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Resumen

La distribucidn, abundancia y vocalizacion del tecolote afilador nortefio (Aegolius acadicus)
en el Parque Nacional Sierra San Pedro Martir (PNSSPM), Baja California, México, fue
caracterizada mediante muestreos estacionales de escucha y reclamo en trayectos en faja (1
km longitud y 150 m ancho) durante dos afios consecutivos (enero 2019 a enero de 2021). Un
total de 100 individuos fue registrado en 69 trayectos, con mayor abundancia relativa durante
otofio y verano. El sitio “Corona de Arriba” registr6 la mayor cantidad de individuos (57),
seguido por el sitio “Arroyo los Alamos” (42). Se document6 un total de 12 variaciones
vocales, mostrando semejanzas importantes con descripciones previas de otras localidades en
su ambito de distribucion. EIl presente esfuerzo de muestreo dirigido demostrd la presencia
anual de la especie en la parte noroeste del PNSSPM. Por tanto, este estudio aporta
informacion base para futuras investigaciones sobre la biologia y ecologia poblacional de este
tecolote en Baja California.
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1.- INTRODUCCION

Las aves rapaces forman parte de los eslabones tope en las tramas troficas de muchos
ecosistemas terrestres y son indicadoras de la salud ambiental (Rohlf, 1991; Oliphant, 1994).
Estas especies requieren de un amplio ambito hogarefio y una disponibilidad de recursos
tréficos suficiente para su persistencia, ademas de que actGan como reguladores de las
poblaciones presas en los ecosistemas (Menge et al., 1994; Sergio et al., 2006). Tienden a
concurrir en ecosistemas terrestres de topografica accidentada y relieves heterogéneos que
incrementan la complejidad del habitat y la diversidad de presas disponibles (Sanchez-Zapata
et al., 2003; Sergio et al., 2006).

Uno de los érdenes que conforman las llamadas aves rapaces es Strigiformes, el cual incluye
a los buhos y lechuzas que pertenecen a las familias Strigidae y Tytonidae, respectivamente
(Ponder et. al. 2015). La familia Tytonidae esta representada por 20 especies y Strigidae por
225 (Ponder et. al. 2015). En México se conocen 34 especies (Enriquez et al., 2015), de las
cuales 11 se distribuyen en la peninsula de Baja California (Erickson et al. 2013; Rodriguez-
Hernandez, 2018).

Los buhos son fuertemente territoriales y tienen llamados publicitarios distintivos, lo cual
podria facilitar su localizacion y estudio; empero la mayoria de sus especies han sido poco
conocidas y documentadas (Hume et al., 1997; Grzegorz, 2009). Aunque existe literatura
referente a la abundancia y distribucion de especies de la familia Strigidae en Norteamérica,
muy poco se conoce para las especies que concurren en el norte de México (Valencia et al.,
2012; Enriquez et al., 2015).

El tecolote afilador nortefio (Aegolius acadicus) es uno de los buhos mas abundantes en
Norteamérica, recibiendo una atencién considerable en los Gltimos afios, especialmente a
través de esfuerzos de anillado realizados en la porcion mas nortefia de su distribucion
(Whalen y Watts, 2002; Priestley et al., 2010; Beckett y Proudfoot, 2011; Jeffrey et al.,
2015). En referencia a México, A. acadicus es una de las especies de buhos con mayor

informacion disponible acerca de su distribucion y abundancia (Enriguez et al., 2015)

La presencia de A. acadicus en Baja California fue reportada en 1994 (Erickson et. al., 1994),
y posteriormente en 2018 (Rodriguez-Hernandez, 2018), en ambos para el Parque Nacional
Sierra de San Pedro Martir. Recientemente, Gaona-Melo et al. (2021) aportaron el primer

espécimen de esta especie en Baja California, lo cual confirma su presencia en esta entidad



federativa. En virtud de lo anterior, el presente estudio tiene como objetivo caracterizar la
distribucion, abundancia y vocalizacion de Aegolius acadicus en el Parque Nacional Sierra
San Pedro Martir, Baja California.



2.- ANTECEDENTES

2.1.- Distribucién

El tecolote afilador nortefio cuenta con dos subespecies nominales reconocidas, Aegolius
acadicus acadicus, que se distribuye a través de la regién Neartica; y Aegolius acadicus
brooksi, endémica de Queen Charlotte Island. Es un reproductor comun en los bosques de
Norteamérica, al oeste desde Alaska hasta el centro de México, y en el este desde Nueva
Inglaterra hasta Carolina del Norte y Tennessee (EE.UU.) (Weidensaul, 2015; Rasmussen et.
al., 2020).

En California (EE.UU.) se distribuye en las montafias de San Gabriel entre 1,310 y 2,286
metros sobre el nivel del mar (msnm), en bosques mixtos de abetos, pino jeffrey (Pinus
jeffreyi), pino ponderosa (Pinus ponderosa), abeto blanco (Abies concolor), cedro incienso
(Calocedrus decurrens) y encino negro de California (idem). En invierno, los buhos en la
Sierra Nevada se posan casi exclusivamente en &reas de cafiones con encinos. La pequefia
poblacion residente en las Islas del Canal utiliza bosques de pinos, encinos y eucaliptos
(Weidensaul, 2015; Rasmussen et. al., 2020). Su area de reproduccién mexicana, aunque es
poco conocida, se extiende profundamente en las altas elevaciones de la Sierra Madre
Oriental y las tierras altas occidentales y centrales, al sur de Oaxaca. Se encuentra
principalmente en bosques humedos de pino, pino-roble y abetos entre 1.800 y 3.000 msnm
(Weidensaul, 2015). Los recientes esfuerzos de anillado han demostrado que son visitantes
regulares en la zona norte de su distribucidn, pero se desconoce el grado en que los migrantes

penetran en México, superponiéndose con los residentes (Rasmussen et. al., 2020).

2.2.-Habitat
Esta especie de buho puede encontrarse en una variedad de tipos de bosques anidando en
troncos de coniferas, asi como en maderas duras en regeneracion (Johnson et. al., 2003;

Rasmussen et. al., 2020).

Hayward et al. (1988) sefialan que esta especie puede utilizar sabanas y areas riberefias con
Pinus ponderosa, asi como en habitats de arbustos y estepas. Sitios con alta proporcién de
claros de bosque con estructuras muertas que promueven la abundancia de presas son
espacios apropiados para el forrajeo de esta especie (Lambropoulos et. al., 1999; Whalen y
Watts, 2002; Grossman et. al., 2008; Groce et al., 2010; Cockle et. al., 2019; Peterson et al.,
2020; Rasmussen et. al., 2020).



En México se tiene documentado la reproduccion del Tecolote afilador nortefio en los
bosques semihiimedos de pinos, abetos y robles (Weidensaul, 2015). Al sur de este pais, este
buho habita en bosques de encino-pino, con un estrato arb6reo dominado por especies de los
géneros Quercus y Pinus, y en menor proporcidn en estratos arbustivos del género

Arctostaphylos y vegetacién de cultivo (Lavariega et. al., 2011; Estay Stange et. al., 2015).

Para Baja California se reporta la presencia de A. acadicus en altitudes de 2,300 msnm en
bosque de coniferas mixto (Pinus jeffreyi, Abies concolor y Pinus lambertiana) con poca
cobertura del suelo (Erickson et. al., 1994). También concurre en areas riberefias con
presencia de Populus tremuloides (Rodriguez-Hernandez, 2018).

2.3.- Poblacion

Milling et al. (1997) realizO un censo para esta especie a través de reproducciones de
Ilamados entre los afios 1993 a 1994 en una poblacion que habita en tierras altas de los
Apalaches del Sur en E.U.A., reportan que de un total de 227 horas de censo se generaron
159 respuestas de A. acadicus, estimando al menos de 500 parejas en 22 territorios.

Boula (1982) encontré 13 sitios de descanso para la temporada de reproduccion de A.
acadicus en bosques maduros de pino ponderosa y abetos, en Bosque Nacional Wallowa-
Whitman, Oregon. Por su parte, Rasmussen et. al. (2020) estimaron un tamafio poblacional de
esta especie en todo su ambito de distribucion de 100,000 a 300,000 individuos,

considerando una densidad de 1 individuo km?.

