan y Zimmermann 2000), y permiten trabajar con 

muestras pequeñas de registros de distribución de un organismo, con lo que se genera 

una distribución hipotética (Longoria-Quiróz 2008). 

 

En los últimos años, se han desarrollado diversos algoritmos matemáticos, los cuales  

se basan en registros de presencia-ausencia, que han permitido la generación de 
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mapas de distribución potencial de especies como (generalized linear models), GAM 

(generalized additive models), GARP (Genetic Algorithm for rule-Set Prediction); o 

algoritmos basados solamente en puntos de presencia como Bioclim, Domain, ENFA 

(Ecological Niche Factor Analysis) y Maxent (Máxima entropía) (Rodrigues 2010).  

 

De los algoritmos existentes, resaltan dos por el grado de eficacia al momento de 

construir los modelos: GARP (Stockwell y Peters 1999) y Maxent (Phillips et al., 2006). 

Se distinguen porque tienen un mejor ajuste entre la información conocida y la 

predicción, al momento de generar modelos a partir de datos de sólo presencia (Elith et 

al., 2006). De los dos, Maxent tiene una mayor precisión, presenta una mejor 

discriminación de las variables más significativas para la especie y una integración más 

fina de los datos y de las variables en el modelo (Phillips et al., 2006). 

 

2.7 Maxent 

 

Maxent construye los MDE utilizando la distribución de la máxima entropía (la de mayor 

uniformidad) para encontrar las condiciones más similares en donde se ha registrado 

una especie. Toma como referencia la información ambiental proporcionada por las 

capas ambientales de dichos registros dando como resultado un mapa que define la 

probabilidad de la distribución como el conjunto de características ambientales ideales 

para la presencia de la especie; generalmente, se manejan dos tipos de variables; 

continuas y categóricas (Phillips et al., 2006). Maxent es uno de los modeladores más 

sencillos porque solo utiliza puntos de presencia, presenta una mejor discriminación de 

las variables, así como también una mayor precisión en los resultados y menor 

sobrepredicción. Este modelo incorpora posibles interacciones entre las diferentes 

variables usadas, ayuda a evitar el sobre ajuste del modelo cuando el número de 

registros es reducido, funciona a partir de un número reducido de registros debido a su 

enfoque generativo y no discriminatorio y es fácil de interpretar (Hernández et al., 2006, 

Phillips et al 2006, Longoria-Quiróz 2008, Baldwin 2009). 
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El algoritmo de Maxent se ha utilizado como modelo de distribución potencial para 

diversos grupos como insectos (Hernández et al., 2006, Trotta-Moreu et al., 2008, 

Escalante et al., 2009), plantas (Elith et al., 2006, Ramírez-Barahona et al., 2009, 

Contreras-Medina et al., 2010), aves (Longoria-Quiróz 2008, Ortega-Huerta y Peterson 

2008, McCormack et al., 2009, Parra-Nuguez 2010), mamíferos  (Briones-Salas 2012, 

Burneo y Tirira 2014, Espinoza-García et al., 2014), anfibios (Hernández et al., 2006) y 

reptiles (Hernández et al., 2006, Pearson et al., 2007, Paredes-García et al., 2011, 

Gadsden et al., 2012). 

 

III. Materiales y métodos 
 

3.1 Área de estudio 

 

El área de estudio se localiza en la comunidad de Tlachichila, municipio de Nochistlán 

de Mejía, al sur del estado de Zacatecas (Figura 2). Esta colinda al sur con el rancho 

de Sombreretillo, Los Cardos;  al suroeste con Rancho Nuevo, Las Presitas y Los 

Magueyes; al noroeste con Las Palmitas y con el municipio de Jalpa, Zacatecas; al 

noreste con la frontera con Jalisco y al sureste con la comunidad de El Rosario, Jalisco 

(Google Earth). El clima en la región es  templado semiseco, con temperaturas 

máximas y mínimas de 0 y 30 °C, respectivamente, y media de 16.2 °C (Olmos 2009). 

 

El área presenta mesetas y profundos barrancos, con altitudes que oscilan entre 2160 y 

2605 msnm. Al noreste nace el arroyo del Charco Azul y el arroyo de Las Tortugas, por 

el centro pasa el arroyo Sombreretillo y al noreste el arroyo denominado El Panal. 

Todos los arroyos tienen agua corriente superficial por lo menos seis meses al año 

(junio-noviembre). En todos los arroyos existen tinajas, charcos y manantiales con agua 

durante todo el año (Olmos 2009). 

 

De acuerdo a la carta topográfica de vegetación y uso del INEGI (1973), los tipos de 

vegetación son FBL(Q) (bosque natural latifoliado con encino), Mi-FBL(Q) (matorral 

inerme y matorral latifoliado con encino), Pi-Ehm (pastizal inducido con erosión hídrica 

fuerte), AtpA (agricultura de tempora), Mi-Pi (Matorral inerme y pastizal inducido), Mi 
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(Matorral inerme), Pi-FBL(Q) (pastizal inducido y bosque natural latifoliado con encino), 

Ehf-Pi (erosión hídrica fuerte con pastizal inducido), Pi (Pastizal inducido), Mi-Pn 

(Matorral inerme y pastizal natural), FBL(Q)-Mi (Bosque natural latifoliado con encino y 

matorral inerme). 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Ubicación del área de estudio en Tlachichila, Zacatecas, y los estados 
utilizados para modelar la distribución potencial con Maxent (Fuente inédita). 

  

 

 

 Registro y caracterización del hábitat 

 Distribución potencial  
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3. 2 Muestreo en campo 

 

3.2.1 Localización de tecolotes 
  

Para determinar la presencia del tecolote moteado mexicano en Tlachichila, Zacatecas, 

y áreas adyacentes, se establecieron estaciones o sitios de muestreo de junio a 

septiembre del 2013, las cuales se ubicaron en cañadas, barrancas, lomeríos y brechas 

(Forsman et al., 1983), y donde se localizaron a los tecolotes mediante imitaciones 

vocales y grabaciones de los llamados de la especie. Para ello, se utilizó un 

reproductor de sonido, una bocina y archivos de grabaciones de cantos de la especie. 

Para movilizarse en el área de estudio se utilizó una cuatrimoto tipo motocicleta, marca 

Solaris y modelo 2010. 

 

Las estaciones de llamado se visitaron principalmente durante la noche (21:00-03:00 

h), pero aquellas de difícil acceso, solo durante el día. En cada estación se realizaron y 

se reprodujeron las grabaciones del canto del tecolote; éstas se dirigieron hacia los 

cuatro puntos cardinales durante 10 minutos, después de los cuales se asignaron 5 

minutos solo para escuchar y registrar si hubo o no respuesta (U. S. Fish and Wildlife 

Service 2012). 

 

En cada estación de llamado se registraron las coordenadas geográficas, la altitud, 

hora de inicio y término de la visita. Cuando se obtuvo alguna respuesta de tecolote se 

anotó la hora de respuesta, posible sexo del individuo (La hembra se distingue del 

macho principalmente por el tono de voz y el tipo de canto), la orientación y distancia 

aproximada del punto de respuesta al observador. Para incrementar la probabilidad de 

registros de tecolotes, las estaciones de llamado se visitaron al menos tres veces 

durante el estudio. El número de estaciones se definió de acuerdo con el tamaño del 

área, topografía, su vegetación y acceso a los sitios (Forsman 1983, Franklin et al. 

1990). 
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3.2.2 Detección de tecolotes durante el día  

 

Para ubicar a los tecolotes durante el día, se inspeccionaron las áreas adyacentes al 

sitio de dónde provino la respuesta nocturna (un área de aproximadamente 800 m de 

radio) (U. S. Fish and Wildlife Service 2012). La búsqueda de los individuos consistió 

en caminar hacia las áreas más probables de ocupación; para ello, se consideró el tipo 

de vegetación, las condiciones generales del hábitat preferido por la especie y la 

topografía. Además, se imitó su canto durante el trayecto de búsqueda. Una vez que 

los tecolotes contestaron, éstos se buscaron cuidadosamente árbol por árbol y en los 

peñascos adyacentes al sitio; durante este proceso, también se buscaron los rastros 

(egagrópilas y excretas en el suelo). Cuando los tecolotes se localizaron y volaron de la 

percha donde se les encontró a otra, ambas se consideraron como sitios de descanso 

y, por lo tanto, fueron evaluadas. 

 

3.2.3 Caracterización de los sitios de uso y sitios aleatorios 
 

Para identificar y caracterizar el hábitat con base en los sitios de uso del tecolote 

moteado, se delimitaron parcelas circulares de 0.04 ha (Seamans y Gutiérrez 1995, 

Solís y Gutiérrez 1990). En cada una se consideró la percha (p. ej., árbol, cueva, 

peñasco) como el centro de la misma, y se describió y cuantificó el hábitat. Con fines 

comparativos y para identificar alguna preferencia del micro-hábitat, se establecieron y 

evaluaron el mismo número de sitios aleatorios que de sitios de uso. Estas parcelas se 

seleccionaron a partir de una imagen satelital de la zona (Google Earth), la cual 

también incluyó a todos los sitios de uso de los tecolotes. A esta imagen se le 

sobrepuso una cuadrícula y se procedió a una selección aleatoria de los sitios con 

Excel (2007). 

