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Scientific advances of the Mexican spotted owl (Strix occidentalis lucida Nelson)
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ABSTRACT

Objective: evaluate quantitatively the research trends of the Mexican Spotted Owl (Strix occidentalis lucida Nelson).
Design/methodology/approach: scientific articles published between 2012 and February 2020 for the Mexican spotted
owl were analyzed. The content of each article was classified into nine categorical variables: biological description,
habitat, distribution and abundance, dispersion and movement, diet and prey, genetics and reproduction, threats,
predictive models and others. The published information was classified into similar groups by means of a hierarchical
cluster analysis. Subsequently, were calculated and graphed the frequency and proportional representation of each
attribute generated by country.

Results: of the scientific articles analyzed, the most studied attribute was habitat. The hierarchical cluster analysis
grouped all the published information into five representative topics: a) habitat relationships, b) threats, c) distribution,
d) bibliographic review and e) population relationship. The United States was the country with the highest scientific
contribution. However, in the last three years of the period studied, publications in Mexico increased.

Limitations on study/implications: this study analyses the research trends of the Mexican spotted owl and provides an
overview for future research.

Findings/conclusions: there is little published information for this spotted owl subspecies. Although the characteristics of

the habitat are widely described; it is necessary to venture into more complex ecological phenomena.
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RESUMEN

Objetivo: evaluar cuantitativamente las tendencias de la investigacion del Buho Manchado

Mexicano (Strix occidentalis lucida Nelson).

Disefio/metodologia/aproximacién: se analizaron articulos cientificos
publicados entre 2012 vy febrero de 2020 para el buho manchado mexicano.
El contenido de cada articulo se clasifico en nueve variables categoricas:
descripcion biologica, habitat, distribucion y abundancia, dispersion
y movimiento, dieta y presas, genética y reproduccion, amenazas,
modelos predictivos y otros. La informacion publicada, se clasificod en
grupos similares mediante un analisis de conglomerado jerarquico.
Posteriormente, se calcularony graficaron la frecuencia y representacion

proporcional de cada atributo generado por pais.
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Resultados: de los articulos cientificos analizados, el atributo mas
estudiado fue el habitat. El analisis de conglomerados jerarquicos
agrupo toda la informacion publicada en cinco temas representativos:
a) relaciones del habitat, b) amenazas, c) distribucion, d) revision
bibliografica y e) relacion de las poblaciones. Estados Unidos fue el pais
con mayor contribucion cientifica. Sin embargo, en los ultimos tres afios
del periodo estudiado, las publicaciones en México incrementaron.
Limitaciones del estudio/implicaciones: este estudio analiza las
tendencias de investigacion del buho manchado mexicano y permite
establecer un panorama para investigaciones futuras.
Hallazgos/conclusiones: existe poca informacion publicada para esa
subespecie de buho manchado. Aunque las caracteristicas del habitat
son ampliamente descritas, es necesario incursionar en fenomenos

ecologicos mas complejos.

Palabras clave: Buho, conservacion, especies amenazadas.

INTRODUCCION
| buho manchado (Strix occidentalis) es una de las especies iconi-
cas en la conservacion de los bosques de Norteamérica (Wan et al.,
2018Db). Las tres subespecies reconocidas: californiana (S. o. occiden-
talis), nortefia (S. o. caurina) y mexicana (S. o. lucida) (AOU, 1983); son
consideradas biomonitoras de la salud e integridad del ecosistema forestal.

Las agencias federales de Estados Unidos de América, han impulsado la
proteccion e investigacion de estas aves (USDI, 1993; USFWS, 2012) ya que
normalmente se distribuyen en bosques de alto valor econdmico (Noon y
Franklin, 2002).

El Servicio de Pesca y Vida Silvestre de Estados Unidos (SPVSEU) incluyo a la
subespecie mexicana dentro del Acta de Especies Amenazadas desde 1993
(USDI, 1993). Posteriormente, el SPVSEU generd el Plan de Recuperacion del
Buho Manchado Mexicano (USDI, 1993; USFWS, 2012) estableciendo las me-
tas, estrategias y acciones necesarias para la conservacion de esta subespe-
cie en Estados Unidos y México. Aunque las propuestas para Estados Unidos
si se llevaron a cabo, en México éstas se vieron limitadas por el cambio de
uso de suelo, la tenencia de la tierra y falta de informacion (USFWS, 2012); sin
embargo, durante los ultimos aflos se generaron esfuerzos binacionales que
enriguecieron la informacion de esta ave en diferentes aspectos.

