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Resumen · Los bosques templados son algunos de los ecosistemas más amenazados en México. Las alteraciones en los bosques modifican la 
estructura de la vegetación y provocan cambios en la distribución y abundancia de las especies. Los búhos son elementos importantes en los 
bosques y estudiarlos permitirá entender su distribución, abundancia y las variables de la vegetación asociadas a su presencia. Para estimar 
los índices de abundancia relativa de cinco especies de búhos en el Área Natural Protegida Bosque Mágico de Piedra Canteada en Tlaxcala, 
México, se recorrieron tres transectos en 2012 y 2015.  Asimismo, se evaluó el uso de hábitat de las especies en los cinco tipos de vegetación 
en el área y se midieron variables estructurales de la vegetación para relacionarlas con la presencia de las especies. Aegolius acadicus, Psilos-
cops flammeolus y Bubo virginianus fueron las especies regularmente registradas, mientras que Tyto furcata y Megascops kennicottii presen-
taron los menores índices de abundancia. Aunque todas las especies utilizaron el bosque de encino, al ser el hábitat más disponible, su uso 
fue heterogéneo. Tres especies de búhos se asociaron con seis variables estructurales de la vegetación, dos fisiográficas y dos del paisaje. 
Este estudio proporciona una primera aproximación a los patrones de abundancia, uso de hábitat y las variables de la vegetación asociada a 
los búhos en un bosque templado en el noroeste de Tlaxcala, México.  

 
Abstract · Owl community in a temperate forest in Mexico 
Temperate forests are one of the most threatened ecosystems in Mexico. The alterations in the forests modify the vegetation structure and 
cause changes in the distribution and abundance of the species. Owls are important elements in forests and studying them will allow the 
understanding of their abundance, distribution, and associated vegetation variables. We surveyed three linear transects in 2012 and 2015 to 
estimate the relative abundance of five owl species in the Bosque Mágico de Piedra Canteada Natural Protected Area, Tlaxcala, Mexico. We 
also evaluated habitat use of the owl species and measured some vegetation variables to associate them to the owls’ presence. Aegolius 
acadicus, Psiloscops flammeolus and Bubo virginianus were the most frequently registered species, while Tyto furcata and Megascops ken-
nicottii had the lesser abundance indexes. Even when all species used the oak forest as it was the most available habitat, their usage was 
heterogeneous. Three owl species were associated with eight structural vegetation variables, two physiographic, and two landscape varia-
bles. This study provides the first approximation to the patterns of abundance, habitat use, and the variables of the vegetation associated 
with owl species in temperate forests in the northwest of Tlaxcala, Mexico. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Los bosques templados han sido los ecosistemas forestales más fragmentados de México: se ha estimado que el 54% de la 
superficie remanente consta de fragmentos menores a 80 km2 (Semarnat 2016).  Estos bosques se han transformado en eco-
sistemas amenazados por la agricultura, pastizales para ganado, su potencial para la producción de madera y el incremento del 
espacio urbano (Semarnat 2013, Galicia & García-Romero 2007). También, estos bosques se utilizan como fuente de leña o 
carbón por las comunidades aledañas, y las tasas de deforestación de 1976 a 2000 en bosques templados en México fueron 
estimadas en 0,25% por año (Mas et al. 2004). La intensidad de las perturbaciones no solo elimina la cubierta forestal, sino que 
también modifica la estructura de la vegetación, lo que provoca cambios en la distribución, riqueza y abundancia de las espe-
cies (Thiollay 2007, Sberze et al. 2010).  

Dos parámetros ecológicos, la distribución y la abundancia de las especies, dependen en gran medida de los requerimien-
tos particulares y la selección de los hábitats óptimos (Moilanen & Hanski 1998), por lo que entender los atributos del hábitat 
que utiliza una determinada especie puede explicar la distribución de las especies en un ensamble y ayuda a inferir procesos 
de selección y uso de hábitat (Wiens 1989, Block & Brennan 1993). 
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Uno de los grupos avifaunísticos que habitan principal-

mente en áreas boscosas son las rapaces nocturnas (Marcot 
1995). Estas especies generalmente presentan bajas densida-
des, son depredadoras y pueden limitar el número de sus 
presas (Newton 1998). Por lo tanto, son especies importan-
tes en la estructura y función de las comunidades naturales 
(Thiollay 1996, Sheffield 2007), y pueden ser indicadoras de 
la calidad y conservación de los ecosistemas.  Las especies de 
búhos utilizan de forma diferencial los tipos de vegetación, y 
este proceso de selección de hábitat ha sido explicado por 
componentes de la estructura de la vegetación.  Por ejemplo, 
las abundancias u ocurrencias de las especies se han asocia-
do a variables de la vegetación, como la altura de los árboles, 
la distribución vertical del follaje, la cobertura del sotobos-
que, el diámetro a la atura del pecho, el número de troncos 
caídos, la distancia a las fuentes de agua más cercana, entre 
otros (e.g., Ganey et al. 2005, Enríquez & Rangel-Salazar 
2007, Vázquez-Pérez et al. 2011). Estas relaciones permiten 
entender la ecología de las especies, sus interacciones am-
bientales y ayudan a determinar el manejo y conservación de 
estas especies en ambientes forestales. 