Cuando el sitio de percha fue un árbol, se registró su altura y diámetro, la altura de la 

rama que sirvió de percha y su orientación; cuando correspondió a una cueva, se tomó 

la altura desde el suelo hasta la parte más baja de la entrada de la cueva, el largo y 

ancho de la misma. Finalmente, cuando se trató de un peñasco, se registró su altura y 

exposición de la ladera. 
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Tanto en los sitios de uso como en los sitios aleatorios se registró la fecha y hora de 

evaluación y las coordenadas geográficas. Así mismo, se midieron variables biológicas 

como altura, diámetro y especie de cada árbol igual o mayor a 10 cm de diámetro, 

localizado dentro de la parcela. Además se registró la cobertura del copas mediante 

cuatro lecturas, cada una de ellas a una distancia de 10 m del árbol de percha y con 

dirección a cada punto cardinal (Norte, Sur, Este, Oeste); se contó el número de 

estratos de vegetación y la cobertura del suelo, con la línea de Canfield  20 m norte a 

sur y 20 m este a oeste (Canfield 1941) y se cuantificó la cantidad de herbáceas, 

arbustos, hojarasca, material leñoso, suelo desnudo y roca. También se evaluaron 

variables atmosféricas (presión atmosférica y temperatura) y topográficas (altitud, 

pendiente y exposición). 

Las coordenadas de los sitios se recabaron con un GPS marca Magellan-Meridian 

Gold; las variables altura y pendiente se cuantificaron con un clinómetro marca 

SUUNTO Instrumental PM-5/360PC; la elevación, temperatura y presión atmosférica se 

obtuvieron con un barómetro Speedtech Instruments; la exposición de la pendiente con 

una brújula Brunton Eclipse 8099; la cobertura de copas con un densitómetro esférico 

Model-A y el diámetro de los árboles y la línea de Canfield se midieron con una cinta 

Truper Fiberglass de 20m. 

3.3 Análisis de la información  

 

A la información física (pendiente, temperatura, presión atmosférica y elevación) 

y biológica (cobertura aérea, altura, diámetro y número de árboles en cada parcela) se 

le aplicaron pruebas de Componentes Principales y Diagramas de Dispersión con 

apoyo del programa InfoStat (2008). Para obtener la densidad cruda del tecolote 

moteado mexicano en el área de estudio, se dividió el número de individuos localizados 

entre la superficie muestreada; para cuantificar la superficie de muestreo, se tomó en 

cuenta el método reportado por Tarango et al. (1997). Se midió el área dentro de 500 m 

de radio de las estaciones de llamado, asumiendo que dentro de esta distancia se 

escucha la respuesta de los tecolotes, determinando así el área total de muestreo. 
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Para cuantificar la diversidad vegetal, se recolectaron muestras de las plantas 

presentes en las parcelas, las cuales se colocaron y mantuvieron en prensas botánicas. 

La identificación de los especímenes se realizó con la asesoría del Dr. Edmundo 

García Moya y el biólogo Cristóbal Sánchez Sánchez del Programa de Botánica del  

Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo. La frecuencia de las especies 

vegetales se cuantificó como la presencia o ausencia de la especie en los sitios de uso 

y aleatorios de todas las parcelas circulares de muestreo. Para comparar la 

composición vegetal entre los sitios de uso del tecolote y sitios aleatorios, se determinó 

la diversidad beta con los índices de Jaccard y de Sorensen. Se utilizaron dos índices 

para respaldar el resultado, ya que ambos se basan en información de presencia y 

ausencia, no consideran la abundancia de las especies y otorgan la misma importancia 

a cada una de ellas. Los índices de Jaccard (IJ) y Sorensen (QS) se calcularon 

mediante las siguientes fórmulas: 

IJ= c/(a+b-c) 

QS = 2c/(a+b) 

Donde:  

a= número de especies en el sitio A (sitio de uso) 

b= número de especies en el sitio B (sitio aleatorio) 

c= número de especies presentes en A y B 

 

3.4 Distribución potencial de Strix occidentalis lucida 

 

Para determinar las áreas de distribución potencial del tecolote moteado mexicano, se 

tomaron en cuenta los estados adyacentes a al área de estudio en Zacatecas; 

Aguascalientes y Jalisco. Se recopilaron las coordenadas de los sitios con presencia 

del tecolote obtenidas en este estudio y aquellas reportadas en otras investigaciones 

de la misma subespecie en Sierra Fría, Aguascalientes, y Valparaíso, Zacatecas 

(Cuadro 1); con tal fin, se empleó el programa Maxent versión 3.3.3k. (Phillips 2013), 

en el que se incluyeron mapas con varias capas de información: 19 variables 

bioclimáticas provenientes de WorldClim 1.4 (Hijmans et al., 2005) (Cuadro 2); cuatro 

derivadas de un modelo digital de elevación (pendiente, altitud, índice topográfico y 
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aspecto topográfico) (INEGI 2008); una de uso de suelo y vegetación (CONABIO 1999) 

y una de la cobertura de la superficie (Hansen et al., 2000), todas ellas fueron 

procesadas a una resolución de 1 km2 (0.01 pixeles).  

 

Para obtener un modelo general inicial, se utilizó el 70% de los datos de ocurrencia y 

se corrió el programa para generar 20 réplicas aleatorias; se empleó el 30% restante 

para evaluar los errores de omisión y comisión, asignándolos al azar (Contreras-

Medina et al., 2010, Espinoza-García et al., 2014). La Curva Operativa Característica 

del Receptor (o curva ROC, por sus siglas en inglés) que genera el algoritmo define  el 

valor del área bajo la curva (AUC); este valor varía del 0 al 1(Contreras-Medina et al., 

2010), pero a medida que este valor se aproxima a 1, la predicción del modelo se 

incrementa (Araujo y Guisan 2006, Hernández et al., 2006). 

 

Para obtener el valor que aporta cada variable en el modelo, el programa realiza una 

prueba de Jacknife, la cual establece el porcentaje que aportó cada una (Anderson et 

al., 2003; Burneo et al., 2009). Además, Maxent genera un mapa con una escala 

continua de colores que va de los oscuros (valores más bajos) a los claros (valores 

más altos). Para clasificar el área representada en categorías de rangos de 

probabilidad de distribución potencial, el mapa se editó con el programa ArcMap 9.3 

(ESRI 2006) y con su herramienta de reclassify, se tomó como punto de corte el valor 

mínimo de presencia de los puntos de entrenamiento (0.2473), el cual se restó al valor 

máximo de presencia, y el resultado se dividió entre el número de rangos de 

probabilidades de distribución de la especie (Pearson et al., 2007). El resultado final fue 

un mapa que localiza y clasifica por su probabilidad de distribución los municipios de 

Aguascalientes, Jalisco y Zacatecas que indican presencia de la especie. 
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Cuadro 1. Sitios de uso con coordenadas geográficas (este estudio) e información 

recopilada utilizada en Maxent para modelar la distribución potencial del tecolote 

moteado mexicano en Aguascalientes, Jalisco y Zacatecas. 

Sitios de uso Longitud Latitud 

 

Este estudio 

 

Rincón Verde 

Cerro Pardo 

Barranca Angosta 

 

 

-102.80261 

-102.78222 

-102.79805 

 

21.63975 

21.65611 

21.62333 

Márquez et al., 2002 

 

Cueva Prieta 

El Tiznado 

El Carrizal 

El Pinal 

La Angostura 

El Tejamanil 

 

-102.60194 

-102.5675 

-102.50138 

-102.71888 

-102.68388 

-102.71694 

 

22.16666 

22.11888 

22.18416 

22.08444 

22.08583 

22.085 

  

Bravo-Vinaja 2003 

 

Cacaixtles 

La Venadita 

Arroyo los Indios 

Arroyo Guacamayas 

Chilarcitos 

Ventanillas 

 

-103.714325 

-103.696169 

-103.727917 

-103.827469 

-103.791247 

-103.771281 

 

22.889706 

22.908589 

22.799208 

22.811414 

22.852178 

22.902983 
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Cuadro 2. Capas de las variables bioclimáticas que se integraron a Maxent para 

modelar la distribución potencial del tecolote moteado mexicano en Aguascalientes, 

Jalisco y Zacatecas. 

