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RESUMEN.— Los btthos son usualmente poco visibles en la oscuridad de selvas y bosques por lo
que sus llamados o vocalizaciones son la forma de detectarlos y estudiarlos. Sin embargo, algunas
vocalizaciones pueden variar durante la noche en asociacién con factores ambientales. En este
estudio se evalud la frecuencia de llamados de bithos durante la noche y se determinaron variables
ambientales que pueden estar asociadas a los llamados del Tecolote Vermiculado (Megascops
guatemalae), el Tecolote Bajeno (Glaucidium ridgwayi) y el Baho Café (Strix squamulata) en la Reserva
de la Biosfera Selva El Ocote, Chiapas, México. Se realizaron muestreos durante 12 noches por
mes en 4 transectas en 3 horarios, registrando diferentes condiciones ambientales (posicién de la
luna, nubosidad, iluminacién ambiental, fase lunar e iluminaciéon de la luna). La frecuencia de
llamados de Megascops guatemalae y de Glaucidium ridgwayi vari6 entre horarios y fue mayor en el
crepuisculo del amanecer. Las variables ambientales influyeron en la frecuencia de llamados, aun-
que su intensidad vari6 entre especies. La mayor frecuencia de llamados fue explicada por la
posicion de la luna y la iluminacién ambiental en Megascops guatemalae y en Strix squamulata, y
por la posicién y la iluminaciéon de la luna en Glaucidium ridgwayi. Los horarios y los factores
ambientales que influyen en la frecuencia de llamados de los btthos constituyen informacién
basica para entender la relacién entre las especies y el ambiente, asi como para mejorar los disefios
de muestreo en estudios ecolégicos de rapaces nocturnas.

PALABRAS CLAVE: factores ambientales, Glaucidium ridgwayi, iluminacién de la luna, llamados,
Megascops guatemalae, Strix squamulata.

ABSTRACT. TEMPORAL AND ENVIRONMENTAL FACTORS ASSOCIATED WITH OWL CALLING IN THE SELVA EL
OcOTE RESERVE, CHIAPAS, MEXICO.— Owls are difficult to see in dark tropical forests so their calls
or vocalizations are used to detect and study them. However, vocalizations may vary during the
night in association with environmental factors. We evaluated variations in owl calling at night
and environmental variables associated with them for the Vermiculated Screech-Owl (Megascops
guatemalae), the Ridgway’s Pygmy-Owl (Glaucidium ridgwayi) and the Mexican Wood-Owl (Strix
squamulata) in the Biosphere Reserve of Selva El Ocote, Chiapas, Mexico. Field surveys were
carried out along 4 transects during 12 nights per month at 3 different time periods, recording
environmental conditions (moon position, cloudiness, environmental lighting, moon phase and
moon lighting). The frequency of calls of Megascops guatemalae and Glaucidium ridgwayi differed
between time periods and was higher in the twilight of dawn. Environmental variables were
associated with the frequency of calls although its intensity varied among species. The frequency
of calls was explained by moon position and environmental lighting in Megascops guatemalae and
Strix squamulata, and by moon position and lighting in Glaucidium ridgwayi. Time periods and
environmental conditions associated with call frequency constitute basic information to under-
stand the relationships between owl species and the environment, but also to improve sampling
design in ecological studies on nocturnal raptors.

KEey woRDs: calls, environmental factors, Glaucidium ridgwayi, Megascops guatemalae, moon light-
ing, Strix squamulata.
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Los btthos son aves rapaces generalmente estudiados, sobre todo en ambientes tropicales

nocturnas, raras y de conducta elusiva; debido  (Clark et al. 1978, Konig y Weick 2008, Enri-
a esto son uno de los grupos de aves menos  quez et al. 2012). Una limitante para estudiar
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a los bahos tropicales es la deteccion visual
de las especies, ya que suelen ser poco visi-
bles durante la noche, ademads de la densa
vegetacion de selvas y bosques. En conse-
cuencia, la deteccion e identificacién de estas
aves se realiza a través de sus llamados o voca-
lizaciones, que es una forma mas facil y
confiable. Sin embargo, la frecuencia de 1la-
mados de algunas especies de bihos podria
variar a lo largo de la noche (Takats et al. 2001)
y esto puede influir en las estimaciones de
ocurrencia y abundancia de las especies.

