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Birds of "Altas Montafias" region of Veracruz, Mexico

La avifauna de la region de las Altas Montafas de Veracruz, México
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ABSTRACT

Objective: To announce the ornithological richness of the High Mountains Region of Veracruz, Mexico, an overview of its
situation, the activities carried out to encourage its knowledge, conservation, and the troubles faced
Design/methodology/approach: A bibliographic review, observations, and auditive records of birds were conducted /In
situ, in the nine types of vegetation encompassed in the region, added with the revision of National Collection of Birds
from UNAM and CONABIO databases.

Results: We report 515 bird species, 119 are under risk, 79% were In situ records, and 21% from additional sources. 50
species have some endemism status, 14 have shown expansion in their distribution, 65.2% are residents and 34.8% have
some migrant status. Finally, eight different problems affecting birds are here reported.

Limitations on study/implications: There are no In situ records of birds in 12 municipalities of the region due to a scarce
relationship with authorities and lack of budget.

Findings/conclusions: The ornithological richness encompassing here holds 71.6% of the state. It is necessary to expand
the monitoring effortin 12 municipalities where there are no bird data records. The region is ideal for avitourism, especially

as it has the widest altitude gradient, not only in Mexico but in North and Central America.

Keywords: Ornithology, centre of Veracruz, problems, endemism, protected birds.

RESUMEN

Objetivo: Dar a conocer la riqueza ornitologica de la
region de las Altas Montafias de Veracruz, México, un
panorama de su situacion y su problematica, asi como

las actividades que se estan realizando para impulsar

SU conocimiento y conservacion.
Disefio/metodologia/aproximacién: Se llevo a cabo una

revision bibliografica, observaciones y registros auditivos

de aves In situ por busqueda intensiva, en los nueve tipos de
vegetacion presentes en la region, asi como también se reviso la
base de datos de CONABIO-aVerAves y la Coleccion Nacional de Aves
de la UNAM.
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Resultados: Se obtuvo una riqueza de 515 especies, de las cuales,
el 79% fueron especies registradas In situ y el 21% de otras fuentes;
50 especies presentan algun estatus de endemismo, 14 muestran
ampliacion en su distribucion, asi como también se reportan ocho
diferentes problematicas que afectan a las aves. EL 65.2% de las especies
registradas se consideran residentes y el 34.8% muestran algun estatus
de migracion. Del total de especies, 119 se encuentran en alguna lista
de especies en riesgo.

Limitaciones del estudio/implicaciones: No se cuenta con registros
In situ de 12 de los municipios debido a la poca relacion con las
autoridades y la falta de presupuesto.

Conclusiones: La riqueza ornitologica de la region de las Altas
Montarias abarca el 71.6% de las especies registradas para el estado
de Veracruz. Los resultados indican que se debe ampliar el esfuerzo
de monitoreo en 12 de 57 municipios de la region, donde no se
tienen registros de datos ornitologicos. Por otra parte, tomando en
cuenta esta gran riqueza de aves, la region tiene un alto potencial
para el aviturismo, dado el amplio gradiente altitudinal que presenta,
uno de los mas amplios, no solo de México, sino de Norte vy

Centroamérica.

Palabras clave: Ornitologia, centro de Veracruz, problematica,

endemismo, aves protegidas
INTRODUCCION

ENn Meéexico

endemismo, 106 endémicas, 43 cuasiendémicas y 45 semiendémicas
(CONABIO, 2020a), lo cual coloca a nuestro pais en el décimo primer lu-
gar a nivel mundial en cuanto a riqueza de especies; especificamente para
el estado de Veracruz se han registrado 719 especies de aves (Navarro et
al., 2014).

se han registrado 1,119 especies de aves,
de las cuales, 194 tienen algun grado de

El estado de Veracruz cuenta con estudios ornitologicos desde 1941, ya que
Loetscher (1941), en su tesis doctoral, reunid datos de diferentes investigado-
res y sus propios datos de campo, enlistando un total de 586 especies, te-
niendo asi, la segunda lista anotada de especies de un estado de la Republica
Mexicana, después del publicado por Griscom (1934) en Guerrero. Aunque el
trabajo de Loetscher no es muy valorado en la actualidad debido a que an-
teriormente no se consideraba importante anotar localidades precisas en los
ejemplares, por lo que mucha de la informacion de distribucion de las espe-
cies no es exacta. Algunos afios después, Lowery y Dalquest (1951), actualiza-
ron el listado de las aves del estado de Veracruz, pues como se demostro por
los estudios de Brodkorb (1943, 1948), Davis (1945), Traylor (1949) y Wetmore
(1943, 1944), el estado aun tenia mucho por explorarse desde el punto de
vista ornitologico. De esta manera y, a partir de tres colecciones hechas en
diferentes localidades de Veracruz, Lowery y Dalquest (1951) contribuyeron
con nuevos datos distribucionales, obteniendo 18 nuevos registros de 297
especies analizadas.
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Para la region de las Altas Monta-
fas de Veracruz, existen aporta-
ciones ornitologicas historicas im-
portantes, como las de Francgois
Sumichrast y Brewer (1869), quie-
nes publicaron: “The geographical
distribution of the native birds of
the department of Vera Cruz’, rea-
lizando también colectas de aves
que fueron enviadas a museos de
Estados Unidos y Europa. Por su
parte, Mateo Botteri (Sclater, 1857)
y Cox (1895), realizaron colec-
tas de aves de los alrededores de
Orizaba; de igual forma Lowery y
Dalquest (1951), reportan colectas
en Potrero, Paraje Nuevo y Ojo de
Agua en el municipio de Amatlan
de los Reyes y Presidio en el muni-
cipio de Tezonapa. Adicionalmen-
te, Martinez-Gomez (1996) reporta
ejemplares en museos de Cotorra
Serrana Occidental (Rhynchopsitta
pachyrhyncha) y también de Chara
Enana (Cyanolyca nana), colecta-
dos en Orizaba y Cordoba. Schal-
dach (2003), Gallardo-del Angel y
Aguilar-Rodriguez (2011), también
mencionan registros y colectas
efectuadas en el siglo XIX 'y a princi-
pios del siglo XX en Orizaba y Cor-
doba que corresponden a especies
que su distribucion no se presenta
en esta region, por lo que podria
tratarse de registros accidentales, o
bien, que su distribucion si haya lle-
gado a la region, pero que actual-
mente han desaparecido por las
transformaciones que se han dado
en los habitats; ejemplos de estas
especies son el Colorin Pecho Ca-
nela (Passerina amoena), el Gorrion
de Worthen (Spizella wortheni) y el
Aguila Arpia (Harpia harpyja), entre
otras.