Marks et. al. (1988) y Anderson et. al. (2002), respectivamente, han documentado que esta
especie suele tener altas concentraciones de individuos en corredores riberefios de alamo

tembldn (P. tremuloides).

Un estudio de Johnson (1999) estim6 una densidad de individuos de A. acadicus en las islas
de Santa Cruz, California, de 3.7/km? en el habitat del bosque de pinos, 11.4/km? en el habitat
de los bosques de robles, y 53.3 /km? en los eucaliptos; y en general estimé una poblacion de
106 a 148 individuos para todos los habitats combinados en las islas. Swengel y Swengel

(1987) estimaron para el estado de Wisconsin una densidad de 15.2 biihos/km?.

Groce et al. (2010) no encontraron una relacidn directa entre la abundancia de A. acadicus y

la presencia de abeto blanco (Abies concolor) en la Sierra Nevada, California, sin embargo,



sus hallazgos resaltan una correlacion directa con habitats de dosel abirto que promueve el

forrajeo y la respuesta a la reproduccion.

2.4.- ldentificacion de rapaces nocturnas

Es importante mencionar que no todas las especies de buhos son activamente vocales
(Bosakowski, 1987), por lo que la emision de vocalizaciones de buhos puede invocar el
acercamiento de muchas especies en general (incluyendo las de mayor tamafio) que salen de
sus territorios, otorgando informacion relativa sobre el uso de su hébitat (Swengel y Swengel,
1987; Milling et al., 1997; Holroyd y Takats, 1997; Takats et. al., 2001).

Para A. acadicus, ya se ha documentado que la alta produccion vocal territorial puede ser un
indicador importante de la proximidad a un nido o un habitat 6ptimo para la especie
(Holschuh, 2004). Pero los llamados en A. acadicus disminuyen marcadamente cuando

comienza la anidacion entre marzo y junio (Rasmussen et. al., 2020).

Algunos estudios sobre vocalizacion de especies de buhos han reportado un mayor niamero de
registros durante las primeras horas del anochecer y en menor medida durante la media noche
(Forbes y Warner, 1974; Hayward y Garton, 1988; Clark y Anderson, 1997). Otras variables
a considerar a la hora de registrar especies altamente vocales son las bajas temperaturas, el
porcentaje de humedad y la velocidad del viento (Palmer, 1987; Clark y Anderson, 1997,
Thomas y Cuthill, 2002; Holschuh, 2004; Braga y Motta-Junior, 2009; Rasmussen et. al.,
2020; Perez-Granados et. al., 2021). Aunque que los efectos de la fase lunar ain siguen
siendo no clarificados (Stedman, 2001; Rasmussen et. al., 2020), las noches iluminadas
incrementan la eficiencia de captura de presas, por lo que esta variable puede afectar la
deteccion de buhos de menor tamafio, por riesgo a la depredacion (Aguilar et al., 2001;
Paradis, 2007; Valencia et al., 2012).

2.5.- Registros de rapaces nocturnas con espectrogramas
Una de las técnicas de muestreo para la identificacion de rapaces nocturnas es a través de
grabaciones obtenidas en campo, las cuales son sometidas a un software especializado para el

andlisis y comparacion acustica y espectrogréafica.

Ramirez et al. (2011) obtuvieron grabaciones de vocalizaciones de tres individuos del género
Strix en Santa Maria Papalo en Oaxaca, en un ecosistema de bosque himedo de encino y

pino. Las muestras se compararon de manera auditiva y espectrograficamente con cantos de



Strix varia y Strix fulvescens, encontrando que las vocalizaciones grabadas fueron

identificadas con base en el ritmo, tono, estructura, nimero y forma de notas.

Rueda et al. (2011) reportaron el primer registro de Bubo virginianus en Xalapa, Veracruz a
través de comparaciones de espectrogramas de Bubo virginianus de la Sierra San Pedro
Martir, Baja California. Otros como Rognan et al. (2012) monitorearon la nidificacion de
Strix nebulosa en Sierra Nevada y California, durante junio y julio de 2006, y dada la
dificultad de detectar esta especie de buho, utilizaron unidades de grabacion autonomas para
monitorear su actividad, lo cual permitié el registro de llamados audibles. Finalmente,
Rodriguez-Hernandez (2018) caracteriz6 basado en registros de vocalizacién la comunidad
de rapaces nocturnas en el Parque Nacional Sierra San Pedro Martir, durante un ciclo anual,

donde incluy6 dos registros de vocalizacion de A. acadicus.



3.- HIPOTESIS

Considerando que el tecolote afilador nortefio (Aegolius acadicus) es un residente
reproductor en las montafas del sur de California (EE.UU.), se espera que las condiciones de
habitat sean apropiadas para su presencia permanente en la Sierra de San Pedro Martir, Baja
California, México.



4.- OBJETIVOS

4.1.- Objetivo general.

Caracterizar la distribucién y abundancia espacio-temporal y vocalizacion del tecolote
afilador nortefio (A. acadicus) en el Parque Nacional Sierra de San Pedro Martir (PNSSPM),
Baja California, México.

4.2.- Objetivos especificos.

e Determinar la distribucion y abundancia espacio-temporal del tecolote afilador nortefio en
el PNSSPM.

e Caracterizar el habitat de esta especie en el sitio de estudio y determinar la relacion con su
abundancia y distribucion.

e Identificar la composicion de vocalizaciones del tecolote afilador nortefio en el PNSSPM.



5.- AREA DE ESTUDIO

5.1.- Ubicacion.

La sierra San Pedro Méartir (SSPM) ubicada en la porcién norte de Baja California forma
parte de la cordillera Transpeninsular, la cual se caracteriza por pendientes muy abruptas en
su vertiente al mar de Cortés. La SSPM posee su parte mas alta en el Picacho del Diablo, con
3,096 metros sobre el nivel del mar (msnm) y con grandes planicies dentro del desierto de
San Felipe antes de llegar al Golfo de California (Barajas, 2018).

5.2.- Geologia.

La SSPM esta conformada por rocas batoliticas del Mesozoico, pero la emersién de dicha
sierra se dio durante el Cenozoico tardio, como resultado del choque de placas del Pacifico y
Norteamérica, a lo largo de los Gltimos 14 millones de afios (O’Connor et al., 1989; Barajas,

2018).

5.3.- Clima.

Es preciso mencionar, que en el noroeste de la Peninsula de Baja California se presenta un
clima mediterraneo, el cual alcanza por su puesto los limites de la SSPM (Delgadillo, 1998).
De acuerdo con el sistema de clasificacion de Képpen, este clima se caracteriza por presentar
un patrén peculiar, ya que se combinan lluvias moderadas en invierno con temperaturas frias
debajo del optimo para el crecimiento de la vegetacion, y por su parte, con veranos secos,
calientes y sin lluvias, con temperaturas favorables para la actividad vegetativa (Dunn et al.,
1976; Rzedowski, 1978; Delgadillo, 2004).

5.4.- Vegetacion.

Aunque en esta region, los bosques de coniferas crecen por arriba de los 1500 msnm, en la
SSPM se dan a partir de los 1900 msnm (Delgadillo, 1998). Por lo que la SSPM cuenta con
aproximadamente 40,360 ha repartidas en superficie de bosque de coniferas de P. jeffreyi
(19,330 ha) y bosque mixto de coniferas con A. concolor (15,200 ha), P. lambertiana (33,600
ha), C. decurrens (547 ha), C. montana (784 ha), P. contorta (958 ha), P. coulteri (154 ha) y

con algunos manchones de P. tremuloides en zonas cafiadas.
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Figura 1. Ubicacion geogréafica del area de estudio y del Parque Nacional Sierra San Pedro
Martir (PNSSPM).
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Estos componentes les otorga un atributo Gnico a las distintas comunidades vegetales
presentes en la sierra (Delgadillo, 2004). Si bien es cierto, la conifera dominante que forma
bosques abiertos es P. jeffreyi, P. lambertiana y A. concolor a menudo son abundantes en las
crestas rocosas de la cara norte, este Ultimo siendo aln mas numeroso en rocas graniticas.
Mientras que P. contorta solo es frecuente en los prados abiertos y a lo largo de los cursos de
agua asociado con P. jeffreyi y P. tremuloides. Por su parte, P. tremuloides y C. decurrens se
presentan en la mayoria de los cafiones donde corre agua, salvo que el primero es frecuente

también en zonas arenosas (Thorne et al., 2010).