La frecuencia de llamados de los bahos
puede ser afectada por factores biolégicos y
ecoldgicos (e.g., temporada reproductiva en
btisqueda de pareja, defensa del territorio por
parte del macho, dispersién de juveniles), asi
como por factores ambientales y temporales
(Enriquez y Rangel-Salazar 2001, Seavy 2004,
Andersen 2007, Kissling et al. 2010, Jacobsen
et al. 2013, Ibarra et al. 2014). Dependiendo
de estos factores, algunas especies pueden
incrementar o disminuir sus actividades de
llamado. Algunos estudios han encontrado
una relacion entre los llamados de algunas
especies y ciertas condiciones ambientales
como la fase lunar, el porcentaje de nubosi-
dad y la iluminacién ambiental (Enriquez y
Rangel-Salazar 2001, Kissling et al. 2010,
Penteriani et al. 2010).
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La frecuencia de llamados de los bthos es
un tema poco estudiado en especies de
ambientes tropicales. Generar esta informa-
cién es fundamental para realizar estudios
enfocados en la ecologia y conservacién de las
especies, ya que si se desconocen los factores
o las condiciones ambientales que influyen en
los llamados de los btthos se podrian generar
resultados con falsas estimaciones o falsas
ausencias. Los objetivos de este estudio fueron
analizar la frecuencia de llamados esponta-
neos de tres especies de btithos (Megascops
guatemalae, Glaucidium ridgwayi y Strix squamu-
lata) durante la noche y determinar qué varia-
bles ambientales pueden asociarse con una
mayor probabilidad de deteccién de llamados.

METODOS

El estudio se realiz6 en la Reserva de la
Biosfera Selva El Ocote, ubicada en la regién
occidental del estado de Chiapas, México
(16°45'-17°09'N, 93°54'-93°21'0). Especifica-
mente, los sitios de estudio se encuentran en
el ejido Armando Zebadtia y en la zona sujeta
a conservacion ecoldgica Laguna Bélgica,
ambos ubicados en la zona de amortigua-
miento de lareserva (Fig. 1). Los tipos de vege-
tacion presentes en el area incluyen selva
mediana subperennifolia asociada a vegeta-
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Figura 1. Ubicacion del ejido Armando Zebadta y la zona sujeta a conservacién ecolégica Laguna Bélgi-
ca dentro de la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote, Chiapas, México.
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cién secundaria (en el ejido Armando Zeba-
dta) y bosque de encino asociado a vegeta-
cién secundaria (en Laguna Bélgica). La altitud
varia entre 800-1300 msnm (SEMARNAT
2001, Escobar-Ocampo y Ochoa-Gaona 2007).

En el ejido Armando Zebadia se establecie-
ron dos transectas de 2 km de longitud y en
Laguna Bélgica otras dos, una de 1.1 y otra de
1.9 km. Las transectas fueron establecidas en
caminos de terraceria y veredas, y cada una
fue recorrida durante tres noches consecuti-
vas al mes en diferentes horarios y a una velo-
cidad aproximada de 0.1 km en 10 min. Todos
los recorridos se realizaron a pie, en los
siguientes horarios: creptisculo del anochecer
(18:00-20:30 h), noche (22:00-00:30 h) y cre-
pusculo del amanecer (04:00-06:30 h). El
disefio permite determinar la variacion tem-
poral y ambiental de la actividad vocal de los
bthos durante toda la noche. Todos los reco-
rridos se completaron en 12 noches por mes
(33 h en el mes) entre enero y agosto de 2010.
El periodo de muestreo incluy6 la temporada
reproductiva que, segtn la literatura, abarca
desde finales de enero hasta junio para las tres
especies (Marks et al 1999). Esto pudo influir
en la frecuencia de los llamados; sin embargo,
los anélisis fueron realizados entre diferentes
horarios de la noche y los registros fueron con-
sistentes entre temporadas de muestreo
(lluvias y secas; Vazquez- Pérez et al. 2011).