Previo al presente trabajo, no exis-
tia ningun documento que trata-
ra de la rigueza de especies de la
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region de las Altas Montafias de Veracruz (RAMV) en de mostrar las diferentes problematicas ambientales que
su conjunto, solo existen algunos estudios puntuales, las aves enfrentan.
tales como: Gonzalez-Garcia et al. (2012), quienes re-

portan 157 especies en una mina en proceso de reha-  MATERIALES Y METODOS

bilitacion en Ixtaczoquitlan, Veracruz. El Programa de Area de estudio

Manejo del Parque Nacional Pico de Orizaba (CONANP, El estado de Veracruz se divide politicamente en 10 re-
2015), reporta 64 especies. Respecto a bases de da- giones, una de ellas es la denominada region de las Altas
tos en internet, en AvesMX (CONABIO, 2020a) se re- Montafias (RAMV), la cual incluye 57 municipios (Inafed,
portan 136 especies de aves para el Parque Nacional 2010) y que corresponde al drea de estudio de la presen-
Pico de Orizaba y 217 especies para el Parque Nacio- te investigacion. Por su ubicacion geografica, esta region

nal Cafion del Rio Blanco (PNCRB). Por otra parte, en ha sido confundida en algunas ocasiones con la region
la regidn de estudio se encuentran tres AICAS (Areas Capital, sin embargo, la region de las Altas Montafias se
de Importancia para la Conservacion de las Aves): Rio ubica en el centro-sur del estado (19° 22" 41.29" N, 97°
Metlac, en donde se reportan 267 especies, Sierra de 19°5942" Wy 18° 21" 53.57", 96° 28" 47.10" W; 70-5560
Zongolica, con 17 especies y Centro de Veracruz, la msnm) y colinda al norte con la region Capital y con el
cual solo una parte esta dentro de la RAMV, con 432 estado de Puebla, al este con la region Sotavento, que
especies (Benitez et al,, 1999; CONABIO, 2020a). Con corresponde a la planicie costera del Golfo, al sur con la
todas estas referencias, en conjunto con una revision region Papaloapan y con el estado de Oaxaca y al oeste

de distribucion de especies en Howell y Webb (1995), con el estado de Puebla (Figura 1).
se obtuvo un listado potencial de 536 especies para
la RAMV. La region cubre una superficie de 6,053 km? e incluye

dentro de su territorio una porcion de la montafia mas
Por lo anterior, para verificar la existencia de ese numero alta de Meéxico, el volcan Citlaltépetl, también conoci-
potencial de especies, ademas de identificar las proble- do como Pico de Orizaba. Asi mismo, resguarda Areas
maticas ambientales que hay en la region que afectan a Naturales Protegidas Federales: a) una parte del Parque
las aves, se han realizado diversas actividades en torno Nacional Pico de Orizaba, b) el Parque Nacional Cafion
al estudio y difusion del co-

nocimiento de este grupo
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informacion base para la Figura 1. Ubicacion de la region de las Altas Montafias de Veracruz. A. Estado de Veracruz como parte
toma de decisiones en ma- de la Republica Mexicana, B. Regiones del estado de Veracruz, destacando en rojo la Region de las Altas
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recursos naturales, ademas Inafed (2010).
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del Rio Blanco (PNCRB) y c) el Area Destinada Volunta-
riamente a la Conservacion Reserva Ecologica Natural
Cuenca Alta del Rio Atoyac; también resguarda al Area
Natural Protegida Estatal Metlac-Rio Blanco. Asi mismo,
la region se encuentra en la interseccion entre dos gran-
des regiones biogeograficas, la Neartica y la Neotropical,
donde también convergen tres provincias fisiograficas:
el Eje Neovolcanico (con dos subprovincias, lagos y Vol-
canes del Andhuac y Chiconquiaco), la Sierra Madre del
Sur (con la subprovincia Sierras Orientales) y la Llanu-
ra Costera del Golfo Sur (subprovincia Llanura Costera
Veracruzana), por lo que en esta region confluyen es-
pecies propias tanto de altas montafias como especies
tropicales de tierras bajas y especies tanto de bosques
humedos como de bosques secos (Rivera-Hernandez,
2015). Por ultimo, como ya se menciono anteriormen-
te, la region concentra tres Areas de Importancia para la
Conservacion de las Aves (AICA) Rio Metlac (categorias
G-1y G-2), Sierra de Zongolica (categoria MEX-1) y Cen-
tro de Veracruz (categoria G-1, G-2, G-3, G-4-D y NA-2)
(Benitez et al., 1999).

En esta region se encuentran presentes nueve diferentes
tipos de vegetacion, segun la clasificacion de Rzedowski
(1978) (entre paréntesis se escribe la corresponden-
Cia segun la nomenclatura de Miranda y Hernandez X.
(1963)): Pastizal alpino (paramo de altura), Bosque de
Abies (bosque de abetos u oyamel), Bosque de Pinus (pi-
nares), Bosque de Quercus (encinares), Matorral xerofilo
(matorral), Bosque de galeria (bosque de ahuehuetes),
Bosque mesofilo de montafia (bosque caducifolio y/o
selva mediana o baja perennifolia), Bosque tropical pe-
rennifolio (selva mediana subperennifolia) y Bosque tro-
pical caducifolio (selva baja caducifolia) (Rivera-Hernan-
dez, 2015; Rivera-Hernandez et al., 2019).

Obtencion de datos ornitolégicos
Los registros de aves se obtuvieron de tres fuentes prin-
cipales:

1) Revision bibliografica. Se realizd una revision para la
RAMYV, tanto de estudios publicados, como tesis realiza-
das dentro de la region e incluso de trabajos no publi-
cados formalmente. Se encontraron los siguientes tra-
bajos: Cox (1895), Brodkorb (1943, 1948), Davis (1945),
Taylor (1949), Loetscher (1941), Wetmore (1943, 1944),
Lowery y Dalquest (1951), Howell y Webb (1995), Mar-
tinez-Gomez (1996), Benitez et al. (1999), Schaldach
(2003), Gallardo y Aguilar (2011), Gonzalez-Garcia et al.
(2012), CONANP (2015), Pérez-Sato et al. (2018a, 2018b),

Alcdntara-Salinas et al. (2020), ademas de siete tesis de
licenciatura: Canizalez-Quintero et al. (1993), Demene-
ghi-Reyes (2014), Fernandez-Popo (2014), Cortés-de la
Luz (2015), Balderas-San Miguel (2016), Roman-Hernan-
dez (2016) y Rodriguez-Libreros (2016).