5.5.- Avifauna.

La avifauna, conocida de la SSPM e inmediaciones, se integra por aproximadamente 110
especies, 84 géneros y 41 familias (Ruiz-Campos et al., 2004), dentro de las cuales desatacan
17 especies que se reproducen en los habitats de bosques de coniferas (Kratter, 1991), cinco
de ellas endémicas: Oreortyx pictus confinis, Picoides villosus, Poecile gambeli atratus, Sitta
pygmaea leuconucha, y Junco hyemalis townsendi. Pero también resguarda a rapaces como
Aquila chrysaetos, Accipiter striatus, Buteo jamaicensis, Buteo lineatus, Falco mexicanus,
Falco sparverius, Bubo virginuanus, Asio otus, y Megascops kennicottii (Ruiz-Campos y De
Ledn-Girdn, 2018).
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6.- METODOLOGIA

6.1.- Muestreo en campo.

En el presente estudio se realizaron muestreos estacionales durante dos ciclos anuales
consecutivos (enero 2019 a enero 2021). Previo a los muestreos estacionales, se realizaron
pruebas piloto en el area de estudio para ubicar territorios de la especie en cuestion y
definirlos como sitio de muestreo en lo sucesivo. Basado en lo anterior, se establecieron tres
sitios fijos de muestreo en el area de estudio (Figura 2: esquema de los tres sitios), los cuales

fueron muestreados estacionalmente.

Para el muestreo se considerd las dos primeras horas del anochecer y una hora antes del
amanecer, donde la tasa de llamadas pueden ser mas altas (Forbes y Warner, 1974).
Contemplando asi, tres horas de muestreo, las cuales podian diferir si las condiciones

ambientales no eran optimas.

6.2.- Distribucion y abundancia.

Para la determinacion de la distribucién y abundancia del tecolote afilador se utilizo la
técnica de escucha y reclamo (Rivera et. al. 2012; Rodriguez-Hernandez, 2018). En cada sitio
de muestreo estacional se efectud 1 trayecto en faja de 1 km de longitud y 150 m ancho,
orientados de modo variable, y separado cada uno de ellos por 1 km de distancia. Este

método de trayecto en faja fue basado en aquél descrito por Ruiz-Campos et al. (2014).

Considerando que el canto de la especie motivo de estudio puede ser escuchado hasta 300 m
de distancia en bosques de coniferas (Rasmussen et. al., 2020), cada trayecto fue muestreado
por dos observadores simultdneos en cuatro puntos del mismo, siendo estos puntos separados
entre si por 333 m. La distancia entre sitios de muestreo (trayectos) fue 1 km (Rivera et al.
2012).

El recorrido en cada trayecto fue a pie, auxiliandose con una lampara de luz roja para la
orientacion. En cada punto del trayecto (Figura 2), el muestreo se inicié a partir de una pausa
silenciosa (1 min) para reducir el efecto del ruido de llegada y asegurar la ausencia de
depredadores en el sitio (Aguilar et al., 2001; Valencia et al., 2012). Seguido por la emisién
de llamados de audio con diferentes tipos de réplicas de vocalizacion (canto publicitario,
llamada, y reclamo) que consistié en lo siguiente: 1 minuto de transmision, 4 minutos de
silencio, 1 minuto de transmision, 4 minutos de silencio, 1 minuto de transmision, y

finalmente 4 minutos de silencio (Aguilar et al. 2001).
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Figura. 2. Esquema de los tres trayectos de 1,000 m de longitud y cuatro sitios de muestreo
equidistantes.
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Todo lo anterior dio un esfuerzo aproximado de 15 minutos por punto de muestreo. Durante
los minutos de silencio, se procedid con la grabacién (4 min de duracion). El volumen del
altavoz aplicado fue a un nivel suficiente para poder ser escuchado (Takats et al., 2001).

Es importante sefialar que cuando se escuchaba u observaba a un tecolote afilador nortefio, se
interrumpia la emision de los llamados, esto con el fin de evitar estrés y confusion; del mismo
modo, cuando acudia un depredador se interrumpia el muestreo para evitar que los individuos
mas pequefios sean depredados (Aguilar et al., 2001). La presencia o ausencia de
depredadores en el area fue determinada por la actividad de llamados espontaneos. Un

individuo fue registrado al recibir una respuesta vocal unidireccional.

6.3 Caracterizacion de habitat.

Los datos de habitat registrados en cada trayecto de muestreo fueron los siguientes: nimero
de trayecto, sitio de muestreo, fecha, hora de inicio y finalizacion, y estacion del afio. Las
coordenadas geograficas se obtuvieron con un equipo de GPS Garmin Oregon 450. Por su
parte, la temperatura, humedad, velocidad y direccion del viento fueron registrados mediante
una estacion meteoroldgica Vantage Pro2. Las fases lunares fueron basadas en el calendario
diario de prediccion de mareas mensuales de la region de Ensenada, Baja California
(CICESE, 2020).

Para caracterizar la distribucion y uso de habitat del tecolote afilador nortefio en el area de
estudio, se utilizaron los mapas de vegetacion de Thorne et al. (2010) y Rivera et al. (2016).

Estos mapas fueron confeccionados con los programas Google Earth Pro y QGIS 2.18.9.

6.4 Registro vocal.

Durante el muestreo espacio-temporal del tecolote afilador nortefio se utilizd un micréfono
con grabadora portatil Zoom H1 equipado con auriculares para grabar los llamados emitidos
durante el tiempo de conteo. Los registros fueron almacenados en una memoria micro SD en
archivo MP3 de 48 a 320 kbps.

Posterior a cada salida de campo se analizaron los cantos y llamados registrados mediante la
generacion de espectrogramas, todo ello con el fin de caracterizar el repertorio vocal de la
especie. Los registros de audio se procesaron con el programa Raven Pro 1.5 (K. Lisa Yang
Center for Conservation Bioacoustics, 2014) para corroborar la identidad vocal y compararlos
con las pruebas espectrogramicas de Holschuh (2004) se consideraron tres componentes:

frecuencia en kHz, duracién de la nota y amplitud de la nota.
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6.5.- Andlisis estadistico de datos.

Para determinar la relacion de la abundancia de A. acadicus con variables del habitat y
ambientales se utiliz6 el analisis de correlacion paramétrica de Pearson via paquete Statistica
7.0 (StatSoft Inc, Tulsa OK). Se relacioné el nimero de registros de vocalizaciones con cada
una de las siguientes variables: hora de registro, estacion climatica, tipo de vegetacion
dominante, temperatura, humedad, velocidad del viento, y fase lunar.
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Figura 3. Esquema de la metodologia utilizada para el registro de individuos a traves de un

trayecto en faja de tamafio y direccion definida.
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7.- RESULTADOS.

En el presente estudio que implicé muestreos estacionales (enero 2019 a enero de 2021)
mediante el método de escucha y reclamo en trayectos en faja (1 km longitud y 150 m ancho)
en tres localidades del Parque Nacional Sierra San Pedro Martir (PNSSPM), Baja California,

México, ofreciod los siguientes resultados:

Un total de 106 registros (auditivos y visuales) del tecolote afilador nortefio fueron obtenidos
durante el periodo de estudio. El porcentaje de registros mas alto se presentd durante la
temporada de otofio de 34.9%, mientras la primavera presento el mas bajo con 12.3%
(Figura. 4). El trayecto que presentd el mayor nimero de registros fue “Corona de Arriba”
con 57, en 35 puntos de conteo y que representaron 19.78 h de esfuerzo de muestreo, y 2.88
individuos registrados por hora. Por su parte, el trayecto del “Arroyo los Alamos”
comprendio un total de 42 registros, dentro de 28 puntos de conteo s que representaron un
esfuerzo de muestreo de 12.85 h y 3.06 individuos detectados por hora. El trayecto con
menor nimero de registros fue el “Camino a Torre de Piedra” recabando un total de siete, en
seis puntos de conteo que representaron un esfuerzo de muestreo de 1.95 h, otorgando 3.58

individuos detectados por hora (Tabla I).