La deteccién e identificacion de los btthos se
realiz6 a través de sus llamados espontdneos.
Cuando se recorria la transecta y se detectaba
el llamado de un individuo se registraban los
distintos factores ambientales. La posicién de
la Iuna con respecto al horizonte (0°), hasta la
parte media del cielo (90°), se calcul6 con una
brajula con clinémetro. La nubosidad porcen-
tual se estim6 visualmente, considerando 0%
aun cielo despejado y 100% a uno totalmente
nublado. La iluminacién ambiental se estim6
de forma visual incluyendo los siguientes cri-
terios: noche oscura (oscuridad total), ilumi-
nacién intermedia (se observaban siluetas de
arboles), noche iluminada (se observaban
arboles y caminos). Otros factores analizados
fueron la fase lunar (nueva, creciente, llena y
menguante) y la iluminacién de la luna
(0-100%), a partir de datos obtenidos del
Departamento de Aplicaciones Astronémicas
del Observatorio Naval de Estado Unidos;
estos factores fueron considerados de acuerdo
a Palmer (1987), Enriquez y Rangel-Salazar
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(2001), Seavy (2004), Mills (2008), Woods y
Brigham (2008) y Kissling y Lewis (2009). El
porcentaje de iluminacién de la luna es obte-
nido considerando el cielo despejado, pero la
iluminacién disminuye por la presencia de las
nubes, por lo cual el valor se corrigié restan-
dole el porcentaje de nubosidad (Kissling y
Lewis 2009).

Cuando no se detectaron llamados de btihos
en los recorridos, también se registraron los
factores ambientales. Los datos se anotaron al
inicio, intermedio y final de la transecta. Las
condiciones ambientales de los momentos de
llamados y no llamados se utilizaron como
variable binaria (Ilamados: 1, no llamados: 0)
para analizar la frecuencia de llamados de los
btihos durante la noche. Los muestreos se sus-
pendieron en condiciones de lluvia o viento
fuerte; se ha registrado que estas condiciones
influyen en la deteccion o bien disminuyen
los llamados de los buhos (Morrell et al. 1991,
Clark y Anderson 1997, Takats et al. 2001).

La frecuencia de llamados de los btahos se
analiz6 comparando los tres horarios de
muestreo por medio de modelos lineales gene-
ralizados (MLG). A través del modelo de
regresion logistica binaria se identificaron las
variables ambientales asociadas a una mayor
probabilidad de llamados. En este anélisis, el
llamado de los bahos fue la variable depen-
diente binaria (i.e., llamados vs. no llamados)
y los factores ambientales se consideraron
variables independientes. Para analizar la fre-
cuencia de los llamados se usé un modelo
nominal logistico y el coeficiente de determi-
nacién (R?); los valores de R*fueron interpre-
tados como porcentajes en los resultados. Se
incluyeron los resultados de la prueba de
efecto del cociente de verosimilitud y se us6
para explicar la importancia de cada una de
las variables en el modelo. Las pruebas reali-
zadas se trabajaron con un nivel de significa-
cién del 5% y se realizaron con el programa
JMP-SAS 7.0 (Sall et al. 2007).

La clasificacién taxondémica utilizada esta
basada en la nomenclatura de Kénig y Weick
(2008). Aunque es usual que se considere a
Glaucidium brasilianum como una especie que
se distribuye ampliamente en Estados Unidos,
México, América Central y América del Sur,
Konig y Weick (2008) distinguen a Glaucidium
brasilianum de Glaucidium ridgwayi. La primera
se distribuye ampliamente en América del Sur,
mientras que Glaucidium ridgwayi se distribuye
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desde Arizona hasta el noroeste de Colombia.
De manera similar, Kénig y Weick (2008) dis-
tinguen a Strix squamulata, que se distribuye
hasta el suroeste de Ecuador, de Strix virgata,
cuya distribucién abarca desde el norte de
Colombia hasta el noreste de Argentina. Para
los nombres comunes se sigui6 a Escalante et
al. (1996).

RESULTADOS

Durante todo el muestreo se detectaron lla-
mados de tres especies de bahos: el Tecolote
Vermiculado (Megascops guatemalae) (n = 25),
el Tecolote Bajeno (Glaucidium ridgwaysi)
(n = 10) y el Baho Café (Strix squamulata)
(n = 105). La actividad de Megascops guatema-
lae varié entre los horarios de muestreo
(Xzz, u= 6.2, P <0.05, MLG), presentando un
mayor numero de llamados en el creptsculo
del amanecer (Fig. 2). Glaucidium ridgwayi tam-
bién presentd diferencias temporales en sus
llamados (X?, ;, = 6.1, P < 0.05; MLG) y una
mayor actividad en el creptisculo del amane-
cer (Fig. 2). Por el contrario, Strix squamulata,
la especie con el mayor namero de llamados
detectados, no presentd variaciéon en el
namero de llamados entre los tres horarios
muestreados (X*, ,, = 0.9, P = 0.6; MLG) (Fig. 2).