2) Observaciones In situ de aves. Se realizaron recorri-
dos In situ en diferentes municipios de las Altas Monta-
fas, en cuatro modalidades:

a) Conteos navidefios y de primavera de aves, siguien-
do la metodologia de la Sociedad Audubon (National
Audubon Society, 2014). Estas observaciones se realiza-
ron en época de invierno durante los afios 2005, 2007 y
2012. En cada caso, los conteos se organizaron con un
promedio de cinco equipos de observacion para recorrer
distintas rutas de la region. Posteriormente, a partir de
2014, se han realizado consecutivamente dos conteos,
uno en primavera y otro en invierno, hasta la primavera
2018. En total se acumularon 413 horas de observacion.

b) Tres estudios ornitologicos que se realizaron en la
zona en los afos 2010, 2013 y 2015, los cuales se eje-
cutaron con el apoyo del Programa de Conservacion
para el Desarrollo Sostenible (PROCODES) de la Comi-
sion Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP),
donde se llevaron a cabo estudios de biodiversidad en
las siguientes localidades: a) Zapoapan, municipio de Ix-
taczoquitlan, estudiando el bosque tropical perennifolio,
b) Tuxpanguillo, municipio de Ixtaczoquitlan, estudiando
el bosque tropical perennifolio y el bosque mesofilo de
montafia y c) Camerino Z. Mendoza, en el municipio
del mismo nombre, estudiando el bosque de galeria do-
minado por ahuehuetes (Taxodium mucronatum Ten.).
Del mismo modo, se llevd a cabo un estudio sobre la
avifauna del PNCRB entre 2012-2014, el cual abarco los
siguientes tipos de vegetacion: matorral xerofilo, bosque
mesofilo de montafia, bosque tropical perennifolio, bos-
que de Quercus y bosque de galeria), con un total de
1,512 horas de observacion.

c) Actividades del Club de Observadores de Aves Cordo-
ba-Orizaba (COACO), las cuales se llevaron a cabo en los
municipios de Cordoba (bosque tropical perennifolio) y
Orizaba (bosgue mesofilo de montafia) principalmente,
desde 2014 hasta 2017, acumulando 816 horas de ob-
servacion.

d) Actividades de monitoreo comunitario en la red de-
nominada “De las Altas Montafas al Mar’, que inicio
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actividades en 2017 y las cuales se mantienen hasta la
fecha con nueve comunidades involucradas de los mu-
nicipios de Cordoba, Amatlan de los Reyes, Chocaman,
Coetzala, Nogales y Naranjal, acumulando 215 horas de
observacion.

Para ejecutar las modalidades antes descritas se siguio la
técnica de busqueda intensiva de Ralph et al. (1996), en
horarios de 6:30 a 11:30 horas y de 16:00 a 18:30 horas
(0 hasta las 20:00 horas en horario de verano).

3) Revision de bases de datos ornitoldgicas, la de la
Coleccion Nacional de Aves del Instituto de Biologia de
la Universidad Nacional Autonoma de México (CNAV-
UNAM) vy la plataforma aVerAves desarrollada por The
Cornell Lab of Ornithology de la Universidad de Cornell
y la National Audubon Society en colaboracion con la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) (https://ebird.org/averaves/
home); esta base de datos cuenta con una curacion
cientifica.

Respecto a la clasificacion de aves se siguio la propuesta
de la American Ornithologists” Union (AOU, 1998) vy sus
actualizaciones (AOS, 2019). Para los nombres comunes
se utilizo el listado de especies de Berlanga et al. (2019).

Las categorias de riesgo que se consideraron fueron:
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 y
su ultima actualizacion (SEMARNAT, 2010; 2019), Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN, 2020) y las categorias de Ortiz-Pulido (2018), to-
mando en cuenta las especies que presentaron mas de
15 puntos en amenaza alta o severa para la conservacion
de las especies de México.

Para las categorias de endemismo utilizadas se siguio a
Navarro et al. (2014), también se uso el criterio de Alvarez-
Romero et al. (2008) para definir a las especies exoticas,
mencionando que son especies introducidas de manera
deliberada, accidental o bien dispersadas hacia México
desde paises vecinos donde a su vez fueron introduci-
das. Las categorias de estacionalidad utilizadas fueron
las propuestas por Berlanga et al. (2015). Para el caso de
las especies accidentales (Acc), los autores consideran a
estas especies a aquellas que no tienen una distribucion
en la region, pero que encuentran condiciones de los
habitats que requieren y que han sido registradas en una
0 dos ocasiones, por lo que se desconoce su estatus de
estacionalidad.

Es importante mencionar que para obtener la distribu-
cion de las especies se considerd como base la referen-
cia de Howell y Webb (1995), la base de datos CONABIO
(2018), los ultimos registros de aVerAves (CONABIO,
2020a) y colectas cientificas de la base de datos CNAV-
UNAM; finalmente se consultaron también los mapas
de registro de presencia y distribucion de cada especie
del Geoportal del Sistema Nacional sobre Biodiversidad
(CONABIO, 2020b), solo para aquellas especies que
fueron registradas en este estudio mediante trabajo en
campo (registros tipo 1, descrito en la metodologia), las
cuales, posterior a la revision de bases de datos, se pudo
apreciar gue su distribucion inicial no llegaba a esta re-
gion, por lo cual fueron nombradas especies con am-
pliacion en su distribucion.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la RAMV se han registrado 515 especies de aves agru-
padas en 75 familias y 23 ordenes, algunos ejemplos de
ellas se ilustran en la Figura 2. De ellas, 405 se registraron
In situ, acumulando 2,956 horas de observacion hasta
los monitoreos realizados en invierno 2019; el resto de
las especies se obtuvieron a través de las revisiones bi-
bliografica y de bases de datos (Cuadro 1).

Los ordenes con mayor numero de especies son: Pas-
seriformes (304), Apodiformes (33) y Accipitriformes (22)
(Anexo 'y Cuadro 2).

En lo referente a su estacionalidad, el 65.2% se conside-
ran como residentes, 21% son migratorios de invierno,
2.5% migratorios de verano, 4.5% transitorios, 14% acci-
dentales y el resto (5.4%), esta representado por aquellas
especies que, dependiendo de su distribucion en la re-
gion, pueden compartir la estacionalidad de residentes,
migratorias o transitorias.