Los estudios sobre aves rapaces nocturnas en México han 
sido escasos (Enríquez et al. 2012). Además, pocos se han 
realizado a nivel de comunidades en bosques templados de 
montaña (e.g., Martínez Ortega 2010, Ortiz-Pulido & Lara 
2014), los cuales deberán ser considerados como prioridades 
de  investigación  y  conservación. En este estudio evaluamos  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
la abundancia relativa y el uso de hábitat de cinco especies 
de búhos (Tyto furcata, Psiloscops flammeolus, Megascops 
kennicottii, Bubo virginianus y Aegolius acadicus) en un bos-
que templado durante dos años y cómo estas estimaciones 
se relacionan con variables de la vegetación. Este estudio 
permitirá comprender la distribución, abundancia relativa y 
uso de la vegetación de especies de búhos en ambientes 
amenazados como los bosques templados en México. 

 
MÉTODOS 
 
Área de estudio. El Área Natural Protegida Bosque Mágico 
de Piedra Canteada, Santuario de La Luciérnaga, es un Área 
Destinada Voluntariamente a la Conservación. Esta categoría 
es un mecanismo de conservación en el que las comunida-
des locales participan en la construcción de estrategias que 
norman estas áreas (CONANP-GIZ 2018). Esta área natural se 
encuentra en San Felipe Hidalgo, en el municipio de Nanaca-
milpa de Mariano Arista, Tlaxcala (19°26´53,9”, 19°27´57,6”N 
y 98°34´48,32”, 98°37´45,8”O; Figura 1).  Esta área tiene una 
extensión de 632 ha, con una elevación que varía entre los 
2753 y 3322 m s.n.m. (Ayuntamiento de Nanacamilpa 2011). 
El clima en el área es templado subhúmedo, con una tempe-
ratura media anual que oscila entre 12° C y 18° C, y la preci-
pitación media anual fluctúa entre 700 y 1000 mm (INEGI 
2011). La época de lluvias es durante el verano (de junio a 
agosto son los meses más lluviosos). La vegetación dominan- 

Figura 1. Localización del Área Natural Protegida Bosque Mágico de Piedra Canteada, municipio de Nanacamilpa de Mariano Arista, Tlaxcala. Ubicación de los 
tipos de vegetación y de los puntos de conteo en los transectos recorridos. 
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te está compuesta por bosques de encino y de pino (Pinus 
montezumae, P. pseudostrobus y P. teocote) con asociacio-
nes de encinos (Quercus laurina, Q. rugosa, Q. crassipes). 
También hay bosques de oyamel, donde la especie dominan-
te es Abies religiosa, con Alnus jorullensis, Salix paradoxa y 
Arbutus xalapensis, en menor proporción bosques de cipre-
ses (Juniperus sp.) y también hay áreas de pastizal inducido 
(INEFED 2008). 

Para estimar la abundancia relativa de las especies de 
búhos en el área, se recorrieron tres transectos lineales en 
2012, de aproximadamente 2 km cada uno, y de 3 km cada 
uno en 2015 (Figura 1). Cada transecto se dividió en 10 esta-
ciones o puntos de muestreo cada 200 o 300 m, que se reco-
rrieron a pie al anochecer dos veces al mes durante 8 meses 
(enero a abril, junio a septiembre 2012 y de febrero a abril, 
junio, agosto y noviembre de 2015; Fuller & Mosher 1987, 
Enríquez & Rangel-Salazar 2001, Buckland et al. 2008). El 
método usado fueron llamados espontáneos, que consiste 
en permanecer por 10 minutos en cada estación o punto 
para registrar todos los individuos y especies de búhos que 
vocalizaran o fueran vistos (Fuller & Mosher 1987). No se 
utilizó provocación auditiva. Cuando se registró alguna voca-
lización, y para evitar contar el mismo individuo más de una 
vez, determinamos la localización aproximada de los indivi-
duos por triangulación con brújulas en dos puntos separados 
aproximadamente por 50 m (Bell 1964). El tiempo de trasla-
do entre estaciones fue de 15 minutos aproximadamente. La 
abundancia relativa se estimó como el número de individuos 
detectados de cada especie por kilómetro recorrido (ind/km) 
(Enríquez & Rangel-Salazar 2001). 