Variables de temperatura y precipitación  

          1. promedio anual Temperatura (°C) 

2. Oscilación diurna de la temperatura (°C) 

3. Isotermalidad (°C) 

4. Estacionalidad de la temperatura (ºC) 

5. Temperatura máxima promedio del periodo más cálido (°C) 

6. Temperatura mínima promedio del periodo más frío (°C) 

7. Oscilación anual de la temperatura (°C) 

8. Temperatura promedio del trimestre más lluvioso (°C) 

9. Temperatura promedio del trimestre más seco (°C) 

10. Temperatura promedio del trimestre más cálido (°C) 

11. Temperatura promedio del trimestre más frío (°C) 

12. Precipitación anual (mm) 

13. Precipitación del periodo más lluvioso (mm) 

14. Precipitación del periodo más seco (mm) 

15. Estacionalidad de la precipitación (mm) 

16. Precipitación del trimestre más lluvioso (mm) 

17. Precipitación del trimestre más seco (mm) 

18. Precipitación del trimestre más cálido (mm) 

19. Precipitación del trimestre más frío (mm) 
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IV. Resultados 
 

4.1 Búsqueda y localización de los tecolotes 

 

Durante el periodo de estudio (del 17 de junio al 26 de septiembre del 2013), se 

muestrearon 51.84 km2 y se establecieron 66 estaciones de llamado (Anexo 3). En 

total, se ocuparon 976 horas (día/noche) para la localización de los tecolotes. Se 

encontraron cinco tecolotes moteados mexicanos subadultos: dos parejas y uno 

solitario (Cuadro 3). La distancia mínima entre un sitio de uso y otro fue de 1.82 km y la 

máxima de 2.16 km. La densidad de tecolotes en el área de estudio fue de 0.096/km2. 

 

Cuadro 3. Tecolotes moteados mexicanos (Strix occidentalis lucida) encontrados en 

Tlachichila, Zacatecas, en 2013. 

Individuos Lugar 
 

Coordenadas Elevación 

2 subadultos 
(macho y 
hembra) 

Barranca 
Angosta 

13727904E, 
2392809N 

2438 m 

 
2 subadultos 

(macho y 
hembra) 

 
Cerro 
Pardo 

 
13729539E, 
2394165N 

 
2440 m 

 
1 subadulto 

(sexo 
desconocido) 

 
Rincón 
Verde 

 
13727425E, 
2394563N 

 
2440 m 

 

Barranca Angosta: El 17 de junio del 2013 a las 20:45 h, después de 10 minutos de 

llamado, se escuchó por primera vez la respuesta de una pareja de tecolotes 

subadultos. El primero que respondió fue el macho y luego la hembra. El 18 de junio 

del 2013 a las 11:55 am fue el primer avistamiento del macho vocalizando en un árbol 

(Quercus spp.) a 6 metros de distancia del observador, voló al fondo de la cañada y se 

posó en un árbol (especie desconocida). A las 12:00 h se visualizó a la hembra 

perchando en un árbol diferente (Alnus spp.), sin vocalizar. El macho vocalizó durante 

todo el tiempo de observación; cantaba en dirección opuesta a donde nos 

encontrábamos, y se observó que tenía un defecto visual en el ojo izquierdo y a la 
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hembra le faltaban algunas plumas de la cola. La pareja se encontró en una cañada de 

12 m de ancho; desde el punto de observación al fondo de la cañada había 50 m, la 

pared rocosa de la cañada midió 17 m de altura del lado izquierdo y 16 m de altura de 

lado derecho, la altura total fue de 91 m. El área que incluye al sitio de tecolotes se 

utiliza para pastar un rebaño de chivas, y hay presencia de perros domésticos y ferales. 

La entrada hacia la cañada está cercada con malla borreguera. En las áreas 

adyacentes al sitio, a 0.47 y 0.68 km hay parcelas de cultivo principalmente de avena 

forrajera, algunas de frijol y maíz, a 1.10 km se encuentra un bordo, a 2.20 km se 

realizan actividades ganaderas, a 2.36 km se localiza el poblado de Las Presitas, a 

2.52 km se encuentra la carretera y a 7.05 km el centro de Tlachichila, Zacatecas. 

 

Cerro Pardo: El 18 de junio del 2013 a las 21:35 h se observó un tecolote, el cual se 

posó a 5 m de distancia del observador, no respondió al canto y voló después de 1 

minuto. A las 22:04 h, del mismo día, se escuchó respuesta de un macho. El 25 de julio 

del 2013 a las 00:50 h, un tecolote respondió después de 10 minutos de  

vocalizaciones, 20 minutos después voló y se posó a unos 8 m de la estación de 

llamado; estuvo ahí por espacio de 15 minutos, voló hacia un árbol y continuó 

cantando. El 4 de septiembre del 2013 a las 13:50 h, se avistaron dos tecolotes en el 

sitio de uso; primero se observó al macho, luego apareció la hembra  que se posó en 

un árbol (Quercus spp.) cerca del macho; los tecolotes no vocalizaron, solo se les 

observó volar y se identificó el sitio de descanso. En este lugar existen también perros 

domésticos y ferales, y a su alrededor hay caminos de terracería. Este sitio se 

encuentra a 0.44 km de la frontera con Jalisco, a 4.59 km de la comunidad de El 

Rosario. En el área adyacente, a 2.6 km, hay parcelas de cultivo de avena forrajera y 

dos bordos: uno a 1.5 y otro a 1.19 km. Además, se ubica a 4.20 km de la población de 

Las Presitas y a 8.49 km del centro de Tlachichila, Zacatecas. 

 

Rincón Verde: El 5 de septiembre del 2013 a las 11:18 am, un tecolote contestó a las 

vocalizaciones, desde una estación de llamado localizada a la orilla de una barranca. 

Más tarde, a las 14:55 h, el tecolote volvió a responder a los llamados, salió de una 

cueva y se posó en una roca cercana, rápidamente, el ave voló hacia un árbol entre la 
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formación rocosa. Es un individuo solitario, subadulto, de sexo desconocido. Este sitio 

se localiza en una cañada a la orilla de un camino de terracería con uso esporádico de 

vehículos, la parcela de cultivo más cercana está a 0.58 km, otras parcelas de cultivo a 

3 km y un bordo a 0.34 km. Además, se ubica a 3.76 km de la comunidad de Las 

Presitas, a 3.39 km de Las Palmitas y a 9 km del centro de Tlachichila, Zacatecas. 

 

4.2 Caracterización del hábitat 

 

La elevación de los sitios de uso del tecolote varió de 2438 a 2471 m (2444.6m ±  

12.9), la presión atmosférica en promedio fue de 1023.8mb/hpa. La temperatura más 

baja fue de 17.6 °C y la más alta de 22.3 °C (19.5 °C ± 1.7), la mayoría de los sitios (n 

= 5) tienen una cobertura de copas de más del 50% y presentan una pendiente 

pronunciada, con excepción del sitio 5 que no presenta pendiente. En este último sitio, 

los tecolotes se encontraron en el fondo de una cañada de más de 16 m de altura. Tres 

de los sitios se encontraron en laderas con exposición noreste. Los árboles incluidos en 

la parcela tienen un diámetro de 29.8 cm ± 8.2 (21.93 cm - 45.7 cm) y altura de 8.5 m ± 

2.1 (6.91 m - 12.6 m). En todos los sitios se registraron tres estratos de vegetación 

(arbóreo, arbustivo, herbáceo) (Cuadro 4). Cuatro de las perchas de los tecolotes 

fueron árboles (dos Quercus spp., una Alnus spp. y una especie arbórea no 

identificada). Los árboles de las perchas tuvieron alturas de 9 a 20 m, y diámetros de 

41.38 a 82.76 cm. La altura de las perchas (7 m ± 2) fue menor en los sitios donde los 

tecolotes descansaron en cuevas (4 y 5 m). La mayor altura de la rama de percha fue 

de 10 m y la menor de 7 m (7 m ± 2.1) (Cuadro 5). 
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Cuadro 4. Variables biológicas y físicas de los sitios de uso del tecolote moteado 

mexicano en Tlachichila, Zacatecas. 

Variables    Sitios 
de uso 

  Promedio y 
desviación estándar 

 
Biológicas 
 

Sitio 1 Sitio2 Sitio 3 Sitio 4 Sitio 5 Sitio 6  

Tipo de percha 
 

cueva Cueva árbol Árbol árbol Árbol _ 

Altura percha (m) 
 

4 5 8 7 8 10 7 ± 2.1 

N° estratos 
 

3 3 3 3 3 3 3 ± 0 

Diámetro a la altura 
del pecho (cm) 
 

21.9 26.9 25.9 30.6 45.7 28.1 29.8 ± 8.2 

Altura (m) 
 

6.9 7.2 7.3 7.7 12.6 9.4 8.5 ± 2.1 

Cobertura de copas 
(%) 
 

55 41.2 50 52 80.7 50 54.8 ± 13.4 

Físicas 
 

       

Elevación (m) 
 

2439 2440 2440 2440 2438 2471 2444.6 ± 12.9 

Temperatura (°C) 
 

19.7 17.6 20.1 20.1 22.3 17.6 19.5 ± 1.7 

Presión atmosférica  
(mb/hpa) 
 

1013 1013 1022 1022 1034 1039 1023.8 ± 10.7 

Pendiente (%) 
 

75 68 60.5 65 0 37.5 51 ± 28 

Exposición de la 
pendiente 

O NE NE NE SE E _ 

 

Cuadro 5. Variables de los árboles de percha de los sitios de uso del tecolote moteado 

mexicano en Tlachichila, Zacatecas. 