Del total de especies registradas, sobresale que el 23%
se encuentra bajo alguna categoria de riesgo. Con res-
pecto a las categorias oficiales como la NOM-059-SE-
MARNAT-2010, 100 especies estan enlistadas, de las
cuales, 14 se situan en la categoria En peligro de ex-
tincion, 57 estan Sujetas a Proteccion Especial y 29 se
encuentran Amenazadas. En lo que corresponde a la
Lista Roja de la UICN, 17 especies estan ubicadas en
ella, 65% en la categoria Casi amenazada (NT), 23.3%
son Vulnerables (VU) y 11.7% En Peligro (EN) (Anexo 1).
Por otra parte, considerando la lista de especies en ries-
go de Ortiz-Pulido (2018), se tienen ubicadas 37 espe-
cies. Del grupo de las especies en riesgo, sobresalen las
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Figura 2. Avifauna de la RAMV. a) Loro Frente Blanca (Amazona albifrons), observado en Cordoba, b) Mirlo Acuatico Norteamericano (Cinclus
mexicanus), registrado en Chocaman, c) Cuevero de Sumichrast (Hylorchilus sumichrasti), observado en Cdérdoba, d) Mergo Cresta Blanca
(Lophodytes cucullatus), observado en Orizaba, e) Vireo Enano (Vireo nelsoni), registrado en Acultzingo vy f) Avetoro Neotropical (Botaurus pinnatus),
observado en Cordoba. Fotos: a), ¢) y f) David Roman Hernandez, b) Mauricio Sanchez Eugenio, d) Osvaldo Balderas San Miguel y e) Miguel A.

Aguilar Gomez.

Cuadro 1. Registros de especies /n situ y en las fuentes consultadas.

Total de especies adicionales

Fuente Total de especies obtenidas 2 las observadas /n situ

Observaciones In situ de aves en diferentes municipios de las Altas

- ) i ) 406 --
Montafias, en las cuatro modalidades descritas en el método
Revision de base de datos (CONABIO) 500 98
Revision de base de datos (CNAV-UNAM) 72 6
Revision bibliografica 347 5

Total 515

Cuadro 2. Composicidon por numero de especies y familias que integran cada orden de las aves registradas en la zona

de estudio.

Ordenes Familias Especies Ordenes Familias Especies
Tinamiformes 1 2 Suliformes 3 4
Anseriformes 1 17 Pelecaniformes 3 19

Galliformes 2 8 Cathartiformes 1 3
Podicipediformes 1 Accipitriformes 2 22
Columbiformes 1 15 Strigiformes 2 6
Cuculiformes 1 6 Trogoniformes 1 5
Caprimulgiformes 1 5 Coraciiformes 2 8
Nyctibiiformes 1 1 Piciformes 2 17
Apodiformes 2 33 Falconiformes 1 9

Gruiformes 3 10 Psittaciformes 1 9
Charadriiformes 5 8 Passeriformes 37 304
Ciconiiformes 1 1 Total 75 515
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que se ubican en las tres fuentes antes mencionadas,
que son: la Codorniz Coluda Veracruzana (Dendrortyx
barbatus), la Guacamaya Verde (Ara militaris), el Loro
Cabeza Amarilla (Amazona oratrix), el Cuevero de Su-
michrast (Hylorchilus sumichrasti) y el Chipe Cachetes
Amarillos (Setophaga chrysoparia) (Anexo 1). Adicional-
mente, 51 especies presentan endemismo de acuerdo
con Navarro et al. (2014), de las cuales, 22 son endémi-
cas, 12 cuasiendémicas y 17 semiendémicas.

De acuerdo con Howell y Webb (1995) y CONABIO
(2018), 14 especies estaban indicadas con una distribu-
cion fuera de esta region, por lo que son consideradas
Ccomo registros novedosos © con ampliacion en su dis-
tribucion (Anexo 1).

Los registros de aves obtenidos en este estudio provie-
nen de 45 municipios de los 57 que integran la region
de las Altas Montafias, es decir, que existen 12 munici-
pios que no han sido explorados en aspectos de orni-
tologia, los cuales son: Astacinga, Camaron de Tejeda,
Magdalena, Mixtla de Altamirano, Soledad Atzompa,
Tehuipango, Texhuacan, Tlaquilpa, Tlaltetela, Tomatlan,
Xoxocotlay Yanga. Estos municipios no han sido explo-
rados por los autores porque no existen aln Nexos con
autoridades y gente de las localidades que les permita
realizar labores de monitoreo, aunque resalta también
la falta de registros en las bases de datos de aVerAves u
otras fuentes.

Riqueza, distribucion, endemismos y estacionalidad

Tomando en consideracion las 515 especies registradas
y comparandolas con las 536 potenciales obtenidas en
la revision bibliografica, se puede decir que es muy pro-
bable que se tenga en la regidon el numero potencial e
incluso, de acuerdo a estimaciones, es posible que se
pueda llegar a mas de 600 especies en esta region. ks
importante recalcar que los datos obtenidos en este ar-
ticulo son una primera aproximacion a la riqueza hasta
ahora compilada, pues 12 municipios aun no han sido
explorados y algunos municipios de gran extension te-
rritorial que ya cuentan con registros de aves, tienen nu-
merosas localidades que no han sido investigadas, como
son los municipios de Tezonapa y varios mas de la Sierra
de Zongolica que mantienen bosques en aparente buen
estado de conservacion. La riqueza de especies para
esta region hasta ahora obtenida representa el 71.5 % de
las 719 especies reportadas para Veracruz por Navarro et
al. (2014), es decir, casi tres cuartas partes de la avifauna
del estado se encuentra en esta region. El numero an-

terior supera la riqueza de especies de estados como
Querétaro, Morelos, Nayarit, Zacatecas, Sinaloa, Nuevo
Ledn, entre otros.

Las especies se encuentran distribuidas en la region por:
a) el extenso gradiente altitudinal existente, que va de los
70 hasta los 5,636 msnm en la cima del volcan Pico de
Orizaba o Citlaltépetl; este gradiente es uno de los mas
extensos de Norte y Centroameérica; b) la gran diversidad
de ecosistemas presentes, constituidos por componen-
tes tanto de la Region Neartica como Neotropical, al si-
tuarse en un punto de contacto y transicion entre estas
dos grandes regiones biogeograficas; c) la confluencia
de tres grandes provincias fisiograficas: el Eje Neovolca-
nico (con dos subprovincias, lagos y volcanes del Ana-
huac y Chiconquiaco), la Sierra Madre del Sur (con la
subprovincia Sierras Orientales) y la Llanura Costera del
Golfo Sur (Subprovincia Llanura Costera Veracruzana)
(Rivera-Hernandez et al., 2019). Adicionalmente, desde el
punto de vista biogeografico, de acuerdo con Escalante
etal (1998), la RAMV se encuentra inmersa en la provin-
cia biotica de la Costa Este Media, que a su vez esta in-
cluida en un grupo de provincias denominadas: “Tierras
bajas tropicales del sureste”, que esta conformada por
el Petén, la Sierra de los Tuxtlas y la Costa Media, donde
cada una de estas areas alberga mas de 230 especies de
aves residentes.