Para identificar los diferentes tipos de cobertura vegetal, 
se analizaron imágenes satelitales de la vegetación del área 
de estudio en 2014 (Digital Globe 2016). Cada polígono de 
cobertura se diferenció analizando el color y la textura de la 
imagen  satelital,  y  complementándola  con información co- 

 
lectada en campo. Se identificaron cinco tipos de cobertura o 
tipo de vegetación, se calculó posteriormente la superficie 
por tipo de vegetación y se convirtió a porcentajes. El hábitat 
se consideró el tipo de vegetación, el cual se distribuyó de la 
siguiente forma: el bosque de encino abarcó aproximada-
mente el 44,45% del área de Piedra Canteada; el de oyamel, 
31,96%; el de pino-encino, 19,68%; el de ciprés, 3,03%, y los 
pastizales inducidos el 0,88% (Figura 1). 

Para determinar el uso de hábitat para cada especie solo 
para el 2015, se relacionó la disponibilidad de los tipos de 
bosques con la frecuencia de los registros de las especies por 
tipo de vegetación por medio del programa HABUSE (Byers 
et al. 1984). Este programa utiliza un análisis de chi cuadrada 
(χ2) con límites de Bonferroni del 95%. 
 Para asociar diferentes variables estructurales de vegeta-
ción, fisiográficas y de paisaje (Hays et al. 1981, Mosher et al. 
1987), se establecieron 53 parcelas cuadradas de 22 x 22 m 
(tamaño utilizado para estudios de vegetación de bosques, 
Ramírez 2006), donde se registraron los búhos. Las variables 
medidas fueron: número de árboles por parcela, promedio 
de la altura de los árboles (m), promedio del DAP en cm, pre-
sencia de árboles con DAP > 30 cm y > 60 cm, dominancia de 
especies de árboles, número de árboles jóvenes con DAP <30 
cm y adultos >30 cm, porcentaje de la cobertura del dosel, 
altura máxima del dosel y tipo de disturbio (donde 0 = sin 
disturbio aparente, 1 = evidencia de incendios, 2 = extracción 
de leña, 3 = cultivos o parcelas de cultivo y 4 = pastoreo). 
También se midió la altitud y la pendiente, la distancia (m) a 
la fuente de agua más cercana, al área abierta más cercana y 
al asentamiento humano más cercano (al borde de bosque 
más cercano y a la parcela de cultivo más cercana). Los regis-
tros de los búhos en las 53 parcelas conformaron la base de 
datos de la vegetación, para los cuales la relación de las va-
riables de la vegetación y la presencia de cada una de las 
especies se analizó con un MLG (R Core Team et al. 2016).  

Tabla 1. Abundancias relativas (ind/km) y desviación estándar (DS) para cinco especies de búhos entre 2012 y 2015 en el Área Natural Protegida Bosque Mági-
co de Piedra Canteada, Tlaxcala, México. El orden de las especies está de mayor a menor índice de abundancia.  

Especie Abundancia relativa (ind/km) DS Abundancia relativa (ind/km) DS 

  2012   2015   

Aegolius acadicus 0,338 0,361 0,305 0,333 

Bubo virginianus 0,142 0,103 0,204 0,125 

Psiloscops flammeolus 0,131 0,138 0,396 0,346 

Tyto furcata 0,022 0,044 0,136 0,121 

Megascops kennicottii 0,011 0,029 0,034 0,038 

Tabla 2. Uso de hábitat de cinco especies de búhos en el Área Natural Protegida Bosque Mágico de Piedra Canteada de acuerdo a su disponibilidad . U<D: 
hábitat usado en menor proporción a lo disponible, U>D: hábitat usado más de los disponible y U = D: hábitat usado igual a lo disponible. En negritas, el hábitat 
fue usado más de los disponible (P < 0.05) . 