Variables Sitio 3 Sitio 4 Sitio 5 Sitio 6 Promedio y 

desviación estándar 

Especie Quercus spp. Quercus spp. Especie no 

identificada 

Alnus spp. - 

Diámetro (cm) 45.5 41.3 82.7 47.7 54.3 ± 19.1 

Altura (m) 10 9 15 20 13.5 ± 5 

Altura de rama 

de percha (m) 

8 7 12 8 8.75 ± 2.21 

Orientación de 

la rama de 

percha 

SE SE S SE - 
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Con respecto a las variables biológicas, el análisis de componentes principales 

identificó dos de estos. El primero explicó el 41.9% de la varianza y tuvo mayor 

correlación positiva con las variables de cobertura del suelo (arbustivas, roca), 

cobertura de copas, DAP (diámetro a la altura del pecho) y altura de los árboles. El 

segundo componente explicó el 20.3% y agrupó las variables suelo desnudo y 

herbáceas (Figura 3). 

 

 

 

Figura 3. Dispersión de los componentes principales de las variables biológicas de los 

sitios de aleatorios y de uso del tecolote moteado mexicano en Tlachichila, Zacatecas. 

 

En relación con las variables físicas, el análisis de componentes principales identificó 

dos componentes. El primero explicó el 48% de la varianza y tiene mayor correlación 

positiva con la pendiente. El segundo componente explicó el 35% de la varianza y 

utilizó la variable temperatura (Figura 4).  
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Figura 4. Dispersión de los componentes principales de las variables físicas de los 

sitios aleatorios y de uso del tecolote moteado mexicano en Tlachichila, Zacatecas. 

 

La hojarasca en los sitios de uso fue la mayor cobertura del suelo (n = 5) con 37.5 % ± 

20.5  a excepción de un sitio que no presentó; en este, lo que predominó fueron las 

rocas y arbustos. Las otras variables más abundantes fueron las herbáceas (24.8 % ± 

11) y roca (18.2 % ± 12.1) (Cuadro 6). 
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Cuadro 6. Tipos de cobertura del suelo de los sitios de descanso del tecolote moteado 

mexicano (Strix occidentalis lucida) en Tlachichila, Zacatecas. La información se 

presenta en porcentaje, incluye el promedio y desviación estándar.  

Variables  
1 

 
2 

 
3 

Sitios 
4 

 
5 

 
6 

Promedio y desviación 
estándar 

Arbustivas 
 

3.7 3.7 0 0 31.2 2.5 6.8 ± 12.0 

Herbáceas 
 

33.7 37.5 21.2 23.0 27.5 6.2 24.8 ± 11.0 

Hojarasca 
 

40.0 36.2 52.5 59.0 0 37.5 37.5 ± 20.5 

Material 
leñoso 
 

3.7 5 6.2 11.2 0 1.2 4.5 ± 3.6 

Roca 
 

11.2 8.7 16.2 6.7 36.2 30.0 18.2 ± 12.1 

Suelo 
desnudo 

7.5 8.7 3.7 0 5.0 22.5 7.9 ± 7.7 

 

 

4.3 Vegetación  

 
Se identificaron 55 especies de plantas conjuntamente entre los sitios de uso y 

aleatorios. Las plantas más frecuentes fueron las herbáceas, con 39 especies, 

principalmente de las familias Asteraceae y Poaceae. En menor grado estuvieron 

representadas las especies arbustivas, con seis especies, de las cuales también la 

familia más representada fue la Asteracea. Además, se encontraron seis especies 

arbóreas (Cuadro 7). 
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Cuadro 7. Especies vegetales localizadas en los sitios de muestreo en Tlachichila, 

Zacatecas. 

Familia Especie Presencia/ausencia 
Sitios de 

uso 
Sitios 

aleatorios 

 
Arbórea 

 
Burseraceae Bursera spp. 1 1 

Ericaceae Arbutus spp. 1 1 

Fabaceae Erythrina coralloides  0 1 

Fagaceae Quercus spp. 1 1 

Pinaceae Pinus lumholtzii 0 1 

Sapotacea Sideroxylon persimile  1 0 

  *18.2% *12% 

 
Arbustivas 

 
Asteraceae Stevia subpubescens  1 1 

Asteraceae Senecio angulifolius  1 0 

Asteraceae Baccharis conferta  0 1 

Convolvulaceae Ipomoea stans  0 1 

Ericaceae Arctostaphylos pungens 0 1 

Fabaceae Acacia cochliacantha  0 1 

  *9.1% *12% 

 
Herbáceas 

 
Apiaceae Eryngium spp. 0 1 

Apocynaceae Asclepias linaria  0 1 

Asparagaceae Milla biflora  0 1 

Asteraceae Verbesina spp. 1 0 

Asteraceae Gnaphalium inornatum  1 0 

Asteraceae Ageratum spp. 1 0 

Asteraceae Stevia serrata  0 1 

Asteraceae Psacalium peltatum  1 1 

Asteraceae Cosmos bipinnatus  0 1 

Asteraceae Schkuria pinnata  0 1 

Asteraceae Bidens odorata  1 1 

Asteraceae Acourtia spp. 0 1 

Asteraceae Piqueria trinervia  0 1 

Begoniaceae Begonia balmisiana 1 0 

Chenopodiaceae Chenopodium graveolens 0 1 
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Cistaceae Helignthemum glomeratum  0 1 

Commelinaceae Commelina coelestis 1 0 

Commelinaceae Commelina spp. 0 1 

Cyperaceae Cyperus esculentus 0 1 

Fabaceae Cologania spp. 0 1 

Fabaceae Dalea foliolosa  0 1 

Lamiaceae Salvia gracilis  0 1 

Lamiaceae Salvia mexicana  0 1 

Lamiaceae Salvia spp. 1 0 

Lamiaceae Leonotis nepetifolia  0 1 

Oxalidaceae Oxalis spp. 1 0 

Poaceae Muhlenbergia tenuifolia 0 1 

Poaceae Bromus carinatus  0 1 

Poaceae Muhlenbergia spp. 1 1 

Poaceae Rhynchelytum repens  0 1 

Poaceae Lycurus phleoides  0 1 

Poaceae Hilaria cenchroides 0 1 

Poaceae Paspalum conjugatum  0 1 

Portulaceae Portulacea deracea 1 0 

Pteridaceae Cheilanthus spp. 1 0 

Pteridaceae Especie no identificada 1 0 

Pteridaceae Especie no identificada 0 1 

Rubiaceae Borreria verticillata  0 1 

Verbenaceae Verbena menthifolia 0 1 

  *59.1% *69.1% 

 
Líquen 

  
Parmeliaceae Parmelia subdurecta 1 1 

  *4.5% *2.3% 

 
Musgo 

 
Thuidiaceae Especie no identificada  1 1 

  *4.5% *2.3% 

 
Suculentas 

 
Cactaceae Opuntia streptacantha 0 1 

Cactaceae Mammilaria spp. 1 0 

  *4.5% *2.3% 

*es el resultado de multiplicar el número de especies por cien y dividirlo entre el número total de 

especies. 1 = presencia de la especie, 0 = ausencia de la especie. 
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En los sitios de uso, se registraron tres estratos de vegetación y 22 especies, de las 

cuales el 59.1 % fueron herbáceas, el 18.2 %  arbóreas, el 9.1 % arbustivas y 13.5 % 

de otros tipos biológicos (liquen, musgo, suculentas) (Cuadro 7). De las herbáceas, la 

de mayor frecuencia fue Cheilanthus spp. (helecho) y le siguen Begonia balmisiana y 

Muhlenbergia spp. Las arbóreas más frecuentes fueron Quercus spp. (roble), Arbutus 

spp. (madroño) y la arbustiva Stevia subpubescens (Cuadro 8). 

 

En los sitios aleatorios, la frecuencia de especies fue más baja, pero mayor su riqueza 

con un total de 42 especies entre las que predominaron las herbáceas (69.1%), 

arbóreas (12%), arbustivas (12%) y otros tipos biológicos (6.9%) (Cuadro 7). Las 

herbáceas más frecuentes fueron Cosmos bipinnatus y Rhynchelytum repens. Quercus 

spp. y Bursera spp. fueron las arbóreas más frecuentes. De las arbustivas, 

Arcostaphylos pungens y Stevia subpubescens fueron las más frecuentes (Cuadro 8). 
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Cuadro 8. Especies vegetales que estuvieron presentes en dos o más sitios de uso o 

aleatorios (frecuencia ≥2) en Tlachichila, Zacatecas. 