Lo anterior marca la pauta para analizar el conocimiento generado a partir
del ultimo Plan de Recuperacion del Buho Manchado Mexicano y resaltar as
necesidades actuales de investigacion. Al respecto, se han elaborado planes
de manejo (USDI, 1993; USFWS, 2012) y revisiones que describen algunos
temas de la ecologia del buho moteado mexicano (Ganey et al., 2011; Wan
etal., 2018b) por lo que, en este analisis, solo se amplia la cobertura temporal
a la informacion publicada entre 2012 y 2020. Por ello, el objetivo fue eva-
luar cuantitativamente las tendencias de la investigacion del buho manchado
mexicano y discutir el estado actual del conocimiento de esta subespecie en
México.
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MATERIALES Y METODOS

La busqueda de la informacion
se realizd en las bases de datos
Scopus, Web of Science y Google
Acadéemico, utilizando como crite-
rios de informacion: encabezados=
"Mexican spotted owl”; “Strix occi-
dentalis lucida’, tiempo= ">2012" y
tipo de documento= "All". Una vez
analizados los resumenes, se elimi-
naron los resultados duplicados vy
los articulos que no pertenecian a la
subespecie mexicana. Si el articulo
no contenia resumen o bien, si el
resumen no daba suficiente infor-
macion; se reviso el texto completo.

Analisis estadistico

Con la finalidad de describir la infor-
macion de cada articulo, se estable-
cieron nueve variables categoricas:
descripcion biologica, habitat, dis-
tribucion y abundancia, dispersion 'y
movimiento, dieta y presas, genéti-
ca y reproduccion, amenazas, mo-
delos predictivos y otras.

Para su analisis estadistico, la infor-
macion de cada articulo se carac-
terizo dentro de una base de datos
binaria (si=1, no=0). Considerando
que algunas investigaciones enri-
quecian el conocimiento del buho
manchado mexicano en mas de un
aspecto; se realizd un analisis de
conglomerado jerarquico utilizan-
do las nueve variables antes des-
critas. Para ello, se utilizo la libreria
hclust y dendextend del software
estadistico R (R Core Team, 2019).
Este tipo de analisis se ha utiliza-
do en otras revisiones de literatura
para clasificar la informacion des-
crita en los documentos en gru-
pos similares (Wan et al., 2018b).
Para observar el avance y tenden-
cias del conocimiento generado
por pais (Estados Unidos y Méxi-
co), la frecuencia y la representa-
cion proporcional de cada atributo



encontrado en las publicaciones analizadas se
calcularon y graficaron.

RESULTADOS Y DISCUSION

Areas del conocimiento

Desde la publicacion e implementacion del Plan
de Manejo del Buho Manchado Mexicano (US-
FWS, 2012) se han generado 23 articulos cienti-
ficos. Las areas generales mas estudiadas fueron
el habitat (25.93%, n=14), la distribucion y abun-
dancia (14.8%, n=8), dispersion y movimiento
(12.96%, n=7), modelos predictivos (11.11%, n=6),
amenazas (9.26%, n=>5), dieta y vocalizaciones
(741%, n=4), otros (741%, n=4) y, genética y re-
produccion (5.56%, n=3) (Figura 1).
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Figura 1. NUumero de publicaciones de buho manchado mexicano de 2012 a

El analisis de conglomerados jerarquicos agrupo
a los articulos cientificos en cinco grupos. Los te-
mas representativos para cada grupo fueron: A) relacio-
nes del habitat, B) amenazas, C) distribucion, D) revision
bibliografica y E) relacion de las poblaciones.

El grupo dominante (A) se constituye de articulos que
caracterizan el habitat del buho manchado mexicano
en Estados Unidos y México. Los documentos que per-
tenecen al grupo B describen la dispersion y amenazas
(incendios forestales, cambio climatico, falta de informa-
cion) de las poblaciones de esta subespecie. El grupo C
concentra las investigaciones de la distribucion (mode-
los de distribucion y avistamientos en areas urbanas), el

2020 agrupadas por atributo.

grupo D lo constituye una revision bibliografica de los
principales aspectos bioldgicos de esta subespecie vy el
grupo E, las relaciones del buho con el habitat (diver-
sidad genética y fragmentacion, demografia) (Figura 2).