Especie Hábitat 
Proporción de hábitat 

disponible Usado 
Intervalos Bonferroni (P < 

0,05) Conclusión X2 P 

Tyto furcata Bosque encino 0,44 0,13 0,00-0,043 U<D   

 Bosque oyamel 0,32 0,38 0,00-0,082 U=D   

 Bosque pino-encino 0,2 0,5 0,05-0,096 U=D 5,94 0,2 

Psiloscops flammeolus Bosque encino 0,44 0,27 0,03-0,052 U<D   

 Bosque oyamel 0,32 0,5 0,23-0,078 U=D   

 Bosque pino-encino 0,2 0,23 0,00-0,04 U=D 4,64 0,32 

Megascops kennicottii Bosque encino 0,44 1 1,00-1,00 U=D 1,25 0,86 

Bubo virginianus Bosque encino 0,44 0,2 0,00-0,53 U<D   

 Bosque oyamel 0,32 0,1 0,00-0,34 U<D   

 Bosque pino-encino 0,2 0,6 0,20-0,99 U>D   

 Bosque ciprés 0,03 0,1 0,00-0,34 U>D 12,82 0,01 

Aegolius acadicus Bosque encino 0,44 0,28 0,01-0,55 U<D   

 Bosque oyamel 0,32 0,22 0,00-0,48 U<D   

 Bosque pino-encino 0,2 0,11 0,00-0,30 U<D   

  Bosque ciprés 0,03 0,39 0,09-0,67 U>D 79,77 <0,0001 
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RESULTADOS 
 
Durante los dos años de muestreo se registraron cinco espe-
cies de búhos en el Área Natural Protegida Bosque Mágico 
de Piedra Canteada. Las especies fueron: T. furcata, P. flam-
meolus, M. kennicottii, B. virginianus y A. acadicus. Aunque 
Glaucidium gnoma era una especie potencial para registrar 
en el sitio, no se registró durante los muestreos realizados. 
 A. acadicus fue la especie que presentó los valores mayo-
res de abundancia relativa (0,34 ind/km) en 2012, seguida de 
P. flammeolus (0,39 ind/Km) en 2015 (Tabla 1). La segunda 
especie con mayor abundancia en 2012 fue B. virginianus 
(0,14 ind/km), mientras que en 2015 fue A. acadicus (0,30 
ind/km) (Tabla 1). La especie menos abundante en ambos 
años fue M. kennicottii (0,01 ind/km y 0,03 ind/km). 
 El análisis de uso de hábitat de las especies para 2015 
mostró un uso y distribución diferente en los cinco tipos de 
vegetación disponible. Ninguna de las especies registradas 
utilizó el pastizal inducido en el área y M. kennicottii sola-
mente se registró en el bosque de encino (Tabla 2). Este tipo 
de bosque fue el que presentó la mayor disponibilidad en el 
área y fue utilizado por todas las especies registradas. T. fur-
cata y P. flammeolus utilizaron tres tipos de vegetación, pero 
no con frecuencia mayor a lo disponible, mientras que B. 
virginianus y A. acadicus utilizaron todos los tipos de bosque 
presentes en el área. B. virginianus utilizó el bosque de pino-
encino y el bosque de ciprés más de lo disponible, mientras 
que A. acadicus utilizó el bosque de ciprés más de lo disponi-
ble. Este tipo de bosque fue el menos disponible en el área 
de estudio, con tan solo el 3,03% del área total (Tabla 2). 

De acuerdo con el análisis de las variables estructurales 
de la vegetación, solamente la presencia de tres especies de 
búhos (P. fammmeolus, B. virginianus y A. acaducus)  se rela-

cionó con algunas variables de la vegetación, fisiográficas y 
del paisaje. Ni T. furcata ni M. kennicottii mostraron una rela-
ción con alguna variable.  M. kennicottii tuvo muy pocos re-
gistros y no pudieron hacerse estos análisis.  

 P. flammeolus presentó una relación con siete variables. 
Esta especie se encontró en sitios con la mayor altura y por-
centaje del dosel (Tabla 3), con el menor disturbio en la co-
bertura vegetal, la mayor altitud en el área y la mayor pen-
diente, pero también con la mayor distancia al borde del 
bosque más cercano y la mayor distancia a la parcela de cul-
tivo más cercana (Tablas 3 y 4). Para B. virginianus se relacio-
naron seis variables, que fueron el menor diámetro a la altu-
ra del pecho (DAP), la menor altura de los árboles, el menor 
número de árboles maduros, la menor altitud, la menor dis-
tancia al borde del bosque más cercano y la menor distancia 
a la parcela de cultivo más cercana (Tablas 3 y 4). Para A. 
acadicus solo se relacionaron cuatro variables significativas, 
que fueron el menor número de árboles juveniles, el menor 
porcentaje de dosel, el menor promedio de la profundidad 
del mantillo y la menor distancia a la parcela de cultivo más 
cercana (Tablas 3 y 4). 