7.1.- Tipos de vegetacion en las localidades de estudio.

La vegetacion dominate en cada localidad de estudio fue como sigue: en Camino a Torre de
Piedra el bosque de coniferas de P. jeffreyi (JP) ocupd un 82% del area de cobertura (Figura
4), mientras que el bosque de coniferas mixto (Abies concolor, Pinus jeffreyi, Pinus

lambertiana y Pinus contorta) (MF) solamente represent6 el 0.4% de la cobertura.

La localidad de Corona de Arriba presentd una topografia homogeénea, con pinos secos caidos
y en pie. La vegetacion dominante fue: bosque de coniferas de P. jeffreyi (JP) 62% de

cobertura (Figura 5).

Por Gltimo, la localidad de Arroyo los Alamos compuesta por vegetacion riberefia adyacente
al bosque de coniferas mixto (MF), se caracterizo por la presencia de elementos arboreos
muertos aun en pie y una vegetacion dominante de coniferas mixtas (A. concolor, P.
tremuloides, P. jeffreyi, P. lambertiana y P. contorta) con un 56% de cobertura. Los pastos y
herbaceas (Phlox spp., Aster spp., Erodium spp., Hemizonia spp., Lupinus spp, Brassica spp.,
y pastos como Poa spp., Bromus spp., Avena spp., y Schismus spp) ocuparon tan solo el 0.5%

de la localidad (Figura 6).
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Figura 4. Porcentaje de registros de Aegolius acadicus en el PNSSM en las cuatro estaciones

climaticas (enero 2019 - enero 2021).
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Tabla I. Matriz de tipo de cobertura en cada trayecto segun la vegetacion presente en el sitio
en el PNSSPM. Clave de tipo de cobertura y vegetacion: (BA) Suelo estéril; (CG) Manzanita
Arctostaphylos sp.; (CX) Chaparral mixto montano; (HM) Pastos y herbaceas perennes; (JP)

Bosque de coniferas Pinus jeffreyi; (MF) Bosque de coniferas mixtas con Abies concolor.

Trayecto Tipo de cobertura (ha). Total de

(Localidad). hectareas
BA. (ha).

I

1) Camino a - 7.57293 79.35418
Torre de Piedra
I

2) Corona de [ 4.65991 8.43166 85.21248
Avrriba.
I

3) Arroyo los [ 10.37127 6.12327 87.01718
Alamos.

19



Leyenda

Puntos

Vegetacion
BA

B ce
CX
P AR P HM

TR0 L a00 200 ™. ¢
o ® B vF

31°0.000’

30°59.760"

1 1
.

Figura 5. Mapa de presencia y tipo de vegetacién asociada de A. acadicus en el PNSSPM,
que comprende el trayecto de “Corona de Arriba” con cuatro puntos de encuesta
equidistantes. Puntos amarillos: Punto de conteo con el nimero de registros. Clave de tipo de
cobertura y vegetacion: (BA) Suelo estéril; (CG) Manzanita Arctostaphylos sp.; (CX)
Chaparral mixto montano; (HM) Pastos y herbaceas perennes; (JP) Bosque de coniferas

Pinus jeffreyi; (MF) Bosque de coniferas mixtas con Abies concolor
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Figura 6. Mapa de presencia y tipo de vegetacién asociada de A. acadicus en el PNSSPM,

que comprende el trayecto de “Arroyo los Alamos” con cuatro puntos de encuesta

equidistantes. Puntos amarillos: Punto de conteo con el niamero de registros. Clave de tipo de
cobertura y vegetacién: (BA) Suelo estéril; (CG) Manzanita Arctostaphylos sp.; (CX)
Chaparral mixto montano; (HM) Pastos y herbaceas perennes; (JP) Bosque de coniferas

Pinus jeffreyi; (MF) Bosque de coniferas mixtas con Abies concolor.

21



7.2.- Abundancia espacio-temporal

En el trayecto “Corona de Arriba" y sumando registros de ambas temporadas de otofio, se
obtuvieron 33 registros (Figura. 7) en 19 puntos de conteo que representaron 11.96 h de
esfuerzo y 2.75 ind/h (Tabla Il). Asi mismo, la temporada de primavera obtuvo un solo
registro en 1 punto de conteo, con un tiempo de esfuerzo de 0.41 h y una frecuencia de
deteccion de 2.43 ind/h.

En el trayecto “Arroyo los Alamos" y sumando registros de ambas temporadas de verano, se
obtuvieron 27 registros (Figura. 8) en 15 puntos de muestreo, los cuales representaron 5.26 h
de esfuerzo y 5.13 ind/h detectados (Tabla II). Igualmente este mismo trayecto durante la
temporada de invierno incluyo 3 registros en 3 puntos de conteo, en los cuales se invirtieron

1.75 h de esfuerzo con una frecuencia de deteccion de 1.71 ind/h.

El trayecto “Camino a Torre de Piedra" que incluyo los registros de ambas temporadas de
primavera combinadas, se obtuvieron tres registros en dos puntos de conteo que
representaron 1.01 h de esfuerzo y 2.97 individuos por hora detectados (Tabla Il). Igualmente
este mismo trayecto, pero en la temporada de otofio, consistio de un registro que representd
0.40 h de esfuerzo y 2.50 ind/h detectados.

Finalmente, la densidad de individuos en cada una de las localidades o trayectos de estudio a
lo largo del periodo de estudio, registré los siguientes valores promedio por kilometro
cuadrado: 1.47 (Torre de Piedra), 1.72 (Arroyo Los Alamos), y 1.91 (Corona de Arriba).

7.3. Vocalizacion

El tecolote afilador nortefio (A. acadicus) presentd un repertorio de vocalizaciones, los cuales
fueron escuchados en diversas estaciones del afio y condiciones ambientales. Doce variedades
de vocalizaciones fueron registradas durante el periodo de estudio (Figuras 8-10, Tabla. I11).
Las vocalizaciones con mayor numero de registros es el “Llamado publicitario del macho”
(Figura. 8-A), la cual podria ser escuchada la mayor parte del afio, asi como los duelos
precopulatorios con la hembra (Figura. 11) que se hacen presentes durante la primavera y el
otofio (Tabla. Ill). Las vocalizaciones con menores registros fueron las llamadas “Tsst”
(Figura. 9-F), “pichones” (Figura. 9-G) y “chirridos” (Figura. 10-H), las cuales fueron

escuchadas en ciertas temporadas (Tabla. 111).

Primavera y otofio fueron las temporadas que presentaron una mayor diversidad de

vocalizaciones del tecolote afilador nortefio .con 7 de 12 posibles (Figura.12), seguido del
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verano (6 de 12 vocalizaciones), y finalmente el invierno (2 del2 vocalizaciones) donde solo
se registraron algunas llamadas publicitarias del macho y reclamos (Figura.12).
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Figura 7. NUmero de registros de Aegolius acadicus en el PNSSM en las cuatro estaciones

climaticas (enero 2019 - enero 2021).
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Tabla 11. Registros de A. acadicus en el PNSSPM durante el periodo de enero de 2019 a

enero de 2021.