Conforme a los resultados de la presente investigacion,
se puede afirmar que esta regidon mantiene un numero
importante de especies de aves, que prosperan en una
diversidad considerable de habitats terrestres con posibi-
lidad de una amplia colonizacion para las aves, quienes
son favorecidas por areas montariosas que propician ha-
bitats de tierras altas como los bosgques mesofilos, bos-
ques de Quercus y bosques de Pinus, areas semidesérti-
cas como el matorral xerofilo, tierras bajas humedas con
remanentes de bosque tropical perennifolio, ademas de
gue las partes mas bajas forman parte de la Planicie Cos-
tera del Golfo como en el municipio de Paso del Macho
y Cuitldhuac, donde predomina el bosque tropical ca-
ducifolio (Rivera-Hernandez, 2015; Rivera-Hernandez et
al., 2019). Sin embargo, se considera que, de los nueve
tipos de vegetacion descritos hasta ahora en la region,
ninguno ha sido explorado en su totalidad, por lo que
falta mayor esfuerzo de muestreo en todos ellos, espe-
cialmente los bosques mesofilos de montafia que estan
seriamente amenazados. A pesar de lo anterior, la rique-
za de especies en la region es tal, que en un mismo dia
(durante los conteos de aves realizados), se han logrado
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registrar 145 especies en la época invernal, mientras que
en la época reproductiva se han registrado hasta 178 es-
pecies. También hay diversos lugares en la region donde
en un mismo dia es posible observar las tres especies de
tucanes y de tres a cinco especies endemicas que hay
en México (Cerro de Chicahuaxtla y varias localidades de
los municipios de Cordoba y Coetzala).

Respecto a los endemismos para la RAMV se ubican
50 especies, es decir, el 47.16% de las especies endeé-
micas del pais; esto se puede explicar a razon de que
esta area tiene influencia de las provincias bicticas de
la Sierra Madre Oriental Sur y el nudo de Zempoaltépetl
(Escalante et al., 1998), que estan consideradas como
las provincias de mayor numero de endemismos en el
pais. Entre las especies que se encuentran en la region
con distribucion restringida, se encuentran: Codorniz
Coluda Veracruzana (Dendrortyx barbatus), Codorniz
Coluda Transvolcanica (Dendrortyx macroura), Momoto
Corona Azul (Momotus coeruliceps), Carpintero Trans-
volcanico (Dryobates stricklandi), Carpintero del Bal-
sas (Melanerpes hypopolius), Trepatroncos Mexicano
(Lepidocolaptes leucogaster), Cuevero de Sumichrast
(Hylorchilus sumichrasti), Chara Enana (Cyanolyca
nana), Cuicacoche Moteado (Toxostoma ocellatum),
Chipe Rojo (Cardellina rubra) y Mascarita Matorralera
(Geothlypis nelsoni).

Referente a la estacionalidad, es importante mencionar
que, en el Anexo |, se anota la estacionalidad propuesta
por los autores para cada especie, en algunos casos,
una especie puede tener mas de una categoria de es-
tacionalidad y la primera que aparece en la tabla es la
predominante, por ejemplo, en el caso de la Ciglena
Americana (Mycteria americana), aparece que tiene
una estacionalidad (migratoria, residente), lo que sig-
nifica que se considera que es una especie migratoria
de invierno para la region, sin embargo, puede ser resi-
dente en algunas partes. En este sentido, es importante
continuar con las labores de monitoreo para precisar la
estacionalidad de las especies, ademas de tener mayor
precision en las migraciones altitudinales de las espe-
cies residentes.

Especies con ampliacion en su distribucion

Especies endémicas, semiendémicas o cuasiendémi-
cas, en este grupo se encuentran las siguientes especies:
Mirlo Dorso Canela (Turdus rufopalliatus), Momoto Co-
rona Azul (Momotus coeruliceps), Papamoscas Bajaco-
lita (Empidonax wrightii), Tirano Pico Grueso (Tyrannus
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crassirostris), Chipe Negrogris (Setophaga nigrescens) y
Carpintero del Balsas (Melanerpes hypopolius); este gru-
po integra a aquellas especies de las cuales aun se estan
obteniendo datos para tener una idea mas clara sobre
su distribucion, pero los endemismos de las mismas se
amplian a esta region.

Especies importantes no endémicas, aqui se incluyen
las especies que tienen influencia geografica en diferen-
tes zonas del pais, por ejemplo, aquellas que vienen de
las selvas humedas surefias de la vertiente del Golfo de
México como: Avetoro Neotropical (Botaurus pinnatus),
Mosquero Real (Onychorhynchus coronatus) y Loro
Frente Blanca (Amazona albifrons); de la Costa Este del
Norte y parte de la Sierra Madre Oriental se encuentra el
Carbonero Cresta Negra (Baeolophus atricristatus); aves
gue migran por la ruta de la Sierra Madre Occidental
como el Chipe Cejas Amarillas (Setophaga graciae); tam-
bién, aquellas que se ubican en la costa y sus planicies
como son: Cormoran Orejon (Phalacrocorax auritus) y
Pelicano Café (Pelecanus occidentalis); también estan
las especies que tienen distribucion en la vertiente del
Pacifico como: Guacamaya Verde (Ara militaris); espe-
cies del interior del pais con influencia de la Sierra Vol-
canica Transversal, Sierra Madre Oriental y Depresion del
Balsas como: Carpintero Albinegro Mayor (Dryobates
villosus); aves con influencia mas nortefia como el Pato
Arcoiris (Aix sponsa), asi como aves provenientes del
nudo del Zempoaltéptl y Sierra Madre del Sur como el
Semillero Variable (Sporophila corvina).

Las especies accidentales que se han registrado en
la region son aves que provienen de las zonas coste-
ras de Veracruz, como son: Fragata Tijereta (Fregata
magnificens) y Gaviota Reidora (Leucophaeus atricilla),
entre otras. Asi mismo, se obtuvieron registros que
son considerados como historicos, tales como: Cha-
ra Enana (Cyanolyca nana), Cotorra Serrana Occi-
dental (Rhynchopsitta pachyrhyncha) y Zopilote Rey
(Sarcoramphus papa), este ultimo registrado por un
miembro de COACO en el basurero a cielo abierto de
Cordoba (en la comunidad de 20 de noviembre) en el
afio de 1985 (Javier Gonzalez Bautista com. pers.), final-
mente otra especie accidental es el Chipe de Virginia
(Leiothlypis virginiae) que incluso representa el primer
registro para el estado.