 
DISCUSIÓN 
 
Las cinco especies registradas en este estudio se encuentran 
en una categoría de preocupación menor (IUCN 2019). Las 
especies registradas en ambos años fueron A. acadicus, P. 
flammeolus y B. virginianus, las cuales han sido reportadas 
como asociadas a bosques (König et al. 2008). No registra-
mos en este estudio a G. gnoma en ninguno de los años 
muestreados y fueron pocos registros los de M. kennicottii, 
que fue la especie menos abundante. Sin embargo, en otro 
estudio realizado de agosto de 2005 a febrero de 2006 en el 

Tabla 3. Relación entre la presencia de cuatro especies de búhos con las variables estructurales de la vegetación en el Área Natural Protegida Bosque Mágico 
de Piedra Canteada, municipio de Nanacamilpa de Mariano Arista, Tlaxcala. F: estadístico de prueba de un modelo lineal generalizado (de la familia Quasibino-
mial y ajustado con un análisis de devianza), P: probabilidad, *: relación positiva significativa, **: relación negativa significativa, : promedio de los valores re- 
gistrados para cada variable por especie con su desviación estándar (±), Prop: proporción. 

Variables estructurales de la vegetación Especies de búhos 

Tyto furcata Psiloscops flammeolus Bubo virginianus Aegolius acadicus 

Diámetro a la altura del pecho (DAP) F1,51 = 0,75 F1,51 = 0,29 F1,51 = 4,37** F1,51 = 0,16 

 P = 0,24 P = 0,59 P = 0,04 P = 0,68 

  = 26,73 ± 12,7  = 25,07 ± 6,5  = 20,11 ± 5,5  = 25,09 ± 8,5 

Presencia de árboles con un DAP ≥ 60 cm F1,51 = 1,54 F1,51 = 0,15 F1,51 = 0,32 F1,51 = 0,26 

 P = 0,21 P = 0,69 P = 0,56 P = 0,61 

  Prop = 0,87 Prop = 0,66 Prop = 0,77 Prop = 0,64 

Promedio de la altura de los árboles F1,51 = 1,29 F1,51 = 3,09 F1,51 = 9,84** F1,51 = 0,31 

 P = 0,26 P = 0,08 P = 0,002 P = 0,57 

 =23,37 ± 10,5 = 22,64 ± 8,1 = 13,63 ± 5,1 = 18,97 ± 8,5 

Número de árboles juveniles F1,51 = 0,46 F1,51 = 2,71 F1,51 = 0,62 F1,51 = 5,28** 

 P = 0,5 P = 0,1 P = 0,43 P = 0,02 

 = 28,12 ± 17,0 =38,42 ± 19,9 = 37,77 ± 31,0 = 22,78 ± 12,7 

Número de árboles maduros F1,51 = 0,16 F1,51 = 1,81 F1,51 = 5,57** F1,51 = 0,83 

 P = 0,68 P = 0,18 P = 0,02 P = 0,36 

 =4,75 ± 3,2 = 5,90 ± 2,7 = 3,22 ± 1,7 = 5,85 ± 4,1 

Proporción de árboles vivos F1,51 = 1,86 F1,51 = 1,7 F1,51 = 0,94 F1,51 = 2,64 

 P = 0,17 P = 0,19 P = 0,33 P = 0,11 

  Prop = 0,99 Prop = 0,97 Prop = 0,97 Prop = 0,97 

Altura máxima del dosel F1,51 = 0,07 F1,51 = 4,03* F1,51 = 0,3 F1,51 = 1,42 

 P = 0,78 P = 0,04 P = 0,58 P = 0,23 

 =42,61 ± 13,4 =50,02 ± 15,45 = 41,21 ± 20,9 = 39,37 ± 19,33 

Porcentaje de la cobertura del dosel F1,51 = 0,04 F1,51 = 6,7* F1,51 = 0,4 F1,51 = 4,53** 

 P = 0,84 P = 0,01 P = 0,52 P = 0,03 

 = 68,72 ± 15,0 = 76,82 ± 13,4 = 66,53 ± 18,0 = 61,46 ± 18,6 

Profundidad del mantillo F1,51 = 0,37 F1,51 = 3,23 F1,51 = 2,38 F1,51 = 10,93** 

 P = 0,54 P = 0,07 P = 0,12 P = 0,001 

 = 6,52±2,54 = 8,32 ± 3,9 = 9,0 ± 3,80 = 4,77 ± 2,29 

 Disturbio en la cobertura vegetal y uso del suelo F1,51 = 0,01 F1,51 = 6,97** F1,51 = 0,64 F1,51 = 3,23 

  P = 0,89 P = 0,01 P = 0,42 P = 0,07 

  = 2,25 ± 0,70 = 1,80 ± 0,87 = 2,44 ± 0,88 = 2,57 ± 0,93 
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Parque Nacional La Malinche, también en el estado de Tlax-
cala, se registraron ambas especies, siendo esta última espe-
cie la más abundante (0,26 vocalizaciones/km2) de las siete 
especies de búhos que conforman esa comunidad (Ortiz-
Pulido & Lara 2014). 