No. de trayecto y

Fechas de Invierno | Primavera | Verano | Otofio | Total
localidad. muestreo.
T 1
1) Camino a Torre de
Piedra.
No. de puntos de conteo 1 2 2 1 6
10/ene. /19
No. de registros. 1 3 2 1 7
Esfuerzo de muestreo (h) 19/feb./20 0.23 1.01 1.30 0.40 1.95
Individuos detectados por hora 4.34 2.97 1.53 2.50 3.58
T 1
2) Corona de Arriba.
No. de puntos de conteo 13 1 2 | 19 | 35
No. de registros. 21 1 2 33 57
10/ene. /19
Esfuerzo de muestreo (h) B 6.86 0.41 0.55 11.96 19.78
14/ene./21
Individuos detectados por hora 3.06 2.43 3.63 2.75 2.88
I - 1
3) Arroyo los Alamos.
No. de puntos de conteo 3 8 15 2 28
No. de registros. 10/ene. /19 3 9 27 3 42
Esfuerzo de muestreo (h) 1.75 5.38 5.26 0.46 12.85
30/sep./20
Individuos detectados por hora 1.71 1.67 5.13 6.52 3.26
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Figura 8. Pruebas de espectrogramas de Aegolius acadicus en el PNSSPM: A) “Llamada
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Tabla Ill. Matriz de propiedades resultantes de pruebas de espectrograma de todo el
repertorio vocal documentado en las cuatro temporadas (enero 2019 - enero 2021) en el

PNSSPM. Simbologia de ocurrencia vocal: (O(1 registro), < (2-10 registros ), © (mayor10

registros).
= - Duracion de Amplitud SSEERT
L, recuencia
Vocalizacion Contexto (kHz) la nota entre notas
. 1
(ms). (ms). I p v o
| 1
Llamada p laci
publicitaria ; ['eCOPUIACION. =9 5 44 ¢ 010-045 i 025-030 | A | @ [ A | B
Territorialidad.
).
1
Llamada p laci
publicitaria. | ' 'ccoPdACION. i 4 96 1 0.05-010 i 0.30-0.35 A A
Contacto.
()
|
Llamada Precopulacion.
- Territorialidad. i 1.0- 1.1 0.11-0.12 0.15 - 0.20 A | A
rapida.
Contacto.
|
Lloriqueo. | Precopulacion. +y 5 45 1 050-1.00 | 3.50-4.00 A
Territorialidad.
1
Ksew. Terc”to”a“dad' 11-13 | 020-030 | 010-012 | O | A | O A
ontacto.
. |
Tssst. Precopulacion. & 75 g5 | 025-035 | 5.50-6.00 O
Contacto.
|
Pichones. Contacto. 24-25 0.80-1.00 - O
1
Chirridos, | Termitorialidad. & 25 65 ¢ 535040 | 4.00-4.50 O
Contacto.
1
Precopulacion. A A A
Twitter. Territorialidad. 40-70 0.05 - 0.10 0.10 - 0.50
Contacto.
1
Chuck. Teg'to”a“dad' 11-17  010-020 : 0.40-0.60 O
ontacto.
1
Llamadade i Precopulacion. i 4, 44 | 549060 | 0.50-1.50 A
transicion. Contacto.
1
.. Precopulacion.
Quejido L 'e)
alternativo, | Termitorialidad. £, 591 600050 -
Contacto.

29



.........................................................................

1.00 v o e e T BTG L RSy SR TR TR RGRAR IS | G e MV AR AR S SNy C AN

0.50

0.00
kHz

T T T T T T T T T T T T T T T T
s0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16

Figura 11. Prueba de espectrograma de la grabacion obtenida de un duelo vocal
precopulatorio de unmacho (1.00 kHz) y una hembra (1.50 kHz) de Aegolius acadicus en el
PNSSPM.
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Figura 12. Diversidad vocal de Aegolius acadicus en cada temporada climatica en el
PNSSPM (enero 2019 - enero 2021).
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7.4. Descripcion de los tipos de vocalizacion de Aegolius acadicus en el PNSSPM.

Los diferentes tipos de vocalizacion registrados para el tecolote afilador nortefio (Aegolius

acadicus) en el area de estudio se describen a continuacion:

A)

B)

C)

D)

Llamada publicitaria del macho: Esta vocalizacion presenta en la mayoria de los
casos por los machos, dando dos o tres notas por segundo, un intervalo de frecuencia
que va de 1 a 1.1 kHz; con una duracion de 0.10 a 0.15 ms.; y una amplitud entre
notas de 0.25 - 0.30 ms (Figura 8-A). Este tipo de vocalizacion es el mas comin y se
presenta de primera instancia en la mayoria de los casos en la que el ave es detectada
auditivamente. Esto puede darse ya sea en un contexto territorial o de precdpula
(Tabla ).

Llamada publicitaria de la hembra: Esta vocalizacion presenta en menor medida por
las hembras, emitiendo dos o tres notas por segundo, a un intervalo de frecuencia que
va de 1.4 a 1.6 kHz; con una duracion de 0.05 a 0.10 ms.; y una amplitud entre notas
de 0.30 a 0.35 ms (Figura 8-B). Este canto normalmente se presenta previo a un duelo
precopulatorio (Figura 11) donde la hembra puede llegar a distorsionar un poco la
vocal sin moverse de lugar. Pero también se puede originar anticipadamente a un

contacto con el macho (Tabla I11).

Llamada réapida: La vocalizacion se escucha después de presentar una serie de
Ilamadas publicitarias por el macho bajo un contexto precopulatorio que en muchas
ocasiones termina con una intencion de contacto fisico (Tabla I11). Aunque también
puede ser dada por la hembra con una calidad mas ascendente. Da de cuatro a cinco
notas por segundo, con un intervalo de frecuencia que va de 1 a 1.1 kHz; una duracién
de la nota de 0.11 a 0.12 ms.; y una amplitud entre notas de 0.15 - 0.20 ms (Figura 8-
C). También se emite de manera territorial, ya sea de manera intraespecifica e

interespecifica.

Lloriqueo: Esta llamada tiene una calidad de barrido ascendente de tipo “jadeante” y
se da en contextos muy agitados de precopulacion o territorialidad (Tabla I11). El
namero de notas puede ser tan variable segln la agitacion que presente, pero puede

emitir dos notas cada tres o cuatro segundos. Tiene un intervalo de frecuencia que va
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E)

F)

G)

H)

de 1.0 a 1.20 kHz; con una duracion de 0.5 a 1.0 ms.; y una amplitud entre notas de
3.5 a4 ms (Figura 8-D).

Llamada Ksew: Esta vocalizacion se presenta de manera sorpresiva y con una
intencién de “reclamo” en un sentido territorial, que en algunos casos termina
ocasionando algun contacto fisico con la hembra o algun intruso dentro del territorio
(Tabla I1). Se presenta en lapsos de una o dos notas que duran de 0.2 a 0.3 ms, con
una amplitud entre estas de 0.10 a 0.12 ms; y una frecuencia de 1.1 a 1.3 kHz (Figura
9-E).

Llamada de Tssst: Esta llamada corresponde a suaves silbidos tiene una calidad de
barrido ascendente de tipo ‘“jadeante” y se da en contextos muy agitados de
precopulacion o territorialidad (Tabla I11). El nGmero de notas puede ser tan variable
segun la agitacion que presente, pero puede emitir dos notas cada tres o cuatro
segundos. Tiene un intervalo de frecuencia que va de 1.0 a 1.20 kHz; con una

duracion de 0.5 a 1.0 ms.; y una amplitud entre notas de 3.5 a 4 ms (Figura 9-F).

Llamada de pichones: Esta breve vocalizacion se dio en una nota unica que dura de
0.80 a 1.0 s; a una frecuencia de 2.4 a 2.5 kHz (Figura 9-G). La vocal se da
posteriormente a la deteccion anticipada de otro individuo vocalmente activo y
maduro en términos de calidad auditiva. Es posible que esta vocal ocasione

eventualmente un forcejeo contacto de entrega dentro del territorio (Tabla I11).

Chirridos: Esta extrafia vocalizacion de zumbido se da a una alta frecuencia, la cual
va de 7.5 a 10.5 kHz y una duracion aproximada de 0.30 a 0.40 ms (Figura 9-H). En
este caso la amplitud entre notas va de 4.0 a 4.5 s. Esta sorpresiva emision se presenta
previo a un contacto o cuando el individuo detecta algin intruso en su territorio
(Tabla I1).

Llamada de twitter: Esta variable vocalizacion se da a una frecuencia de entre 4.0 a
7.0 kHz, con notas que duran entre 0.05 a 0.1 ms; y un intervalo entre cortas notas de
0.1 a 0.5 ms (Figura 10-1). Esta llamada se puede dar bajo contextos precopulatorios,
y posterior a un contacto publicitario. Pero también puede emitirse de manera

territorial intraespecificamente (Tabla Il1).
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J) Chuck: Este rapido reclamo se presenta en cinco notas cortas, con una amplitud de
entre 0.4 a 0.6 ms. Las cuales duran de 0.1 a 0.2 ms y se presentan a una frecuencia de
entre 1.1 a 1.7 kHz (Figura 101-J). Este reclamo suele ser muy sorpresivo y en
ocasiones se puede dar posteriormente a un sonido de gorjeo. Se presenta de manera

sorpresiva en respuesta a algun contacto y bajo un contexto de territorialidad (Tabla

).