 

Familia Especie Frecuencia 
Sitios de 

uso 
Sitios 

aleatorios 

 
Arbórea 

 
Burseraceae Bursera spp. 2 3 

Ericaceae Arbutus spp. 5 2 

Fagaceae Quercus spp. 6 6 

 
Arbustiva 

 
Asteraceae Stevia subpubescens  5 3 

Asteraceae Senecio angulifolius  2 0 

Ericaceae Arctostaphylos pungens 0 5 

Fabaceae Acacia cochliacantha  0 2 

 
Herbácea 

 
Asteraceae Gnaphalium inornatum  3 0 

Asteraceae Stevia serrata  0 2 

Asteraceae Cosmos bipinnatus  0 3 

Asteraceae Schkuria pinnata  0 2 

Asteraceae Bidens odorata  3 1 

Begoniaceae Begonia balmisiana 5 0 

Oxalidaceae Oxalis spp. 2 0 

Poaceae Muhlenbergia spp. 5 1 

Poaceae Rhynchelytum repens  0 2 

Pteridaceae Cheilanthus spp. 6 0 

Pteridaceae Especie no identificada 4 0 

 
Liquen 

  
Parmeliaceae Parmelia subdurecta 6 2 

 
Musgo 

 
Thuidiaceae Especie no identificada  6 3 

 
Suculenta 
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Cactaceae Opuntia streptacantha 0 3 

Cactaceae Mammilaria spp. 3 0 

 

Los índices de similitud (índices de diversidad) de Jaccard y Sorensen varían de 0 a 1 

(en donde el valor 1 significa que los sitios contienen exactamente las mismas 

especies). Al comparar las especies vegetales presentes en los sitios de uso vs. 

aleatorios, se obtuvo un índice de Jaccard de 0.125 y de 0.285 para el de Sorensen; 

ambos índices indicaron una similitud muy baja entre los sitios evaluados. Los sitios de 

uso presentaron mayor densidad de árboles, los cuales en promedio, también fueron 

más altos y gruesos (Cuadro 9). 

 

Cuadro 9. Densidad de árboles (Número de árboles/ha) en las parcelas circulares 

muestreadas en Tlachichila, Zacatecas. 

Sitios Promedio y desviación 

estándar 

Uso  

1 2 3 4 5 6  

300 175 300 200 125 175 212.5 ± 72 

Aleatorios  

1 2 3 4 5 6  

225 75 125 150 100 175 141.6 ± 54 

 

 

4.4 Modelación de la distribución potencial del tecolote moteado mexicano 

 

 Para modelar la distribución potencial del tecolote moteado mexicano en 

Aguascalientes, Jalisco y Zacatecas, se introdujeron 15 registros de presencia de la 

especie al programa Maxent, seis registros de Valparaíso, Zacatecas; tres de 

Tlachichila, Zacatecas, y seis de Sierra Fría, Aguascalientes (Figura 5). 
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Figura 5. Ubicación de los registros de los sitios de descanso del tecolote moteado 

mexicano que se utilizaron en Maxent. 

 

De acuerdo con el análisis de la curva ROC (AUC = 0.984 ± 0.005), el modelo realizó 

una adecuada predicción. Las variables que explicaron el 90.2% del modelo fueron las 

capas de cobertura y vegetación con un 26.9%, dos capas del modelo digital de 

elevación con un 23.3%, cuatro capas de la variable de precipitación y tres de la 

variable de temperatura con un 40% (Cuadro 10). En los Cuadros 11 y 12, se describen 

los rangos de los valores de las variables de cada capa considerada por Maxent para el 

modelo, clasificados por su probabilidad de distribución potencial (Muy Alta, Alta y 

Media). 
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Cuadro 10. Contribución de cada capa al modelo de distribución del tecolote moteado 

mexicano en Aguascalientes, Jalisco y Zacatecas. 

Variables Contribución (%) 

Cobertura y vegetación 26.9 
Modelo de elevación 18.8 
Índice topográfico 4.5 
Temperatura mínima del periodo más frío 14.4 
Estacionalidad de la precipitación 10.3 
Precipitación anual 6.2 
Precipitación del trimestre más cálido 2.5 
Oscilación diurna de la temperatura 2.5 
Precipitación del trimestre más seco 2.4 
Temperatura promedio del trimestre más frío 1.7 
Total 90.2 
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Cuadro 11. Rango de los valores de las variables que contribuyeron más en el modelo 

de distribución potencial del tecolote moteado mexicano en Aguascalientes, Jalisco y 

Zacatecas. 

 

Variable Probabilidad de distribución potencial de acuerdo a 
Maxent y utilizando ArcMap 

 Muy alta Alta  Media    

 
Dem 

 
2179-3019m 

 
1928-3019m 

 
1922-3554m 

 
Bio 06 

 
-0.7 – 3.2°C 

 
-1 – 5.1°C 

 
-1 – 5.3°C 

 
Bio 15 

 
96-109mm 

 
95-116mm 

 
92-117mm 

 
Bio 12 

 
477-873mm 

 
466-886mm 

 
441-1318mm 

 
Topoind 

 
139-519 

 
92-665 

 
107-803 

 
Bio18 

 
189-391mm 

 
181-404mm 

 
163-526mm 

 
Bio 02 

 
12.9-16°C 

 
12.8-16.4°C 

 
11.3-17.3°C 

 
Bio 17 

 
0-28mm 

 
0-30mm 

 
0-41mm 

 
Bio 11 

 
7.3-11.7°C 

 
6.9-13.1°C 

 
7.2-13.8°C 

 
Vegetación  

 
BP, BE 

 
BP, BE, PN 

 
BP, BE, PN Mapf 

 
Dem= modelo de elevación, Bio06= Temperatura mínima del período más frío, Bio15= Estacionalidad de la 
precipitación, Bio12= Precipitación anual, Topoind= índice topográfico, Bio18= Precipitación del trimestre más 
cálido, Bio02= oscilación diurna de la temperatura, Bio17= Precipitación del trimestre más seco, Bio11= 
Temperatura promedio del trimestre más frío, Mapf= manejo agrícola, pecuario y forestal (plantaciones), PN= 
pastizal natural, BP= bosque de pino, BE= bosque de encino. 
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Cuadro 12. Características de la cobertura presente en el mapa de distribución 

potencial del tecolote moteado mexicano en Aguascalientes, Jalisco y Zacatecas. 

Cobertura Probabilidad de distribución 
potencial 

 Muy alta Alta Media 

30      
50       
70       

110       
120      
130       
140     

 30= mosaicos de vegetación (pastizal, matorral) (50-70%), cultivos (20-50%); 50= bosque cerrado (>40%) deciduo 
de hoja ancha (> 5 m); 70= bosque cerrado (>40%) perennifolio de pino (>5m); 110= mosaico de bosque/matorral 
(50-70%)/ pastizal (20-50%); 120= mosaico de pastizal(50-70%)/bosque/matorral(20-50%); 130= matorral (<5m) 
cerrado a abierto(>15%); 140= pastizal cerrado a abierto (>15%). 
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Figura 6. Distribución potencial del tecolote moteado mexicano en Aguascalientes, 

Jalisco y Zacatecas. 

De acuerdo a Maxent y ArcMap la superficie con probabilidad de distribución potencial 

muy alta, alta y media fue de 337.73 km2, 1160.63 km2 y 1542.75 km2, 

respectivamente. El total de la superficie de todos los municipios identificados por 

ArcMacp fue de 44976.62 Km2; se cuantificó la superficie de cada una de las 
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probabilidades de distribución por municipio. En total se identificaron 3 municipios de 

Aguascalientes con probabilidad media, 3 alta y 2 muy alta (Cuadro 13); de Jalisco 11 

con probabilidad media y 6 alta (Cuadro 14), y de Zacatecas 22 con probabilidad 

media, 19 alta y 9 muy alta (Cuadro 15). Zacatecas presenta la mayor distribución 

potencial de Strix occidentalis lucida, seguido de Aguascalientes y como último Jalisco 

(Figura 6, Cuadro 16). 

 

Cuadro 13. Superficie total (km2) por municipio y por probabilidad de distribución del 
tecolote moteado mexicano en Aguascalientes, México. 

Municipio Muy alta Alta Media Superficie total del 
municipio 

 
Calvillo 6.5 34.3 24.7 923.3 
 
Jesús María 0 2.5 5.4 499.9 
 
San José de Gracia 30.9 81.4 88.6 857.8 

 

Cuadro 14. Superficie total (km2) por municipio y por probabilidad de distribución del 
tecolote moteado mexicano en Jalisco, México.  