Los búhos generalmente presentan bajas abundancias y 
amplios territorios. En 2015, estos índices de abundancia 
fueron mayores en comparación con 2012, posiblemente por 
el incremento espacial en el esfuerzo de muestreo al aumen-
tar el tamaño de los transectos. Sin embargo, el esfuerzo de 
muestreo temporal fue similar. T. furcata, que fue una espe-
cie poco registrada en Piedra Canteada, generalmente se 
asocia a áreas abiertas como pastizales, potreros y construc-
ciones humanas (Weick 2006). Esta especie se registró con 
mayor frecuencia en el pueblo San Felipe Hidalgo, localizado 
a 3 km de Piedra Canteada y fuera de los muestreos (pers. 
observ.). 

A. acadicus fue la especie que presentó los mayores índi-
ces de abundancia durante 2012. Esta especie realiza migra-
ciones de otoño, lo que provoca cambios en las abundancias 
locales (Bowman et al. 2010), pero tiene también poblacio-
nes residentes en México. Otra especie que presentó mayo-
res índices de abundancia en 2015 fue P. flammeolus que, 
aunque presenta poblaciones residentes, también es una 
especie migratoria neotropical (COSEWIC 2010). Sin embar-
go, los registros en el área fueron solo durante los meses de 
estancia otoñal, lo que sugiere que los individuos pueden 
pertenecer a una población migratoria. Poca información se 
ha generado sobre las poblaciones de búhos residentes y 
migratorios, y sus interacciones durante sus estancias neo-
tropicales en México. 

B. virginianus también fue una especie registrada regular-
mente y los resultados son similares a los obtenidos por Ortiz
-Pulido & Lara (2014), pues fue para los autores una de las 
especies con mayores estimaciones de densidad en un bos-
que de pino-encino en el Parque Nacional La Malinche en 

Tlaxcala, México. Esta especie se registró prácticamente du-
rante todos los meses en los dos años de muestreo. B. virgi-
nianus presenta un comportamiento territorial que permite 
que la abundancia en sus territorios permanezca estable 
(Newton 1998). Es considerada una especie generalista en 
sus requerimientos de hábitat y puede adaptarse a diversos 
ambientes, incluidos sitios con perturbación humana 
(Bennett & Bloom 2005). 

El uso de hábitat que presentaron las especies de búhos 
en Piedra Canteada fue heterogéneo. El bosque de encino 
presentó la mayor disponibilidad para las especies y fue utili-
zado por la mayoría de ellas, aunque en diferente proporción 
(Tabla 2). Cuatro especies utilizaron el bosque de oyamel y el 
de pino-encino. T. furcata se encuentra generalmente en 
pastizales (con presencia de árboles), regiones agrícolas 
(cultivos y huertos) y lugares cercanos a caminos y granjas 
(König et al. 2008). Sin embargo, la presencia de esta especie 
en los bosques sugiere que estos ambientes son utilizados 
por su disponibilidad de alimento, como sitios de percha o 
lugares para refugio (Newton 1998). En un estudio realizado 
en un parque nacional en Argentina, se reportó que T. furca-
ta puede habitar en los bosques templados y aprovechar 
recursos como la disposición de alimento, aunque su activi-
dad de forrajeo puede extenderse también a sitios fuera del 
bosque (Trejo & Ojeda 2004). En Piedra Canteada, T. furcata 
usó los hábitats en igual o menor proporción a su disponibili-
dad, lo que sugiere que aprovecha los recursos disponibles 
en estos hábitats. 

Por otro lado, P. flammeolus usó el bosque de pino-
encino y de oyamel en igual proporción a su disponibilidad. 
En Canadá y Estados Unidos se ha reportado que esta espe-
cie está asociada a bosques maduros de pino y de oyamel, 
similar a lo que encontramos en Piedra Canteada (Reynolds 
& Linkhart 1992, Groves et al. 1997, COSEWIC 2010). M. ken-
nicottii solo utilizó el bosque de encino en Piedra Canteada, 
similar a lo reportado por Ortiz-Pulido & Lara (2014) en el 

Tabla 4. Relación entre la presencia de cuatro especies de búhos con las variables fisiográficas y del paisaje en el Área Natural Protegida Bosque Mágico de 
Piedra Canteada, municipio de Nanacamilpa de Mariano Arista, Tlaxcala. F: estadístico de prueba de un modelo lineal generalizado (de la familia Quasibino-
mial y ajustado con un análisis de devianza), P: probabilidad, *: relación positiva significativa, **: relación negativa significativa, : promedio de los valores re- 
gistrados para cada variable por especie con (±) su desviación estándar. 