K) Llamada de transicion: Esta llamada es dada por los machos previo a un duelo
precopulatorio (Figura 11), que por lo regular termina produciendo algun contacto con
la hembra, la cual responde con una llamada publicitaria con una calidad malformada
gradualmente (Tabla Il1). Esta llamada se da a un intervalo de frecuencia que va de
1.2 a 1.8 kHz, con una duracion aproximada de 0.4 a 0.6; y una amplitud entre notas
que varia entre 0.5 a 1.5 s (Figura 10-K).

L) Quejido alternativo: Este quejido se da de manera muy agitada posterior a un duelo de
Illamadas publicitarias (Figura 11), ya sea en un contexto territorial o de precopula
(Tabla I11). Pero también se puede escuchar en forma de reclamo a un contacto de
manera intraespecifica. Esta llamada se da a un intervalo de frecuencia que va de 2.0 a
2.1 kHz, con una duracion aproximada de 0.2 a 0.5 y una amplitud entre notas

altamente variable (Figura 10-L).

7.5.- Correlacidn de registros de vocalizacion y factores ecologicos y ambientales.

En el analisis de correlacion entre el nimero de registros de vocalizaciones del tecolote
afilador nortefio (Acadicus aegolius) y cada uno de los factores ambientales en el area de
estudio, ninguno resulté significativo (p mayor 0.05): velocidad del viento (r=-0.199), hora de
registro (r=-0.021), estacion climatica (r=-0.167), vegetacion dominante (r=-0.085),
temperatura (r=-0.190), humedad (r=-0.151), viento (r=-0.199) y fases lunares (r=-0.035).
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8.- DISCUSION

8.1 Distribucién y abundancia.

El tecolote afilador nortefio (Aegolius acadicus) es uno de los bahos con mayor informacion
sobre distribucién, abundancia y vocalizacion en la region oriental de los Estados Unidos de
América (Rasmussen et. al., 2020), sin embargo poca informacién al respecto ha sido
generada en México (Weidensaul, 2015), y para Baja California es virtualmente nula (Ruiz-
Campos et al. 2018).

Es importante resaltar que a pesar de que Erickson et al. (1994) aportaron el primer reporte de
A. acadicus en la Sierra de San Pedro Martir (SSPM), ninguna confirmacion con espécimen o
registro de vocalizacion habia sido generado. Por lo que el presente estudio que implico
muestreos estacionales durante dos afios consecutivos (enero 2019 a enero 2021), logro6
obtener el primer espécimen para Baja California, y particularmente para la SSPM (Gaona-
Melo et al., 2021), asi no el primer registro auditivo formal de esta especie.

En el area de estudio, la distribucién del tecolote afilador nortefio en el trayecto que
correspondio a la localidad “Corona de Arriba” se presentd asociada a parches de bosque
mixto (MF) con dosel abierto, con mayor variedad de estructuras arboreas que permiten un
forrajeo mas eficiente y la capacidad de escuchar cantos y llamados en respuesta a la

reproduccion (Groce et. al., 2010).

Por su parte la distribucion de A. acadicus en el “Arroyo los Alamos”, estuvo dentro del
bosque mixto (56%), ubicados con mayor frecuencia la densa copa que ofrece el abeto de
Colorado Abies concolor. En contraste con lo reportado por Groce et. al., (2010), donde el
tecolote afilador nortefio no utiliza con tanta frecuencia a A. concolor en presencia del abeto
rojo de California (Abies magnifica), lo cual puede deberse a las diferentes fisonomias que
presentan respectivas areas de estudio. En este sentido, la ausencia de A. magnifica en la
SSPM, permite que el tecolote afilador nortefio puede usar A. concolor como corredor para

ocultarse de los depredadores.

Durante el presente estudio, el cual tuvo una duracion de ocho temporadas estacionales
consecutivas, se cuantific para el tecolote afilador nortefio una densidad de individuos por
kilometro cuadrado de 1.47 (Torre de Piedra), 1.72 (Arroyo Los Alamos), y 1.91 (Corona de
Arriba). Estos resultados son similares al valor mundial promedio estimado por Cannings

(1993) de 1 individuo/km? pero menores a los reportados en otras regiones de Norteamérica
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con bosques de pinos en Isla Santa Cruz, California (3.7 individuos/km?; Johnson, 1999) y en
Wisconsin (15.2 individuos/km?; Swengel y Swengel, 1987).

8.2. Vocalizacion y relacion con el habitat.

Es importante mencionar que el uso de emisiones de audio es una técnica muy utilizada para
provocar respuestas de los machos que llaman (Swengel y Swengel 1987; Milling et al.
1997). Sin embargo, estas emisiones pueden invocar el acercamiento de varias especies de
bahos como Psiloscops flammeolus, Megascops kennikotti, Asio otus y Bubo virginuanus
(Takats et. al., 2001), afectando asi la tasa de respuesta vocal y no dan informacién precisa
del uso del habitat por la especie en cuestion (Holroyd y Takats 1997).

Algunos autores sugieren que A. acadicus se establecen en sitios donde sus presas son
abundantes (Whalen y Watts, 2002). Por lo que en el presente estudio en el PNSSPM, el
trayecto con mayor registro de vocalizacion y de tipo visual fue “Corona de Arriba” (n=57).
Esta mayor cantidad de registros podria estar asociada a la presencia humana, tal como lo
sefialan Lambropoulos et. al. (1999) y Peterson et al. (2020), en el sentido de que en algunos
sitios la cantidad de buhos se incrementa por la presencia de contenedores de basura que
provocan un aumento de roedores presa, asi como la proporcion de claros de bosque que
permiten un forrajeo mas eficiente a los buhos (Grossman et. al. 2008; Groce et al. 2010;

Rasmussen et. al. 2020).

En la localidad del “Arroyo los Alamos” en el PNSSPM, también presentd un total de 42
registros durante el periodo de estudio, de los cuales 27 se presentaron en ambas temporadas
de verano. Esto puede ser explicado por la preferencia que tienen algunas especies de buhos
hacia la vegetacion del alamo temblén Populus tremuloides (Anderson et. al., 2002) y
corredores riberefios (Marks et. al., 1988). Pero también puede ser en general por factores
ambientales favorables, ya que una alta tasa de llamadas dentro de un territorio puede reflejar
condiciones ambientales apropiadas para Aegolius acadicus (Holschuh, 2004). En el caso de
la localidad de la “Corona de Arriba”, también en el PNSSPM, hubo una disminucién
importante en los registros de A. acadicus durante la primavera y el verano, lo cual coincide

con la anidacion (marzo a junio) de esta especie (Holschuh, 2004; Rasmussen et al., 2020).

Las temporadas de primavera y otofio presentaron una mayor diversidad vocal (7 de 12 tipos)
con llamados publicitarios (Figura 8 A, B) y de transicion (10 K), los cuales terminan en ddos

con la hembra que presenta una calidad mas “ladradora” durante la primavera. Durante la
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temporada de otofio se presentd una reanudacion de la llamada publicitaria del macho y en
menor medida por la hembra, a diferencia de la temporada de verano, donde no se registrd
ninguna llamada publicitaria de la hembra. La “llamada rapida” se registré durante la
primavera y verano, misma que se emitié en un sentido altamente territorial, ya sea por

competencia intraespecifica e interespecifica (Holschuh, 2004).

La llamada de “pichones” se present6d durante el verano, posterior a la deteccién anticipada
de otro individuo vocalmente activo y maduro en términos de calidad auditiva, el cual
ocasiond un forcejeo o contacto de entrega dentro del territorio (Holschuh, 2004; Rasmussen
et. al., 2020).

La llamada de “twitter” (10 I) se presentd en todas las temporadas salvo el invierno, cuando
el individuo detectaba algin intruso en su territorio. El invierno, present6 la menor diversidad
del repertorio vocal (2 de 12) que podria estar asociada a la baja produccion de cantos y como
una estrategia de ahorro energéetico en respuesta a las bajas temperaturas en el ambiente
(Clark y Anderson, 1997; Thomas y Cuthill, 2002; Holschuh, 2004).