Municipio Muy alta Alta Media Superficie total 
del municipio 

 
Arandas 0 0 25.3 941.9 
 
Cañadas de Obregón 0 0 3.5 269.3 
 
Colotlán 0 2.3 10.2 641.5 
 
Jesús María 0 2.2 34.2 659.6 
 
Lagos de Moreno 0 17.4 34.8 2490.3 
 
Mezquitic 0 11.8 0.3 3328.8 
 
San Miguel el Alto 0 0 10.8 779.7 
 
Tecochaltiche 0 0 7.9 924.6 
 
Tepatitlán de Morelos 0 2.9 10.1 1388.0 
 
Villa Hidalgo 0 3.5 10.4 448.5 
 
Yahualica de Gonzáles Gallo 0 0 25.5 558.2 
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Cuadro 15. Superficie total (km2) por municipio y por probabilidad de distribución del 
tecolote moteado mexicano en Zacatecas. 

Municipio Muy alta Alta Media Superficie total del 
municipio 

 
Chalchihuites 0 26.8 73.3 891.1 
 
El Plateado de Joaquín Amaro 0 15.8 36.8 349.9 
 
Fresnillo 0 18.6 48.4 5037.3 
 
Genaro Codina 0 69.8 36.9 786.4 
 
Jerez 5.2 44.8 80.0 1526.9 
 
Jiménez de Teul 6.8 65.9 139.5 1158.4 
 
Juchipila 2.1 14.1 22.1 335.4 
 
Miguel Auza 0 0.1 3.7 1093.9 
 
Momax 1.0 11.7 11.2 160.2 
 
Monte Escobedo 20.6 51.2 57.1 1582.9 
 
Moyahua de Estrada 0 0 7.71 535.3 
 
Nochistlán de Mejía 1.3 27.7 48.9 869.3 
 
Sain Alto 0 2.5 14.4 1399.6 
 
Santa María de la Paz 0 14.2 30.3 275.6 
 
Sombrerete 0 61.1 118.5 3593.6 
 
Susticacán 

 
38.6 

 
37.9 

 
15.1 

 
197.5 

 
Tepechitlán 0 0 16.1 539.1 
 
Tepetongo 0 12.1 19.8 716.9 
 
Teúl de Gonzáles Ortega 0 0 27.9 673.0 
 
Tlatenango de Sánchez Román 

 
0 

 
68.5 

 
68.7 

 
738.5 

 
Valparaíso 210.6 414.2 319.6 5647.4 
 
Villanueva 14.0 45.2 54.8 2156.5 
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Cuadro 16. Superficie total (km2) de áreas con probabilidades de distribución del 
tecolote moteado mexicano en Aguascalientes, Jalisco y Zacatecas. 

Estado Muy alta Alta Media 

 
Aguascalientes 
(Número de municipios) 

 
37.5 

2 

 
118.2 

3 

 
118.7 

3 
 
Jalisco 
(Número de municipios) 

 
0 
0 

 
40.1 

6 

 
172.9 

11 
 
Zacatecas 
(Número de municipios) 

 
300.2 

9 

 
1002.3 

19 

 
1251.1 
  22 

 

 
V. Discusión  
 

En el presente estudio se localizaron cinco tecolotes en 51.84 km2, obteniendo una 

densidad cruda de 0.096 tecolotes/km2, menor a la obtenida por Bravo-Vinaja (2003) en 

Valparaíso, Zacatecas (0.3 tecolotes/km2) y por Tarango et al. (1997) en Chihuahua 

(0.4 tecolotes/km2). Young et al. (1998) calcularon una densidad cruda más baja  que la 

del presente estudio (0.089 tecolotes/ha) en Chihuahua. Sin embargo, la densidad 

cruda en este estudio es mayor a la estimada en Sierra Fría, Aguascalientes, por 

Tarango et al. (2001) y  Márquez-Olivas et al. (2002), la cual fue de 0.014 tecolotes/km2 

y la de Durango 0.054 tecolotes/km2 de Garza 1999. En estados Unidos, la densidad 

cruda y ecológica oscila entre 0.03 a 0.27 tecolotes/km2 (Ward et al., 1995, Rinkevich y 

Gutiérrez 1996, May y Gutiérrez 2002). Por lo tanto, la densidad cruda de tecolotes 

registrada en este estudio, se ubica dentro del rango de densidad reportado para la 

subespecie, cuya variación puede deberse a la duración del muestreo, a la temporada 

del muestreo, a las diferencias en las condiciones del hábitat entre regiones, a su 

topografía y la habilidad del investigador para escuchar y localizar a los individuos.  

 

La distancia entre los sitios de uso varió de 1.82-2.16 km, rango inferior a lo reportado 

en otros estudios. Por ejemplo, Bravo-Vinaja (2003) obtuvo una distancia mínima de 

2.87 km al sitio vecino más cercano. Por su parte Ganey y Balda (1989) reportan 

distancias promedio de 3.8, 3.5 y 2.7 km en hábitats diferentes de Arizona, y Young et 

al. (1998) una distancia mínima de 2.64 y una distancia máxima de 9.64 km. Las 
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parejas ocurren en intervalos de 3-4 km en hábitat adecuado según Ganey y Balda 

(1989); sin embargo, Marshall (1957) estimó que las parejas ocurren cada 1.6 a 3.2 km 

en las zona montañas del sur de Arizona, y sugiere que la densidad puede variar 

dependiendo de la región de estudio. En el presente estudio, las distancias entre los 

sitios puede deberse a que los remanentes de bosque no son muy grandes y están 

rodeados de zonas dedicadas a la agricultura y ganadería, así como a pequeñas 

poblaciones rurales. En Chihuahua, Tarango et al. (1997) reportaron a los tecolotes 

perchando y anidando en áreas cercanas a parcelas de agricultura o camino de 

terracería (0.140-2 km), así como a 50 m de una zona con tala ilegal reciente, lo cual 

deteriora el hábitat del tecolote. 

 

Los tecolotes en Tlachichila, Zacatecas, se localizaron entre 2,438 y 2,471 m (2,444.6 

m ± 12.9) de elevación, la cual se encuentra dentro de los rangos reportados para la 

especie en Aguascalientes (Tarango et al., 2001, Márquez-Olivas et al., 2002), 

Zacatecas (Bravo-Vinaja 2003) y Durango (Garza 1999). En Estados Unidos la 

elevación mínima reportada para el tecolote fue de 1,125 m y la máxima de 2,930 m en 

Arizona (Ganey y Balda 1989). Maxent identificó a la elevación como un factor 

importante (18.8%) para definir el mapa de distribución potencial de tecolote moteado 

mexicano, esto se puede deber a que los rangos de altitud identificados, coincide con la 

distribución de los bosques templados, los cuales, de acuerdo a la literatura son 

característicos para la especie. Además, coinciden con las formas topográficas de 

cadenas montañosas, cañadas, acantilados, barrancas rocosas, entre otras, en las 

cuales se ha registrado la presencia de tecolotes. 

 

El tecolote moteado mexicano es vulnerable al estrés por calor; por lo tanto, las áreas 

de nidos y perchas son significativamente más frías que los sitios aleatorios (Ganey et 

al., 1993). Esto coincide con los datos de temperatura tomados en los sitios de uso 

(19.56 °C) y sitios aleatorios (22.85 °C) en este trabajo. Por lo tanto, se apoya la 

hipótesis de que la subespecie selecciona hábitats frescos. El Análisis de 

Componentes Principales (ACP) tomó como variable importante de presencia del 

tecolote a la temperatura, lo que también se ve reflejado en los resultados del mapa de 
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distribución potencial calculado por Maxent. Ganey (2004) reporta que los tecolotes 

usan un hábitat fresco porque, aparentemente, ayuda a reducir la pérdida diurna de 

agua por evaporación. También relaciona al área basal y la cobertura aérea como 

factores que propician mayor humedad relativa y una temperatura más fresca. La 

temperatura, en este estudio, osciló entre los 17.6 °C a los 22.3 °C (19.5 °C ± 1.7) en 

otoño, lo cual coincide con lo descrito para la subespecie; es decir, que su plumaje está 

adaptado para que el ave soporte climas fríos y baja tolerancia a temperaturas mayores 

de 27 °C (Barrows 1981). En Aguascalientes, la temperatura promedio anual de los 

sitios donde hay registro de tecolotes es de 17 °C (Tarango et al., 2001) y en Arizona, 

los sitios de descanso y anidación del tecolote se han localizado en áreas con media de 

temperatura máxima diaria de 6 °C en invierno y 25 °C en verano (May y Gutiérrez 

2002). De acuerdo a Ganey (2004), la elevación está correlacionada significativamente 

con la temperatura.  