Por ultimo, las especies exoticas registradas en zonas
urbanas y semiurbanas de diversos municipios son: Pa-
loma de Collar Turca (Streptopelia decaocto), Paloma
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Doméstica (Columba livia), Garza Ganadera (Bubulcus
ibis), Estornino Pinto (Sturnus vulgaris), Gorrion Domeés-
tico (Passer domesticus), Capuchino Tricolor (Lonchura
malacca), todas ellas con poblaciones establecidas en
la region. Es importante mencionar que también se re-
gistraron en la region individuos del Periguito de Nami-
bia (Agapornis roseicollis) y el Perico Monje Argentino
(Myiopsitta monachus), presumiblemente, se trata de
individuos escapados.

Problematicas que enfrentan las aves en la region
Existen ocho problematicas principales que enfrenta la
avifauna en la region de las Altas Montafas:

1) Disminucion del habitat, principalmente por la des-
truccion de los remanentes de bosques mesofilos de
montafna y bosques de Quercus, ya sea por la exten-
sion de campos de cultivo o por el uso de los arboles
para diferentes propdsitos, como son lefia, carbon,
madera, etc., asi como por la extraccion de materia-
les para la construccion, como grava y fabricacion de
cementos. Asi mismo, el aumento en la extension de
areas urbanas representa una disminucion y deterio-
ro importante en la calidad de los habitats existentes,
dejando a las aves con habitats reducidos, lo que difi-
culta la obtencion de alimento, espacio, zonas de ani-
dacion y refugio.

2) Proliferacion de sembradios de cafia, los cuales exis-
ten en las partes bajas de la region, ya que este cultivo
por un lado reduce drasticamente los habitats de selvas
humedas y por otro, durante el periodo de zafra (no-
viembre a abril), los cafiaverales o "cafiales’, como se
conocen localmente, se gqueman para hacer mas facil
la labor de corte de la cafia, actividad que afecta a las
aves y a otros vertebrados terrestres (Chaves-Solera y
Bermudez-Loria, 2006; Rodriguez-Herrero, 2014), ya sea
porgue a las aves que se encuentran dentro de los ca-
Aaverales se les complique huir del fuego o bien porque
en el afan de alcanzar roedores, lagartijas y otros orga-
nismos que buscan huir del fuego, las aves rapaces su-
fren decesos al no poder escapar de las llamas. A pesar
de gue aparentemente no existen estudios que evaluen
esta problematica en México, se han registrado a traves
de observaciones no sistematicas, el deceso de dife-
rentes especies de aves, entre las que resaltan las aves
rapaces, principalmente el Aguililla Caminera (Rupornis
magnirostris) y el Aguililla Gris (Buteo plagiatus), que son
las rapaces mas comunes observadas en los alrededores
de los cafaverales.

3) Venta ilegal de aves, en la region hay diversos muni-
cipios donde existe esta actividad, contabilizando hasta
el momento 55 especies de aves comercializadas, entre
loros, primaveras, calandrias, palomas y tucanes, por ci-
tar algunos. Las aves son vendidas principalmente en los
mercados de cada municipio, incluso de casa en casa,
ademas de que en redes sociales (Facebook principal-
mente) se han registrado paginas en las cuales se ofertan
aves silvestres, resaltan las aves rapaces.

4) Presencia de gatos domésticos (Felis catus), tanto
en zonas urbanas y semiurbanas, como en areas silves-
tres, los gatos representan una amenaza para aves que
habitan los huertos familiares, jardines, parques y otras
areas en donde por las noches cazan polluelos y aves
adultas que perchan o anidan, o bien, aves que durante
el dia se encuentran en cortejo 0 que merodean sus te-
rritorios. A pesar de que no existen estudios sobre esta
problematica en la region, es bien sabido que los gatos
son un problema en todo el mundo, por ejemplo, Loss
et al. (2013), mencionan que los gatos domeésticos en
los Estados Unidos matan entre 1.3 y 4 billones de aves
anualmente.

5) Presencia de especies invasoras/exéticas, como
la Paloma de Collar Turca (Streptopelia decaocto), de
la cual también se ha observado un aumento en sus
poblaciones desde 2005 (donde se contaron tres indi-
viduos) al 2017 (contabilizando mas de 60 individuos),
en una ruta establecida de conteo entre Cordoba vy
Orizaba. Ademas, es posible que esta paloma compi-
ta con otras palomas nativas como la Paloma Morada
(Patagioenas flavirostris), principalmente por lugares de
percha y anidacion, asi como con la Paloma Alas Blan-
cas (Zenaida asiatica), Tortolita Cola Larga (Columbina
inca) y Tortolita Canela (Columbina talpacoti), por luga-
res de forrajeo.

6) Los programas de poda que se efectuan en los par-
ques de las principales ciudades de los municipios,
ya que estos no estan programados en el afio de tal
manera que no afecten la época de anidacion de las
aves, por lo que es frecuente que, con esta accion, al
eliminar ramas y follaje de arboles, las aves pierdan sus
territorios, zonas de anidacion y, por ende, la oportuni-
dad de reproducirse.

7) Caceria, principalmente hacia las aves rapaces, quie-
nes son asesinadas o dafadas por merodear o alimentar-
se de pollos en los terrenos de personas que mantienen
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la crianza tradicional de estas aves de corral; cada afio, en la época migratoria
de invierno se han registrado de uno a tres incidentes, entre decesos y aves
heridas por esta causa. Asi mismo, se considera en esta problematica a aque-
llas aves que chocan con las ventanas, lo cual es cada vez mas comun, sobre
todo en parques u otras instalaciones que se encuentran muy proximas o en
medio de areas arboladas abiertas.

8) Contaminacion de cuerpos de agua, este es un problema en practica-
mente todos los rios y lagunas de la region. En este rubro sobresale el rio
Blanco, que esta considerado como uno de los mas contaminados del pais.
Asi, las aves acuaticas migratorias que arriban a la region en busca de sitios
donde pasar el invierno o hacer una parada antes de seguir su camino, tienen
que utilizar estas aguas muy contaminadas, tanto del rio Blanco, como del
resto de rios, arroyos y lagunas presentes en la region.