En relacion, al componente vocal, algunos cantos y llamados difieren en términos de
elementos (frecuencia en kHz, duracion de la nota y amplitud de la nota) con respecto a los
estudios previos (Holschuh, 2004). En este contexto, Holschuh, (2004) sefialo que para
caracterizar el componente vocal de Aegolius acadicus de una manera mas fiel es necesario
contar con un mayor nimero de muestras de grabaciones auditivas. En el presente trabajo en

el PNSSPM, se logro confirmar 12 variedades de las 11 documentados por Holschuh (2004).

Una forma de mejorar el esfuerzo de muestreo y la detectabilidad en el presente estudio fue la
participacion simultanea de dos observadores de aves en cada trayecto y punto de registro
(Vézquez et al. 2011).

Whalen y Watts (2002) sefialaron que A. acadicus se establecen en sitios donde sus presas
abundan, por lo que los registros visuales y auditivos en una misma localidad a través de las
temporadas pueden aumentar o disminuir de acuerdo con la etapa fenoldgica de la especie.
Sin embargo, se pueden delimitar los territorios de anidacion y/o alimentacion (Holschuh,
2004). Las localidades de “Arroyo Los Alamos” y “Corona de Arriba” fueron territorios de
anidacion de dos parejas del tecolote afilador nortefio, lo cual representa la primer evidencia

de reproduccion para la especie en Baja California.
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El andlisis de correlacion entre el nimero de registros auditivos de Aegolius acadicus y cada
uno de los factores ambientales determinados en el area de estudio, ninguno de ellos mostro6

una interaccion significativa.

Sin embargo, existen factores bidticos y abidticos a considerar durante los estudios acusticos
de buhos, los cuales pueden afectar la calidad de los audios obtenidos. La velocidad del
viento y el ruido ambiental, son algunas de los factores que afectan negativamente la
produccion vocal en los buhos (Palmer, 1987; Rasmussen et. al., 2020). También la
temperatura puede inhibir la produccién de cantos (Clark y Anderson, 1997) y cuya
disminucién se asocia con una estrategia de ahorro energético (Thomas y Cuthill, 2002;
Holschuh, 2004).

A pesar de que en el presente estudio, tanto la hora de registro como la fase lunar no
influyeron en el ndmero de registros auditivos del tecolte afilador nortefio, se ha
documentado que la especie alcanza su punto maximo de llamadas durante las primeras horas
(2 h) después de la puesta del sol, principalmente para salir a cazar (Hayward y Garton, 1988;
Clark y Anderson, 1997), con un decremento posteriori en la tasa de llamadas durante la
medianoche (Forbes y Warner, 1974). Es por ello que durante las noches con luna se
incrementa la actividad de especies de mayor tamafio como Bubo virginianus y Asio otus, lo
cual puede afectar la deteccion de los bdhos de menor tamafio, los cuales se mantienen
sumisos a fin de evitar ser depredados por los buhos grandes (Aguilar et al., 2001; Paradis,
2007; Valencia et al., 2012).
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9.-
1.

CONCLUSIONES.
El Tecolote afilador nortefio (Aegolius acadicus) es considerado una especie residente
permanente de la Sierra de San Pedro Matrtir, Baja California, México.

La localidad de Corona de Arriba presentd el mayor nimero de registros en cobertura de

bosque de coniferas de Pinus jeffreyi.

La densidad promedio de individuos de A. acadicus por kildmetro cuadrado durante el
periodo de estudio que cubri6 dos ciclos estacionales consecutivos (enero 2019 a enero de
2021) en el Parque Nacional Sierra de San Pedro Martir, oscilé de 1.47 (Torre de Piedra)
a1.91 (Corona de Arriba).

La temporada que mostré mayor cantidad de registros fue otofio (34.9%) y la menor en
primavera (12.3%).

La vocalizacion mas frecuentemente documentada fue la “llamada publicitaria del

macho”, la cual se registr6 en todas las temporadas durante los dos afios de estudio.

Se confirma que el tecolote afilador nortefio demuestra actividad vocal de caracter

reproductivo en la Sierra de San Pedro Martir.
El presente estudio aporta informacion de linea base para futuras investigaciones

interesadas en conocer la biologia de esta poblacion aislada de Aegolius acadicus en Baja

California.
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10.- RECOMENDACIONES.
Aumentar el nimero de observadores por trayecto de muestreo para incrementar la
probabilidad deteccion de sitios de descanso y nidos en cavidades de los pinos secos, para

tener una mayor certeza en el uso de héabitat.

El uso de transmisores y grabadoras autbnomas programadas eficientizarian el método y se
tendria informacién de la tasa de llamadas y uso de hébitat.

Aplicar la metodologia aqui descrita en otras partes del area protegida del mismo PNSSPM

y/o otros sitios como el Parque Nacional Constitucion de 1857.

La diversidad vocal en audios y espectrogramas registrados para el tecolote afilador nortefio
en el presente estudio, podrian ser utilizados para futuros muestreo, debido que estos audios
se consideran vocalizaciones locales y expresan una mayor eficiencia a la hora de ser

reproducidos.

La composicion espacial obtenida podria usarse para iniciar con estrategias de conservacion

como proteger el habitat y monitorear las poblaciones de buhos anidadores de cavidades.
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12.- Anexos.

Anexo 1. Datos de registro de cada punto de conteo.

Tabla de registro.

Fecha: NUm. de trayecto: Sitio:
Temperatura: Humedad: Viento:
Registro: Habitat: Coordenadas:
Estacion: Notas:

Inicio: Fin:

Figura 13. Datos de registro de cada punto de conteo.
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Anexo 2. Mapa de presencia y tipo de vegetacion asociada de A. acadicus en el PNSSPM,
que comprende el trayecto de “Camino a Torre de Piedra” con cuatro puntos de encuesta
equidistantes. Puntos amarillos: Punto de conteo con el nimero de registros. Clave de tipo de
cobertura y vegetacion: (BA) Suelo estéril; (CG) Manzanita Arctostaphylos sp.; (CX)
Chaparral mixto montano; (HM) Pastos y herbaceas perennes; (JP) Bosque de coniferas
Pinus jeffreyi; (MF) Bosque de coniferas mixtas con Abies concolor.
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Anexo 3. Tecolote afilador nortefio (A. acadicus) perchado en un Abeto blanco (A. concolor)
dentro de la localidad de Corona de Arriba, en el PNSSPM, Baja California, México.
Fotografia; Ing. Daniel Orona.
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Anexo 4. Muestras de egagrépilas colectadas durante el periodo de estudio en el PNSSPM,
Baja California, México.
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Anexo 5. Orografia de las localidades monitoreadas. (A) Camino a Torre de Piedra. (B)
Corona de Arriba. (C) Arroyo los Alamos.
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Anexo 6.Publicacion del tecolote afilador nortefio en el PNSSPM.