Variables fisiográficas Tyto furcata  Psiloscops flammeolus Bubo virginianus Aegolius acadicus 

Altitud F1,51 = 1,07 F1,51 = 5,21* F1,51 = 8,7** F1,51 = 2,87 

 P = 0,3 P = 0,02 P = 0,004 P = 0,09 
 = 2960,50 ± 186,75  = 2964,76 ± 172,88 = 2811,77 ± 37,20 = 2849,35 ± 113,68 

Promedio de la inclinación de la 
pendiente 

F1,51 = 2,94 F1,51 = 5,16* F1,51 = 0,07 F1,51 = 1,72 

P = 0,09 P = 0,02 P = 0,78 P = 0,19 

= 11,84 ± 7,4 = 18,59 ± 6,6 = 16,44 ± 6,0 = 13,62 ± 8,16 

Variables del paisaje Tyto furcata  Psiloscops flammeolus Bubo virginianus Aegolius acadicus 

Distancia al camino transitado más 
cercano 

F1,51 = 0,54 F1,51 = 0,57 F1,51 = 1,62 F1,51 = 0,22 

P = 0,46 P = 0,45 P = 0,2 P = 0,63 

 = 159,89 ± 123,33 = 138,39 ± 214,54 = 68,69 ± 64,43 = 100,33 ± 133,60 

Distancia a la fuente de agua más 
cercana 

F1,51 = 0,77 F1,51 = 1,58 F1,51 = 2,4 F1,51 = 1,06 

P = 0,38 P = 0,21 P = 0,12 P = 0,3 

 = 972,85 ± 989,50 = 906,57 ± 887,01 = 458,58 ± 229,19 = 582,49 ± 475,79 

Distancia al área abierta más cercana 
F1,51 = 0,77 F1,51 = 0,12 F1,51 = 0,06 F1,51 = 0,01 

P = 0,38 P = 0,72 P = 0,8 P = 0,7 

 = 197,50 ± 152,04 = 149,65 ± 115,37 = 167,91 ± 111,52 = 146,10 ± 170,30 

Distancia al asentamiento humano 
más cercano 

F1,51 = 1,08 F1,51 = 1,56 F1,51 = 2,7 F1,51 = 0,75 

P = 0,3 P = 0,21 P = 0,1 P = 0,38 

 = 1102,62 ± 986,95 = 987,31 ± 973,34 = 472,12 ± 130,21 = 656,82 ± 600,24 

Distancia al ecotono más cercano 
F1,51 = 3,1 F1,51 = 0,0003 F1,51 = 0,02 F1,51 = 2,3 

P = 0,08 P = 0,98 P = 0,87 P = 0,13 

 = 79,87 ± 64,43 = 50,28 ± 48,79 = 52,54 ± 46,88 = 34,46 ± 32,58 

Distancia al borde del bosque más 
cercano 

F1,51 = 1,11 F1,51 = 6,82* F1,51 = 5,47** F1,51 = 3,68 

P = 0,29 P = 0,01 P = 0,02 P = 0,06 

 = 2126,29 ± 1106,82 = 2208,37 ± 945,71 = 1193,41 ± 490,39 = 1363,29 ± 891,97 

Distancia a la parcela de cultivo más 
cercana 

  

F1,51 = 1,32 F1,51 = 7,85* F1,51 = 7,09** F1,51 = 4,02** 

P = 0,25 P = 0,007 P = 0,01 P = 0,05 

= 2062,28 ± 1074,44 = 2138,12 ± 855,68 = 1074,42 ± 417,60 = 1277,30 ± 891,94 
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Parque Nacional La Malinche. Además, esta especie fue muy 
rara, con muy bajos registros en ambos años. Se ha reporta-
do que esta especie evita los lugares donde se encuentran 
especies grandes (e.g., Strix varia) para disminuir el riesgo de 
ser depredada y, cuando una especie de mayor tamaño voca-
liza en la cercanía, M. kennicottii disminuye su actividad 
(Kissling et al. 2010, Tripp & Robinson 2015). Por ello, la pre-
sencia de T. furcata y B. virginianus en la mayoría de los hábi-
tats puede tener cierta influencia sobre el uso de hábitat de 
M. kennicottii, ya que esta especie evitó usar aquellos hábi-
tats donde las especies grandes tuvieran un uso igual o ma-
yor a lo disponible. 