Especies en riesgo

En lo que respecta a las categorias de riesgo, en total se tienen 119 espe-
cies en riesgo, tomando en cuenta las tres referencias consultadas (Norma
059-SEMARNAT-2010, Lista Roja de la UICN vy lista de especies en riesgo de
Ortiz-Pulido, 2018), de las cuales 100 estan en la NOM-059, 17 en UICN y 37
en Ortiz-Pulido, algunas especies estan incluidas en dos o hasta en las tres
referencias mencionadas. Una reflexion posterior a esta revision, es que es
necesario crear politicas publicas que motiven a la creacion de categorias
oficiales de riesgo a nivel regional, en ese sentido esta investigacion podria
aportar datos encaminados a este aspecto, que merecen una publicacion
especial en este tema; por el momento consideramos muy importante
atender a las especies que son mencionadas en Ortiz-Pulido (2018) y que
Nno se repiten en ninguna de las otras dos fuentes consultadas, como son:
el Musguero Trepador (Anabacerthia variegaticeps), Saltarin Cabeza Roja
(Ceratopipra mentalis), Pia Guardabosques (Lipaugus unirufus), Vireon Arle-
quin (Vireolanius melitophrys), Picogrueso Encapuchado (Coccothraustes
abeillei), Rascador Pico Naranja (Arremon aurantiirostris), Mosquerito Ra-
badilla Amarilla (Myiobius sulphureipygius), Mosquero Canelo (Rhytipterna
holerythra), Cuicacoche Moteado (Toxostoma ocellatum); estas son espe-
cies gue no son comunes en la region y no se tienen datos suficientes para
determinar sus abundancias, ademas de que algunas de ellas presentan algun
estatus de endemismo.

Perspectivas futuras de estudio y conservacion de aves en la region

Es importante mantener el trabajo de monitoreo de aves en la region y di-
rigirlo de forma prioritaria hacia estudios poblacionales de las especies que
presentan algun estatus de endemismo o riesgo, asi como también es impor-
tante considerar ampliar el monitoreo hacia los 12 municipios en los gue No
se cuenta con registros de aves en la region.

A pesar de los esfuerzos en materia de conservacion y estudio sobre las aves
que hasta la fecha se han realizado, se requieren mas acciones en favor de
las aves gue permitan mantener la gran riqueza de especies que habitan esta
region, asi como también es muy importante integrar el conocimiento local,
rural e indigena que prevalece en torno a las aves como parte de la conserva-
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cion cultural, es decir, encaminarse
hacia la conservacion biocultural de
la region.

Como parte de las acciones de
conservacion que se estan llevan-
do a cabo en la zona de estudio, en
2018 se realizo el Primer Festival de
las Aves de las Altas Montanas, en
colaboracion con diferentes insti-
tuciones gubernamentales y no gu-
bernamentales; se preve continuar
realizando este festival, con el fin de
tener mayor difusion de este grupo
de vertebrados. Adicionalmente, se
han llevado a cabo mas acciones vy
realizado algunas publicaciones de
divulgacion, las cuales son descritas
en Alcantara-Salinas et al. (2020) y
Pérez-Sato et al. (2018a).

Finalmente, la informacion vertida
en esta investigacion puede servir
para construir politicas publicas en
donde se integren normas oficiales
de conservacion locales, regionales
y estatales.

CONCLUSIONES
a Region de las Altas Mon-
taflas de Veracruz (RAMV)
mantiene una alta riqueza de
especies de aves, en un gra-
diente altitudinal que va de los 70 a
los 5,636 msnm. Consideramos que
la riqgueza de 515 especies aqui re-
portada podria alcanzar las 600 es-
pecies en la medida en que se con-
tinue con los monitoreos, incluyen-
do los municipios que se han man-
tenido inexplorados y aumentando
el numero de localidades en los
municipios que ya se tienen datos
ornitologicos. Hasta ahora, para las
Altas Montafias se tiene representa-
do el 71.5% de la avifauna del estado
de Veracruz, 50 especies presen-
tan algun estatus de endemismo,
335 especies son residentes, 179
con algun estatus migratorio, siete



son consideradas accidentales, 119 se ubican en algun
criterio de riesgo. Se tienen 14 especies que muestran
una ampliacion de distribucion y se propone que, estas
especies en conjunto con las especies en riesgo aqui
expuestas se consideren para formular categorias regio-
nales para su proteccion, pues se trata de especies poco
comunes y raras, que probablemente puedan tener po-
blaciones bajas.

Es urgente y muy necesaria la planeacion y ejecucion
de un programa de educacion ambiental permanente,
que se lleve a cabo en colaboracion con autoridades
municipales de la region, con el fin de llevar mensajes
de conservacion de la biodiversidad, especialmente se
considera urgente crear una conciencia para no fo-
mentar la compra ilegal de aves, pues a pesar de que
en 2018 se celebro el Primer Festival de las Aves de las
Altas Montafias, se requieren mas eventos en coordina-
cion con los municipios para llevar mas lejos el mensaje
de conservacion. Para 2020 se tenia programado reali-
zar el Sequndo Festival de las Altas Montafias, en el cual
se estaban involucrando los ayuntamientos de Cordoba,
Orizaba y Huiloapan de Cuauhtémoc, entre varios mas;
se espera trabajar con autoridades municipales y otras
instancias gubernamentales y de la sociedad civil para
establecer las bases de politicas publicas que funcionen
a nivel municipal, para posteriormente hacer llegar estas
propuestas a nivel estatal para la proteccion de estas es-
pecies, principalmente en temas de venta ilegal, caceria
y colisiones de aves.

Asi mismo, es importante analizar la posibilidad de co-
locar bebederos y alimentadores de aves en diversos lu-
gares (urbanos, rurales, acahuales y vegetacion natural),
tanto en invierno cuando el alimento escasea, como en
eépoca de calor, cuando las aves buscan lugares donde
refrescarse, pues COmo ya se menciono antes, No exis-
ten muchos cauces de agua limpia.

Por otra parte, a traveés de estos afios de trabajo con las
aves en la region, se ha detectado la necesidad de crear
un centro de rescate y rehabilitacion para aves, que pue-
da atender a las aves rapaces que son atacadas por con-
sumir aves de corral, ademas de ayudar a diversas es-
pecies silvestres como: el Tecolote Bajefio (Glaucidium
brasilianum) o la Garcita Verde (Butorides virescens), en-
tre otras, que es comun encontrar sus crias en areas ur-
banas y semiurbanas, entre los meses de mayo y agosto,
debido a que las lluvias o los vientos fuertes ocasionan
que se caigan de los nidos y es usual que sean encontra-
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das abandonadas o, en el peor de los casos, depredadas
por gatos.

Adicionalmente, se esta buscando establecer una red de
turismo de las Altas Montafas, donde el aviturismo sea
una opcion que promueva el desarrollo econdmico sus-
tentable para las localidades involucradas, para lo cual se
esta capacitando a los guias de monitoreo comunitario
de aves, para que sean ellos quienes ofrezcan el servicio
a turistas nacionales e internacionales, para mostrarles
la gran diversidad de aves de la region, enfatizando las
especies con algun estatus de endemismo, o cual tam-
bien promovera el conocimiento de este grupo para su
conservacion.