FIRST SPECIMEN OF THE NORTHERN SAW-WHET
OWL FROM BAJA CALIFORNIA, MEXICO, WITH
DATA ON ITS ABUNDANCE IN THE SIERRA SAN
PEDRO MARTIR

TONATIUH GAONA-MELO, GONZALO DE LEON-GIRON, GORGONIO
RUIZ-CAMPOS, and IRAK RODRIGUEZ-HERNANDEZ, Coleccién
Ornitoldgica, Facultad de Ciencias, Universidad Auténoma de Baja California,
Carretera Transpeninsular Ensenada-Tijuana no. 3917, Colonia Playitas, 22860,
Baja California, México; gruiz@uabc.edu.mx

PHILIP UNITT, San Diego Natural History Museum, P.O. Box 121390, San Diego,
California 92112-1390

During surveys (January 2018-November 2020) for the Northern Saw-whet Owl
(Aegolius acadicus) in the Parque Nacional Sierra de San Pedro Martir, Gaona-Melo
collected one individual of this species at the site known as La Capilla (31.011° N,
-115.534" W, elevation 2336 meters above sea level) on 18 June 2020 (Flgurc 1).
The specimen, a juvenile male measuring 190 mm in total length, 430 mm in wing
span, 140 mm in wing chord, 76 g in weight (Figure 2), was taken by mist net at
21:36 during sampling for nocturnal raptors in a riparian stand of Quaking Aspen
(Populus tremuloides) adjacent to mixed coniferous forest comprising Jeffrey Pine
{(Pinus jeffreyi), White Fir (Abies concolor), and Sugar Pine (Pinus lambertiana).
The right testis measured 3.1 x 1.8 mm, the left 3.4 x 1.4 mm. This individual rep-
resents the first known specimen of this species in Baja California (Anthon 'L 1893,
Grinnell 1928, Wilbur 1987, Erickson et al. 2020). Furthermore, the age of the bird
strongly suggests local nesting, being the first such evidence for Baja California. The
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FiGure 1. Collection and survey sites for the Northern Saw-whet Owl in the San Pedro
Martir National Park, Baja California, Mexico. (@) Collection site: La Capilla. Survey
sites: (1) Arroyo Los Alamitos, (2) Corona de Arriba (camping area), (3) Charco de
La Rana, and (4) Torre de Piedra.
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FiGure 2. Lateral (A), ventral (B), and dorsal (C) views of the juvenile male specimen
of the Northern Saw-whet Owl (Aegolius acadicus) collected at La Capilla, San Pedro
Martir National Park, Baja California, Mexico, 18 June 2020.

Photos by Gorgonio Ruiz-Campos

specimen is catalogued as number 2160 in the collection of birds of the Universidad
Auténoma de Baja California.

The Northern Saw-whet Owl is widely distributed across much of North America
from southern Alaska and southern Canada south to southern Mexico (American
Ornithologists’ Union 1998). In mainland Mexico, the Northern Saw-whet Owl
occurs on both the Atlantic and Pacific slopes and in the interior, inhabiting the
mountains from northeastern Sonora, Chihuahua, the Trans-Mexican Neovolcanic
Belt, Puebla, and Hidalgo south to Oaxaca (Howell and Webb 1995, Lavariega et
al. 2011), with isolated populations in southeastern Coahuila, southeastern Nuevo
Ledn, and northern San Luis Potosi (Holt et al. 1999). Its habitat includes humid to
semi-humid pine, fir, and pine-oak forests (Howell and Webb 1995).

In the Baja California peninsula, Erickson et al. (1994) and Erickson and Wurster
(1998) first reported this species from La Corona in the Parque Nacional Sierra de
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San Pedro Martir, on the basis of calls and songs heard. Subsequent records (andi-
tory or visual) have been reported from this same national park via www.ebird.
org. During seasonal samplings {October 2017-August 2018) of nocturnal raptors,
Rodriguez- Herndndez (2019) recorded an average density of 1.7 individuals/lm?,
in coniferous forest dominated by Jeffrey Pine. However, no specimens or even
photographs have been taken for confirmation.

The population of Northern Saw-whet Owl nearest the Sierra San Pedro Martir
is located in the Laguna Mountains east of 5an Diego, over 200 km north (Unitt
2004). The Cedar Fire of 2003 may have extirpated Northern Saw-whet Owl from
the Cuyamaca Mountains in central 5an Diego County, as since that year there has
been only one report from those mountains to www.ebird.org, of a single individual
in 2008. Farther north, the species is resident in small numbers on Volcan Mountain,
Palomar Mountain, Hot Springs Mountain, and Santa Rosa Mountain (Unitt 2004).

Even though these southernmost populations are probably sedentary, a surpris-
ing number of wanderers have been found in atypical habitat in the deserts of south-
eastern Upper California. Patten et al. (2003) cited four records from the Colorado
Desert, and two specimens were found at Picacho State Recreation Area along the
Colorado River 33 km north of Yuma in the winter of 2000-2001 [5an Diego Natural
History Museum (SDNHM) 50579 and 50580]. There are three reports from Bor-
rego Springs (N Am. Birds 61:328, 2007; 62:303, 2008; 70:119, 2017) and at least two
from the Coachella Valley (Palm Desert, N. Am. Birds 61:328, 2007, Los Angeles
County Museum of Natural History 114591; Thousand Palms OQasis, N. Am. Birds
68:554, 2015). Even though there are isolated resident populations on Santa Cruz and
Santa Catalina islands, the only evidence of vagrancy toward the coast in 5an Diego
County, is a specimen collected in the town of El Cajon just east of 5an Diego on
27 November 2015 (SDNHM 54658) and a bird photographed 7.5 km south of San
Marcos in February 2016 (N. Am. Birds 70:232, 2018). Hamilton and Willick (1996)
dted two occurrences at low elevations in Huntington Beach, Orange County. There
are no records in Baja California away from the Sierra 5an Pedro Martir.

In order to quantify the abundance of Northern Saw-whet Owl in the Parque
Macional Sierra de San Pedro Martir, we carried out a total of 67 nocturnal surveys
at four sites from January 2018 to November 2020, encompassing all the seasons of
the year (Figure 1, Table 1). The survey areas were defined by transects located in
forest suitable for this species as identified from observations in 2017 { Rodriguez-
Hernandez 2019). The survey points were spaced 1 km apart (Groves et al. 1997).
At each survey point, we started with 1 minute of silence to assess the presence or
absence of other owl species in the site (Valencia et al. 2012). Northern Saw-whet
Owl] calls were broadcast intermittently (Fuller and Mosher 1981), in the pattern
of 1 minute of broadcast, 4 minutes of silence, 1 minute of broadcast, 4 minutes of
silence, 1 minute of broadcast, and finally 4 minutes of silence, all this giving a total
sampling effort of 15 minutes per point (Aguilar et al. 2001). Also, the sampling at
each survey point was stopped as soon as a different owl species, either the Great
Horned Owl (Bubo virginianus) or Long-eared Owl (Asio otus) was detected. The
number of individuals detected per hour at each site of sampling is shown in Table
1. with a total average for all sites and seasons pooled of 2.6 individuals. Locally
(all seasons pooled), the highest frequency of individuals detected per hour was at
Charco de 1a Rana (3.3) followed by Corona de Arriba. Seasonally (all sites pooled),
the higher frequency of individuals detected per hour was in winter and fall with
2.7 and 2.9, respectively (Table 1).

We thank personnel from the Parque Nacional Sierra de 5an Pedro Martir, es-
pecially Francisco Arce, Juan Pablo Medina, Daniel Orona, Juan Bencomo, Alfredo
Madriles, Diego Toscano, Gustavo Bencomo, and Aldo Guevara for help in the field
sampling and logistic support for this study. Richard A. Erickson made useful com-
ments and suggestions that improved the content of the manuscript.
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TasLE 1 Results of Surveys for Aegolius acadicus in San Pedro Mirtir National
Park, January 2018-November 2020

Locality and data of surveys Dates of sampling Winter Spring Summer Fall Total

1. Arroyo de Los Alamillos 23 Jan 2018-
Number of surveys 30 Sep 2020 5 B 15 230
Number of records 5 g 27 3 44
Sampling effort (hours) 19 54 103 s 191
Individuals detected per hour L7 1.7 16 60 13
2. Corona de Arriba 27 Jan 2018-
22 Now 2020
Number of surveys & 2 3 19 30
Mumber of records L | 2 3 33 47
Sampling effort (hours) 15 09 0.z 117 158
Individuals detected per hour 16 22 43 18 30
3. Charco de La Rana 27 Oct 2018-
Number of surveys 9 Nov 2019 0 1 0 2 3
Mumber of records 0 2 0 2 4
Sampling effort (hours) 0 05 0 07 12
Individuals detected per hour 0 4 0 3 33
4. Torre de Piedra 5 Jul 2019-
Number of surveys ?Feb 2020 1 1 2 1] 4
MNumber of records 1 1 2 0 4
Sampling effort (hours) 02 07 16 0 25
Individuals detected per hour 5 1.4 L3 L6
All sites pooled 23 Jan 2018-
22 Mov 2020
Number of surveys 12 12 20 23 67
Number of records 15 14 32 B 49
Sampling effort (hours) 5.6 75 126 129 386
Individuals detected per hour 27 1% 25 29 16
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