Contribucién del conocimiento

Las publicaciones generadas después de la implemen-
tacion del Plan de Recuperacion del Buho Manchado
Mexicano se han distribuido de manera desbalanceada
en Estados Unidos y México.

En Estados Unidos, el total de publicaciones anuales
de buho manchado se distribuyen de

L manera relativamente uniforme. Sin
T embargo, para el aflo 2019 los apor-
Q. | é IJ_I tes disminuyeron 25% con respecto al
| S total publicado durante el ano 2014.
L | El primer aporte para México durante
é_ i el periodo estudiado fue hasta el aflo
= — 1_1 — 2014, y durante los tres afos siguien-
0 v Y = =N ~ el R tes no se produjo ninguna publica-
0 cion. Sin embargo, en los ultimos tres
anos del periodo estudiado, las publi-
=. caciones de buho manchado mexica-
SN N © 9 g 2 no fueron constantes (Figura 3).
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Figura 2. Andlisis de conglomerado jerarquico de n=23 articulos cientificos de buho man-

La pérdida y fragmentacion del habi-
tat han sido las principales amenazas

chado mexicano publicados de 2012 a 2020. Los rectangulos rojos indican cinco grupos

(A=relaciones del habitat, B=amenazas, C=distribucion, D=revision bibliografica, E=dinamica
poblacional) la altura del arbol (eje de las Y) indica la distancia entre grupos vy el eje de las X,

los articulos cientificos analizados.

para las poblaciones de buho man-
chado mexicano (USDI, 1993; USFWS,
2012). Por ello, es comprensible que
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el habitat sea el atributo mas estudiado. Esta subespecie
se distribuye en bosques mixtos de estructura compleja
(Ganey et al., 1999; USFWS, 2012; Silva-Pifa et al., 2018)
desde el suroeste de Estados Unidos hasta el centro de
México (USFWS, 2012).

En Estados Unidos, en su distribucion mas al norte, ha-
bita bosques con dominancia de picea de Engelmann
(Picea engelmannii) (Willey y Van Riper, 2007); abe-
to Douglas (Pseudotsuga menziesii) y el abeto blan-
co (Abies concolor) en Nuevo México, arces (Arces
grandidentatum, A. negundo) en Utah (Willey y Van Ri-
per, 2015) y pino dulce (Pinus edulis) y cedros (Juniperus
monosperma) en Arizona (Bowden et al.,, 2015).

Los sitios de descanso descritos en México para esta
subespecie presentan caracteristicas similares. En Chi-
huahua, esta subespecie se asocia a bosques mixtos
con dominancia de encinos (Quercus spp.), pinos de
Arizona (Pinus arizonica), ayacahuites (Pinus ayacahuite)
y abetos de Douglas (Pseudotsuga menziesii) (Tarango,
1994); encinos (Quercus spp.) y Alnus (Alnus spp.) en
Zacatecas (Palma-Cancino et al., 2014) y diferentes es-
pecies de pinos (Pinus chihuahuana Engelmann, Pinus
cembroides Zucc) y encinos (Quercus rugosa Née,
Quercus obtusata Bonpl., Quercus sideroxyla Bonpl.
Quercus potosina Trel.) en la Sierra Madre Occidental
(Silva-Pifia et al., 2018). No obstante, la probabilidad re-
lativa de ocurrencia en un espacio determinado esta
influenciada por otros factores ademas del habitat (Wan
etal, 2017). En este sentido, se reconoce la preferencia
del buho manchado mexicano hacia algunos compo-
nentes estructurales del habitat como: suelos arcillosos
(Bowden et al., 2015), cobertura vegetal de hojarasca
(Palma-Cancino et al., 2014), cavidades de arboles con
muérdago (Arceuthobium spp.) (Ganey et al., 2013),
cuevas (Rafael-Valdez et al., 2019), y cobertura de ar-
boles con alturas y didmetros superiores a 85y 254 m,
respectivamente (Palma-Cancino et al., 2014; Willey y
Van Riper, 2015; Silva-Pifia et al., 2018).

Amenazas

Las poblaciones de buhos moteados han disminuido du-
rante anos (en respuesta a la pérdida y fragmentacion
de su habitat (USDI, 1990, 1993; Verner et al., 1992), al
cambio climatico (Peery et al., 2012) y a los incendios
forestales de alta severidad (Ganey et al., 2017).