La frecuencia de llamados de Megascops gua-
temalae fue explicada en un 41% por la posicién
delaluna ylailuminacién ambiental (R* = 0.41,
X?=27.1,P < 0.001; Tabla 1). Esta especie tuvo
mayor actividad en el creptisculo del amane-
cer pero en los momentos en que la luna
estaba debajo del horizonte o en el horizonte.
Ademads, a mayor iluminacion ambiental los
llamados tendieron a disminuir. Cuando la
luna empieza a descender hacia el horizonte,
la intensidad de la iluminacién ambiental
decrece, generando ambientes mas oscuros.

Los llamados de Glaucidium ridgwayi fueron
explicados en un 22% por la posicién y la ilu-
minacion de la luna (R?= 0.22, X?= 14.6,
P < 0.01; Tabla1). Se detecté un mayor
namero de llamados cuando la luna estaba
ocultdndose en el horizonte y menos llama-
dos cuando estaba en la parte media del cielo.
La relacién con el porcentaje de iluminacién
de laluna fue negativa; los llamados disminu-
yeron cuando hubo mayor iluminacién.

La frecuencia de llamados de Strix squamulata
fue explicada en un 5% por la posiciéon de la
luna y la iluminacion ambiental (R*= 0.05,
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Tabla 1. Variables ambientales asociadas a los 1la-
mados de Megascops guatemalae, Glaucidium
ridgwayi y Strix squamulata en la Reserva de la
Biosfera Selva El Ocote, Chiapas, México. Para cada
variable se muestra el valor de la estimacién y el
resultado de la prueba de efecto del cociente de
verosimilitud.

Estimacién X? P

Megascops guatemalae
Posicion de la luna -0.07 10.2 <0.05
Nluminacién ambiental -2.02 34 >0.05
Glaucidium ridgwayi
Posiciéon de la luna -0.03 4.2 <0.05
Iluminacién de la luna -0.02 2.1 >0.05
Strix squamulata
Posicion de la luna -0.01 75 <0.01
INluminacién ambiental -0.74 6.3 <0.05

X?=12.9, P < 0.01; Tabla 1). La frecuencia de
llamados se incrementé cuando la luna se
encontraba en el horizonte, con respecto a
cuando estaba en la parte media del cielo, y
hubo mas registros vocales en los momentos
mas oscuros. La relacién con las variables
ambientales fue minima debido a que la fre-
cuencia de llamados de esta especie fue simi-
lar en los distintos horarios.

DiscusiON

Tanto Megascops guatemalae como Glaucidium
ridgwayi presentaron una mayor frecuencia de
llamados en el creptisculo del amanecer. Se ha
reportado que algunas especies de bithos
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Figura 2. Numero de llamados espontaneos de
Megascops guatemalae, Glaucidium ridgwayi y Strix
squamulata en diferentes horarios en la Reserva de
la Biosfera Selva El Ocote, Chiapas, México.
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distribuyen durante toda la noche sus activi-
dades (e.g., vocalizacién, caza, actividades
relacionadas con la reproduccion). Otras espe-
cies, como por ejemplo Megascops asio, se ali-
mentan generalmente cuando se presenta
mayor iluminacion de la luna (entre las 18:00—
03:00 h, abarcando desde el cuarto de luna
hasta la luna llena). Una mayor iluminacién
ambiental permite a este bttho cazar a mayor
distancia desde los sitios donde se posan para
ubicar a sus presas (Abbruzzese y Ritchison
1997). Esto podria suceder también con Mega-
scops guatemalae y Glaucidium ridgwayi, cuya
mayor actividad vocal en el creptisculo del
amanecer, cuando hay mayor oscuridad, coin-
cide con la realizacién de actividades de
defensa del territorio o cortejo, que los hace
mas detectables por la mayor frecuencia de
llamados. Por el contrario, cuando hay una
mayor iluminacién ambiental pueden dedi-
carse alabtsqueda de alimento, disminuyendo
la frecuencia de sus llamados (Lynch 2007).
Una caracteristica anatémica que sugiere que
estas especies podrian usar més el sentido de
la vista que el auditivo es su simetria auditiva,
aunque esto no evita que usen ambos sentidos
para capturar a sus presas, solo que lo hacen
de forma independiente (Norberg 2002). El
uso de la vista en Megascops guatemalae también
parece estar relacionado con que capturen a
sus presas en los bordes o claros de las selvas,
ya que en estos sitios suele haber mayor ilumi-
naciéon ambiental. Glaucidium ridgwayi es una
especie con cierta actividad diurna, pero es
mas activo al amanecer y generalmente también
habita y caza en areas con vegetacién abierta
(Kénig y Weick 2008). Lynch (2007) mencion6
que los ambientes con vegetacion abierta pre-
sentan una amplia gama de niveles de luz por
efecto delaluna y las estrellas. Algunos btthos
(e.g., Tyto alba, Asio otus y Asio flammeus)
pueden aprovechar mejor sus capacidades
sensoriales nocturnas cuando hay una mayor
iluminacién ambiental (Lynch 2007).