B. virginianus es considerada una especie generalista en 
sus requerimientos de hábitat porque puede adaptarse a 
diversos ambientes, incluidos sitios con perturbación huma-
na (Bennett & Bloom 2005). Además, esta especie ha sido 
registrada en diversos ambientes, como bosques de encino, 
bosques abiertos, pastizales, regiones semiáridas entre otras 
(Bennett& Bloom 2005, König et al. 2008). En Piedra Cantea-
da, esta especie se encontró en cuatro de los cinco diferen-
tes tipos de hábitats, aunque usó en mayor proporción a lo 
disponible los bosques de pino-encino y de ciprés en sitios 
medianamente abiertos (i.e., que presentan una apertura de 
dosel entre 40,9% y 73,4%) y cercanos a sitios abiertos y de 
borde (i.e., a menos de 200 m de un sitio abierto). Esto es 
similar a lo observado por Winton & Leslie (2004) y Ganey & 
Block (2005), quienes reportan que B. virginianus usó los 
bosques con un dosel menor al 40%. Asimismo, Morrell & 
Yahner (1994) observaron que esta especie está asociada a 
los bordes de bosque, ya que estos pueden proveer de sitios 
adecuados para el forrajeo y nidificación. 

A. acadicus se considera una especie generalista en la 
selección del hábitat y puede registrarse en diferentes tipos 
de vegetación (Scholer et al. 2014). En Piedra Canteada utili-
zó cuatro hábitats disponibles, pero este uso fue en menor 
proporción a lo disponible en tres tipos de vegetación 
(encino, pino-encino y oyamel). Los bosques de ciprés fueron 
los que utilizó en mayor proporción en lugares cercanos a los 
bordes de bosque y áreas abiertas con coberturas de dosel 
menores al 40%. 

Hubo variables de la vegetación que se relacionaron a la 
presencia de tres especies. Para T. furcata no se registró nin-
guna relación significativa, aunque diversos estudios han 
observado que esta especie suele seleccionar lugares con 
poca o nula pendiente, como pastizales o parcelas de cultivo 
(COSEWIC 2010a). P. flammeolus es considerada una especie 
que suele habitar bosques maduros de pino y oyamel 
(Reynolds & Linkhart 1992, COSEWIC 2010), y las variables 
relacionadas indican esto porque esta especie seleccionó 
sitios más cerrados (dosel = 40-95%) y con árboles altos 
(entre 10 y 40 m). En Estados Unidos, algunas especies de 
oyameles (e.g., P. menziesii) albergan una mayor diversidad 
de lepidópteros, que son presas importantes para P. flam-
meolus (Reynolds & Linkhart 1992). También se relacionó 
positivamente con variables ambientales como la mayor dis-
tancia al borde del bosque y a los cultivos, y negativamente 
con el tipo de disturbio antrópico y la presencia de árboles 
de ciprés. Esta especie se encuentra asociada a bosques ma-
duros de pino y oyamel (Linkhart et al. 1998), los cuales se 
encuentran en Piedra Canteada generalmente en los sitios 
más conservados y con menor perturbación antrópica.  La 
presencia de P. flammeolus también se relacionó positiva-

mente con una mayor altitud y pendiente, similar a lo repor-
tado por Moore & Frederick (1991) en Estados Unidos, quie-
nes describieron que esta especie selecciona lugares para 
disminuir interacciones de competencia o depredación. 

Los búhos generalistas pueden aprovechar una gran can-
tidad de recursos en los sitios que habitan. Por ejemplo, B. 
virginianus se asoció a sitios con árboles más jóvenes y de 
menor altura. Además, esta especie seleccionó sitios con la 
presencia de árboles de ciprés, los cuales se encuentran en 
Piedra Canteada cerca a áreas abiertas y bordes de bosque, 
como lo reportan otros estudios (Morrell & Yahner 1994, 
Ganey & Block 2005). A. acadicus, como especie generalista, 
puede encontrarse en bosques con dosel cerrado o semi-
abierto, aunque esta selección varía de acuerdo con la región 
o temporada (Swengel 1987, Scholer et al. 2014). En este 
estudio, esta especie seleccionó los sitios con menor cober-
tura de dosel y mayor proporción de cipreses, que en Piedra 
Canteada se encuentran cercanos a áreas abiertas, y también 
utilizó sitios cercanos al borde del bosque, donde se ha aso-
ciado a una mayor disponibilidad de alimento (Scholer et al. 
2014). La baja profundidad del mantillo (4,7 ± 2,29 cm) de los 
sitios usados, como variable relacionada a su presencia, pue-
de indicar mayores posibilidades para capturar a sus presas. 

Los bosques templados en México son hábitats amenaza-
dos por la intensa deforestación a la que son sometidos. Las 
áreas naturales protegidas han permitido hasta cierto punto 
su conservación. En el programa de manejo del área Piedra 
Canteada, los árboles enfermos son talados para proteger el 
bosque, pero limitada relación con su fauna asociada ha sido 
considerada. Estudios ecológicos sobre los búhos son nece-
sarios para su conservación, pero también para mejorar las 
estrategias de manejo de los bosques templados que debe-
rían considerarse como un ecosistema.  
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