La respuesta y vulnerabilidad a estas amenazas varian en-
tre subespecies en funcion de sus caracteristicas ecolo-
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Figura 3. Numero de publicaciones de buho manchado mexicano
realizadas en Estados Unidos y México de 2012 a 2020.

gicas, la region en la que habitan y las politicas de gestion
(Wan et al., 2018b). Por ejemplo, en comparacion con las
otras subespecies; la mexicana parece no ser afectada
por la invasion del buho barrado (Strix varia) (Peterson
y Robins, 2003), pero si en gran medida por el cambio
climatico (Peery et al., 2012). No obstante, los documen-
tos que analizan las amenazas de las poblaciones de
buho manchado mexicano son relativamente pocos y
se limitan al analisis de incendios forestales a corto plazo
(Ganey et al,, 2017) o a inferir los efectos negativos de la
fragmentacion del habitat sobre la diversidad genética
(Wan et al., 2018a).

Dispersion

La dispersion es otro fendomeno estudiado por algunos
documentos. El Plan de Manejo del buho manchado
mexicano (USFWS, 2012) establecia una dispersion corta
en septiembre y octubre. No obstante, se han reportado
dispersiones mas amplias (Bowden et al., 2015), princi-
palmente en hembras (Ganey et al,, 2014b). Asi mismo,
se han reportado dispersiones atipicas en areas urbanas
(Martinez-Guerrero et al,, 2019) y hacia areas recién in-
cendiadas (Ganey et al., 2014a).

Descripcidén bioldgica

La dieta del buho manchado mexicano se constituye de
una gran variedad de presas. Los estudios que analizan
este atributo; basan su descripcion en el analisis de las
egagropilas. Los componentes principales de su dieta
son roedores, lagomorfos, murciélagos, aves, reptiles e
insectos (USFWS, 2012). Asimismo, la composicion de la
dieta se ha caracterizado a lo largo de su rango de distri-
bucion y se ha observado una preferencia por el consu-
mo de vertebrados (Willey, 2013).

B Estados Unidos



Extrapolando informacion entre subespecies

Las tres subespecies de buhos, habitan bosques con ca-
racteristicas similares (Palma-Cancino et al.,, 2014; North
et al., 2017). La destruccion del habitat ha representado
la amenaza historica para las poblaciones de buho man-
chado (USDI, 1990, 1993; Verner et al,, 1992).

Para los buhos moteados del norte y de California, los
estudios indican una respuesta negativa hacia la guema
controlada de bosques (Stephens et al,, 2014); sin em-
bargo, los mecanismos que generan estas respuestas
negativas no estan claros.

Estd demostrado que los incendios forestales de baja in-
tensidad favorecen las poblaciones de buho manchado
y se ha reportado el aumento en la abundancia de sus
presas en areas incendiadas. Otro fendmeno estudiado
es el cambio climatico (Wan et al,, 2018b), aunque se
sabe que éste afecta la supervivencia, reproduccion vy
distribucion de los buhos manchados (Stoelting et al.,
2015), faltan estudios que evaluen sus efectos a largo
plazo en las poblaciones de las tres subespecies (Wan
etal, 2018Db).

El buho barrado es una especie invasora que compite y
desplaza a las poblaciones de buho manchado (Jennings
et al., 2011). No obstante, los efectos negativos de esta
invasion solo han sido estudiados en poblaciones del
tecolote nortefio (Peterson y Robins, 2003; Jennings et
al., 2011; Sovern et al,, 2014; Wan et al,, 2018b) y aun-
que esta amenaza no parece estar establecida dentro del
habitat del buho manchado mexicano, es necesario su
monitoreo (Wan et al., 2018b).

El avance cientifico en la ecologia del buho manchado
es constante y multidisciplinario en las subespecies nor-
tefla y Californiana. Al parecer, el conocimiento de buho
manchado mexicano se centra en el interés de un grupo
reducido de investigadores.

CONCLUSIONES
| buho manchado mexicano (Strix occidentalis
lucida) es una subespecie vulnerable y poco es-
tudiada. Aunque las caracteristicas del habitat
son ampliamente descritas; es necesario incur-
sionar en fendmenos ecoldgicos mas complejos. Por
ejemplo, sobre los efectos del cambio climatico, de
los incendios forestales o del cambio de uso de suelo,
sobre la abundancia, distribucion de esta subespecie o
de sus presas y sobre sus requerimientos de espacio

Salazar-Borunda et al. (2020)

en ambientes fragmentados como los que ocurren en
Mexico.
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