El nimero de llamados de Strix squamulata
no varid durante la noche y esto puede estar
relacionado con su abundancia. Es el caso de
Bubo bubo, que vocaliza mas en sitios donde
hay una mayor abundancia de individuos
comparado con sitios donde son escasos, lo
cual tiene que ver con la defensa de territo-
rios o competencia (Penteriani et al. 2010). Strix
squamulata es una de las especies de btihos tro-
picales méds comunes en las tierras bajas del
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sur de México (Konig y Weick 2008) y en el
area de estudio es la especie més abundante
en los ambientes de selva, con una densidad
de 3.2 ind/km?, comparado con Megascops
guatemalae y Glaucidium ridgwayi que presen-
tan abundancias de 1.0 y 0.4 ind/km?, respecti-
vamente (Vazquez-Pérez et al. 2011). Debido
a suabundancia, es probable que Strix squamu-
lata realice llamados durante casi toda la noche
para defender su territorio de otros individuos
de la misma especie. Otras especies del género
Strix también presentan alta frecuencia de lla-
mados. Strix fulvescens, por ejemplo, es una
especie con una abundancia de 1.5 ind/km?en
la Reserva de la Biosfera El Triunfo y frecuente-
mente realiza llamados durante toda la noche,
aunque con mayor frecuencia al amanecer
(entre las 02:00-05:30 h; Ramirez-Santos 2014).

Los llamados de los btihos estédn relacionados
con factores ambientales que incrementan o
disminuyen su frecuencia durante las noches
(Palmer 1987, Enriquez y Rangel-Salazar 2001,
Kissling y Lewis 2009, Ibarra et al. 2014). Se ha
documentado que especies como Aegolius
acadicus, Aegolius funereus, Strix rufipes y Glauci-
dium nana realizan més llamados en las noches
con mayor intensidad de iluminacién de la
luna (Clark y Anderson 1997, Kislinng 2009,
Ibarra et al. 2014). Por el contrario, Enriquez y
Rangel-Salazar (2001) reportaron que especies
neotropicales como Megascops vermiculatus,
Lophostrix cristata y Strix squamulata presenta-
ron mayor actividad en condiciones de mayor
oscuridad, principalmente antes de la salida
de la luna o en dias nublados. Es posible que
en los momentos de mayor oscuridad el éxito
de captura de presas disminuya para los btthos
y entonces los utilicen para defender su terri-
torio, lo cual se refleja en la mayor frecuencia
de llamados.

La relacién de la frecuencia de llamados de
los buahos y los factores ambientales depen-
deré de las caracteristicas bioldgicas propias
de cada especie. Por lo tanto, conocer local o
regionalmente los horarios de actividad de los
llamados y los factores ambientales que influ-
yen sobre ellos es informacion necesaria para
evaluar con mayor precisién sus parametros
ecologicos. Si se realizan muestreos de campo
en horarios en los cuales los bthos realizan
pocos llamados, se podria generar informa-
cién errénea de datos ecolégicos tales como
la distribucién, la ocurrencia y la abundancia
de las especies.
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