 

La pendiente promedio de los sitios de uso fue de 51 % ± 28 y la mitad tuvo exposición 

noreste; el porcentaje de la pendiente es muy similar al promedio reportado por Bravo-

Vinaja (2003) de 51.3 %, fue mayor que la reportada por May et al. (2004) de 27 % ± 

14.8 y por Tarango et al. (2001) de 48.9 % ± 11, pero menor a las registradas por 

Tarango et al. (1997) de 76.3 % y Young et al. (1998) de 63.2 %. Las pendientes con 

exposición noreste son de las más utilizadas como sitios de descanso de los tecolotes 

(Tarango et al., 1997, Young et al., 1998, Seamans y Gutiérrez 1995, Tarango et al., 

2001, Márquez-Olivas et al., 2002). La variable pendiente también se identificó por el 

ACP como variable importante para la presencia del tecolote. Una pendiente muy 

pronunciada implica contar con áreas boscosas de difícil acceso para la tala. Ganey y 

Balda (1989) sugieren que la tala forestal reduce la cantidad y la calidad del hábitat 

para el tecolote. Ganey y Benoit (2002) identificaron el hábitat potencial para la especie 

con base en muestreos territoriales, en los que las unidades con mayor presencia del 

tecolote se ubicaron en áreas de pendientes pronunciadas (mayor a 40%); esta 

información fue útil para establecer áreas de conservación para la especie y establecer 

los límites de explotación forestal.  
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Hathcock y Haarmann (2008) realizaron un modelo predictivo de hábitat para el 

tecolote utilizando regresión logística. Este modelo indicó que las variables con 

correlación positiva para la presencia de tecolote moteado fueron la densidad de 

arbustos, la diversidad, densidad, altura y cobertura del dosel de las especies arbóreas. 

Los ACP del presente estudio, también indicaron como variables importantes la altura 

de los árboles, la cobertura aérea y la presencia de arbustos, entre otras.  

 

La cobertura de copas de los sitios de uso fue de 54.8 ± 13.4%, con un rango de (41.2-

80.7 %); estos valores se asemejan a los reportados por Bravo-Vinaja (2003) en 

Valparaíso, Zacatecas, con 55.5 % ± 17.5 y por Tarango et al. (2001) 60.7 % ± 5.7 

(42.5-79 %) en Aguascalientes. En Chihuahua Tarango et al. (1997) reportaron un 

promedio de 68 % ± 10.7, May y Gutiérrez (2002) en Arizona registraron que los sitios 

de uso tienen una cobertura ≥55 %, en Nuevo México 41-70 % (Peery et al., 1999) y en 

Arizona porcentajes mayores a 40 % (Ganey et al., 2003). Resalta la información sobre 

cobertura que reporta Young et al. (1998) en Chihuahua de 72.6 % ± 31.7 Ganey y 

Balda (1994) en Arizona 79.1 % ± 5.2 y Seamans y Gutiérrez (1995) de 85.2 % ± 9.9. 

Estas diferencias pueden deberse al tipo o estado del bosque, ya que los bosques 

maduros presentan árboles con mayor cobertura; también, puede ser un indicio de que 

los tecolotes no necesariamente prefieren zonas con doseles completamente cerrados. 

La importancia de la cobertura aérea para la subespecie reside en que un dosel 

cerrado proporciona condiciones favorables de microclima; los diferentes estratos de 

las capas del dosel permiten a los tecolotes perchar en árboles más bajos que otras 

capas de follaje, proporcionando así una protección contra la radiación solar y  

propiciando microclimas más frescos. Forsman et al. (1984) resalta la importancia de 

los robles (Quercus spp.) para proveer condiciones adecuadas de microclima para la 

subespecie, lo cual es relevante en el presente estudio, pues algunas de las perchas 

del tecolote fueron robles; asimismo, las especies más frecuentes en las parcelas de 

evaluación fueron los robles Quercus spp. También, se ha reportado que la cobertura 

aérea juega un papel importante como protección contra los depredadores, ya que 

bosques densos con copas cerradas mejora la cobertura de protección para los 

tecolotes, especialmente para los juveniles inexpertos, así como protección contra 
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lluvia, granizo o nieve. Los bosques de dosel cerrado suelen proveer mejores guaridas 

para pequeños mamíferos, proporcionando así mayor abundancia de presas (Carey et 

al., 1992, Ganey et al 1997, Tarango et al., 2001, Ganey 2004). 

 

En la mayoría de los sitios de descanso los tecolotes percharon en árboles con una 

altura promedio de 13.5 ± 5 m y un diámetro de 54.3 ± 19.1 cm, la altura promedio de la 

rama de percha fue 8.75 ± 2.21 m; esta altura fue menor que la reportada por May et al. 

(2004) (15.3 ± 6.5 m), pero el diámetro fue mayor (36.5±20.2 cm); Tarango et al. (2001) 

reportó una altura de la superficie a la rama de percha de 7 ± 0.7 m, altura total de 10.4 

± 1.1 m y diámetro de 34.7 ± 5.3 cm de los árboles de percha, los cuales fueron 

menores que los registrados en el presente estudio. 

 

Los tecolotes se encontraron en un bosque de encino de vegetación secundaria, con 

una densidad de 212.5 ± 72 árboles/ha, con una altura y diámetro promedio de 8.5 ± 

2.1 m y 29.8 ± 8.2 cm, respectivamente. La altura de los árboles se identifica como una 

variable importante que se relaciona con la madurez del bosque; de acuerdo a Tarango 

et al. (1997) los tecolotes en México también ocupan zonas con vegetación secundaria 

lo cual coincide con que tengan árboles más bajos y las copas de los árboles menos 

cerradas que los sitios de descanso de tecolotes de los Estados Unidos, posiblemente 

porque en México la tala ilegal está menos controlada. Ganey et al. (1999) resalta la 

importancia de la presencia de árboles grandes en bosques jóvenes como un 

componente importante del microhábitat de percha y anidación del tecolote; en este 

estudio, se localizó a los tecolotes perchando en árboles de mayor altura y diámetro 

que aquellos localizados y evaluados dentro de los sitios aleatorios.  

 

La densidad de árboles en los sitios de Tlachichila, Zacatecas, es mucho más baja que 

la registrada para Chihuahua y otras partes de Zacatecas (Tarango et al., 1997, Bravo-

Vinaja 2003); los diámetros se asemejan pero la altura es menor a los reportados por 

Seamans y Gutiérrez (1995), Tarango et al. (1997) y Bravo-Vinaja (2003). Ganey et al. 

(2003) indica que el área basal es más importante que la densidad de árboles en los 
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sitios seleccionados por los tecolotes pues está más estrechamente ligada con lo 

cerrado de las copas de los árboles en el bosque.  

 

Las variables de la cobertura del suelo con mayor porcentaje en los sitios de descanso 

fueron hojarasca, herbáceas y roca, esto coincide con los datos reportados por Young 

et al. (1998) en Chihuahua, Tarango et al. (2001) y Márquez-Olivas (2002) en 

Aguascalientes y Bravo-Vinaja (2003) en Zacatecas. De acuerdo con Young et al. 

(1997), la cobertura del suelo puede ser un indicador de la calidad del hábitat debido a 

que ésta se relaciona de manera directa con la diversidad, abundancia y disponibilidad 

de presas. Márquez-Olivas et al. (2002) sugieren que los sitios con mayor hojarasca, 

herbáceas y árboles muertos son utilizados por roedores y mamíferos pequeños; 

mientras que aquellos cubiertos de roca y suelo desnudo, por reptiles y anfibios. La 

hojarasca, la roca y el material leñoso sirven como guaridas o protección para fauna 

pequeña como Neotoma spp., Neotoma mexicana, Peromyscus spp. Sylvilagus 

floridanus, Sigmodon fulviventer, Thomomys umbrinus, especies de la que se compone 

la dieta del tecolote (Tarango et al., 2001, Bravo-Vinaja et al., 2005). Lo anterior se 

traduce en una mayor disponibilidad de presas para el tecolote. Los tecolotes cazan 

efectivamente por sonido (Norberg 1987), por lo tanto la habilidad para localizar a las 

presas que no están visibles, a través del sonido, facilita el forrajeo en bosques densos 

(Ganey et al., 1997).  

 

El programa Maxent utilizó capas de variables de precipitación para modelar el mapa 

de distribución potencial; al respecto, Seamans et al. (2002) reportan que la 

precipitación juega un papel importante en las tasas demográficas del tecolote, ya que 

ésta provee una serie de beneficios indirectos para el tecolote. En ese estudio, los 

resultados muestran que la precipitación durante el invierno es importante para el 

crecimiento de las plantas anuales de la estación de primavera, mientras que la 

precipitación de la estación monsónica lo es para el establecimiento de las plantas 

anuales a finales del verano, así como de algunas bellotas de roble que maduran en el 

otoño. Las presas principales de los tecolotes (Peromyscus leucopus y Neotoma spp.) 

se benefician de estos fenómenos de precipitación ya que su alimento  reacciona de 
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manera positiva a la precipitación de invierno; la ingestión de vegetación verde por 

estas especies u otros mamíferos pequeños puede influenciar su reproducción, así 

como extender su estación reproductiva incrementando la abundancia de presas para 

el tecolote en el invierno (Seamans et al., 2002). 

 

Los datos de la vegetación indican que entre los sitios de uso y sitios aleatorios hay 

poca similitud (IJ=0.125, QS=0.285). La riqueza de especies en los sitios aleatorios fue 

mayor pero menor su frecuencia, son zonas más heterogéneas con árboles más 

pequeños, de menor densidad y más propensas a las perturbaciones humanas. El 

programa Maxent también identificó a la vegetación como un factor importante para 

delimitar la presencia de la subespecie de tecolote, con áreas con tipos de vegetación 

de bosques cerrados de pino/encino principalmente, así como bosque de coníferas y 

bosques de hojas anchas; lo cual coincide con los tipos de bosque reportados en 

previos estudios. En el estudio de Ganey y Benoit (2002) las unidades asociadas con la 

presencia del tecolote consistieron en bosque mixto de coníferas, bosque de 

pino/encino y bosque de picea/abeto.  

 

La distribución potencial modelada con el programa Maxent identificó también como 

variables importantes algunas ya registradas en otras investigaciones, en específico en 

el hábitat seleccionado por los tecolotes moteados mexicanos como sitios de descanso 

y anidación. Se recomienda que en los municipios que identificó Maxent como parte de 

la distribución del tecolote, se confirme su presencia mediante muestreos en campo, ya 

que éstos son municipios muy próximos a las áreas donde ya se han confirmado la 

presencia del tecolote moteado mexicano como lo es Valparaíso, Zacatecas (Bravo-

Vinaja 2003) y Sierra Fría, Aguascalientes (Márquez et al., 2002). 

 

A pesar de las limitaciones que se tuvieron en campo (de tiempo, climáticas, y de 

personal de apoyo) y a la poca experiencia para la localización rápida de los individuos 

en campo por el investigador, se lograron los objetivos. Este trabajo aporta los primeros 

registros de S. occidentalis lucida en Tlachichila, Zacatecas, los individuos se 

localizaron en áreas donde la perturbación humana está relativamente cerca de los 
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sitios de descanso; sin embargo, las características del hábitat de percha son similares 

a las reportadas en otros estudios; aunque las áreas de nuestros registros son 

remanentes más pequeños de bosque utilizados por individuos subadultos. No se 

puede asegurar que es un solo factor el que determina la presencia del tecolote en un 

sitio determinado, sino una conjugación de características ambientales y geográficas. 

 

Es importante dar un seguimiento a estos sitios para determinar su capacidad para 

albergar tecolotes y registrar si los actuales tecolotes llegan a la etapa adulta y se 

reproducen en estas zonas. Asimismo, debido a los pocos individuos encontrados, se 

recomienda intensificar el muestreo en zonas cercanas que presenten características 

similares del hábitat seleccionado por el tecolote, una mayor duración del muestreo e 

iniciar la búsqueda de individuos en una etapa más temprana de la reproducción, que 

es cuando vocalizan y definen más marcadamente su territorio. 
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VI. Conclusiones 
 

 En este trabajo se pudo determinar la presencia del tecolote moteado 

mexicano en tres sitios de descanso en el municipio de Tlachichila, 

Zacatecas y áreas adyacentes, los cuales presentaron vegetación natural 

de bosque de encino. Se observó una pareja de tecolotes subadultos por 

sitio en la Barranca Angosta y Cerro Pardo; mientras que en el sitio 

Rincón Verde se observó un tecolote solitario subadulto.  

 Con base en los datos obtenidos se puede inferir que el tecolote moteado 

muestra preferencia por hábitats que tienen las siguientes características: 

una alta cobertura arbórea determinada con base en la altura, diámetro, 

cobertura aérea y densidad de árboles; una cobertura del suelo 

compuesta principalmente por hojarasca, herbáceas y roca; una 

temperatura ambiental más fresca; mayor dificultad de acceso; sin 

embargo se observó que el rango de la pendiente no es un factor 

determinante en su hábitat. 

 La vegetación en los sitios de uso fue más uniforme que en los sitios 

aleatorios, no obstante, los sitios de uso muestran menor biodiversidad de 

especies pero mayor frecuencia respecto a los sitios aleatorios. 

 El algoritmo Maxent realizó una adecuada predicción de presencia de 

Strix occidentalis lucida de acuerdo a la AUC en los estados de 

Aguascalientes, Jalisco y Zacatecas. 

 Maxent puede ser una buena herramienta para modelar hábitat potencial 

para la subespecie, por lo tanto, puede ser aplicado para otros estados si 

se conforma una base de datos con más registros de presencia en 

México.  

 Se deben realizar estudios de campo más intensivos y en una mayor 

superficie para poder corroborar que el tecolote se encuentre en las áreas 

definidas como potencialmente aptas por Maxent. 
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ANEXO 1. 
 

Pareja subadulta de Strix occidentalis lucida perchando en Quercus spp. localizada en 
el Cerro Pardo, Tlachichila, Zacatecas en el 2013. 
 

 
 

 

 

 
Pareja subadulta de Strix occidentalis lucida perchando en Alnus spp. y especie no 
identificada, de la Barranca Angosta, Tlachichila, Zacatecas, en 2013. 
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Hábitat del tecolote moteado mexicano en el Cerro Pardo, Tlachichila, Zacatecas.  
 

 
 

 

Hábitat del tecolote moteado mexicano en la Barranca Angosta, Tlachichila, Zacatecas. 
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Hábitat del tecolote moteado mexicano en el Rincón Verde, Tlachichila, Zacatecas. 
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ANEXO 2. 
Información de las variables de los sitios de descanso del tecolote moteado mexicano asociadas con las coordenadas 
utilizadas en el programa Maxent. 
 

Variables 
 

Ca LV ALI AG Chi Ve CP ET EC EP LA ETe RV CPa BA 

Altitud (msnm) 
 

2550 2556 2690 2337 2400 2613 2490 2400 2400 2750 2650 2630 2440 2440 2438 

Pendiente (%) 
 

56.5 65 45 64 72 5 44.4 66.6 44.4 77.7 77.7 77.7 68 60.5 0 

Exposición 
 

SE S NO S NO S N NE N NE SO NO NE NE SO 

Tipo de percha 
 
 

árbol/ 
cueva 

árbol cueva cueva árbol/ 
cueva 

árbol árbol/ 
peñasco 

árbol Árbol Peñasco Peñasco Peñasco Cueva Árbol Árbol 

Altura de 
percha (m) 
 

4 8, 4 6.5 5 4, 4.2 5 5 6 6 8 4 6 9 8 8 

N° de estratos  
 

3 3 3 3 3 3 2 3 2 3 1 3 3 3 3 

Altura (m) 
 

11.1 11.3 13.4 13.4 10 7.6 8 6 8 9 8 8 7.28 7.33 12.6 

DAP (cm) 
 

27.7 25.1 37.9 35 20.8 23.5 42 30 40 22 27 26 26.91 25.93 45.7 

Cobertura de 
copas (%) 

66.3 61.3 67.5 52.5 57.5 25 65 55 70 40 60 80 41.25 50 80.75 

CA= Cacaixtles, LV= La Venadita, ALI= Arroyo los Indios, AG= Arroyo Guacamayas, Chi= Chilarcitos, Ve= Ventanillas (Bravo-Vinaja 2003), CP= 
Cueva Prieta, ET= El Tiznado, EC= El Carrizal, EP= El Pinal, LA= La Angostura, ETe= El Tejamanil (Márquez et al., 2002), RV= Rincón Verde, 
CPa= Cerro Pardo,BA= Barranca Angosta (este estudio). 
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ANEXO 3. 
Ubicación de las estaciones de llamado para la localización del tecolote moteado 
mexicano en Tlachichila, Zacatecas en el 2013. 
 

 


	PORTADA
	HOJA DE FIRMAS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTOS
	CONTENIDO
	LISTA DE FIGURAS 
	LISTA DE CUADROS 
	I. Introducción
	1.1 Objetivo general
	1.2 Objetivos particulares

	II. Revisión de Literatura
	2.1 Tecolote Moteado Mexicano (Strix occidentalis lucida)
	2.2 Distribución
	2.3 Hábitat
	2.4 Vocalizaciones
	2.5 Estado de conservación
	2.6 Distribución potencial
	2.7 Maxent

	III. Materiales y métodos
	3.1 Área de estudio
	3. 2 Muestreo en campo
	3.2.1 Localización de tecolotes
	3.2.2 Detección de tecolotes durante el día
	3.2.3 Caracterización de los sitios de uso y sitios aleatorios

	3.3 Análisis de la información
	3.4 Distribución potencial de Strix occidentalis lucida

	IV. Resultados
	4.1 Búsqueda y localización de los tecolotes
	4.2 Caracterización del hábitat
	4.3 Vegetación
	4.4 Modelación de la distribución potencial del tecolote moteado mexicano

	V. Discusión
	VI. Conclusiones
	VII. Literatura citada
	ANEXO 1.
	ANEXO 2.
	ANEXO 3.