Finalmente, el inventario de aves aqui presentado, en
conjunto con ocho guias rapidas de identificacion de
aves de diferentes comunidades de la region, un libro so-
bre las aves de cinco municipios de la region y una guia
ilustrada de las aves de toda la region que comprende
405 especies, significan una base muy importante para
continuar con las labores de monitoreo y representan
una herramienta invaluable para labores de educacion
ambiental y difusion del conocimiento de este grupo de
vertebrados.
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Anexo |. Lista de especies de aves de la region de las Altas Montafias de Veracruz. Simbolos y abreviaciones utilizadas: (*)
Especies en riesgo segun Ortiz-Pulido (2018). (+) Especies que muestran ampliacion en su distribucion hacia esta region. Est.
= Estacionalidad: R = Residente: aquellas que viven todo el afio en la misma region, Ml = Migratoria de Invierno: especies
que se reproducen al norte del continente y pasan el invierno en México y mas al sur de septiembre a abril, T = Transitoria:
especies que durante la migracion van de paso por nuestro pais para dirigirse a invernar al sur en otofio o hacia sus areas de
reproduccion en el norte durante la primavera, MV = Migratoria de Verano: especies que estan en México unicamente durante
la temporada de reproduccion en verano, entre marzo y septiembre, ACC = Accidental, Exo = Exoticas: especies introducidas
de manera deliberada, accidental o bien dispersado hacia México desde paises vecinos donde a su vez fueron introducidos.
NOM = NOM-059-SEMARNAT-2010. P = En peligro de extincion, Pr = Sujeta a proteccion especial y A = Amenazada. [UCN:
VU = Vulnerable, EN = En peligro y NT = Casi amenazada. End. = Endemismos: EN = Endémica: especies con distribucion
geografica muy restringida a los limites politicos del territorio mexicano, SE = Semiendémica: son especies cuya poblacion
completa se distribuye Unicamente en México durante cierta época del afio y CE = Cuasiendémica: aquellas especies con area
de distribucion que se extiende fuera de México hacia algun pais vecino.

Especie Nombre Comun

Tinamiformes

Tinamidae

Crypturellus soui Tinamu Menor A R
Crypturellus cinnamomeus Tinamu Canelo Pr R
Anseriformes

Anatidae

Dendrocygna autumnalis Pijije Alas Blancas R
Dendrocygna bicolor Pijije Canelo R
Cairina moschata Pato Real P R
Aix sponsa+ Pato Arcoiris Ml
Spatula discors Cerceta Alas Azules M
Spatula cyanoptera Cerceta Canela Ml
Spatula clypeata Pato Cucharon Nortefio Ml
Mareca strepera Pato Friso Ml
Mareca americana Pato Chalcuan Ml
Anas platyrhynchos diazi Pato de Collar R
Anas acuta Pato Golondrino M
Anas crecca Cerceta Alas Verdes Ml
Aythya americana Pato Cabeza Roja Ml
Aythya collaris Pato Pico Anillado Ml
Aythya affinis Pato Boludo Menor Ml
Lophodytes cucullatus Mergo Cresta Blanca Ml
Oxyura jamaicensis Pato Tepalcate Ml
Galliformes

Cracidae

Ortalis vetula Chachalaca Oriental R
Penelope purpurascens* Pava Cojolita A R
Odontophoridae

Dendrortyx barbatus* Codorniz Coluda Veracruzana P VU EN R
Dendrortyx macroura* Codorniz Coluda Transvolcanica A EN R
Colinus virginianus Codorniz Cotui NT R
Cyrtonyx montezumae Codorniz de Moctezuma Pr R
Dactylortyx thoracicus Codorniz Silbadora Pr R
Odontophorus guttatus* Codorniz Bolonchaco Pr R
Podicipediformes

Podicipedidae

Tachybaptus dominicus Zambullidor Menor Pr R
Podilymbus podiceps Zambullidor Pico Grueso R, MI
Podiceps nigricollis Zambullidor Orejon Ml
Columbiformes

Columbidae

Columba livia Paloma Domeéstica Exo R
Patagioenas flavirostris Paloma Morada R
Patagioenas fasciata Paloma Encinera R
Streptopelia decaocto Paloma de Collar Turca Exo R
Columbina inca Tortolita Cola Larga R
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Especie Nombre Comun NOM UICN End. Est.
Columbina passerina Tortolita Pico Rojo R
Columbina minuta Tortolita Pecho Liso R
Columbina talpacoti Tortolita Canela R
Claravis pretiosa Tortola Azul R
Geotrygon montana Paloma Canela R
Leptotila verreauxi Paloma Arroyera R
Leptotila plumbeiceps Paloma Cabeza Gris R
Zentrygon albifacies Paloma Cara Blanca A R
Zenaida asiatica Paloma Alas Blancas R, Ml
Zenaida macroura Huilota Comun R, Ml
Cuculiformes

Cuculidae

Crotophaga sulcirostris Garrapatero Pijuy R
Dromococcyx phasianellus Cuclillo Faisan R
Geococcyx velox Correcaminos Tropical R
Piaya cayana Cuclillo Canelo R
Coccyzus americanus Cuclillo Pico Amarillo T
Coccyzus erythropthalmus Cuclillo Pico Negro T
Caprimulgiformes

Caprimulgidae

Chordeiles acutipennis Chotacabras Menor M
Chordeiles minor Chotacabras Zumbon MV
Nyctidromus albicollis Chotacabras Pauraque R
Antrostomus vociferus Tapacaminos Cuerporruin Nortefio Ml
Antrostomus arizonae Tapacaminos Cuerporruin Mexicano R
Nyctibiiformes

Nyctibiidae

Nyctibius jamaicensis Pajaro Estaca Nortefio R
Apodiformes

Apodidae

Cypseloides niger Vencejo Negro MV
Streptoprocne rutila Vencejo Cuello Castafio R
Streptoprocne zonaris Vencejo Collar Blanco R
Chaetura pelagica Vencejo de Chimenea NT T
Chaetura vauxi Vencejo de Vaux R
Aeronautes saxatalis Vencejo Pecho Blanco R
Panyptila cayennensis Vencejo Tijereta Menor Pr R
Trochilidae

Phaethornis longirostris Colibri Ermitafio Mesoamericano R
Phaethornis striigularis Colibri Ermitafio Enano Pr R
Colibri thalassinus Colibri Orejas Violetas R
Anthracothorax prevostii Colibri Garganta Negra MV
Eugenes fulgens Colibri Magnifico R
Heliomaster longirostris Colibri Picudo Coroniazul Pr R
Lampornis amethystinus* Colibri Garganta Amatista R
Lampornis clemenciae Colibri Garganta Azul SE R
Lamprolaima rhami* Colibri Multicolor P R
Tilmatura dupontii* Colibri Cola Pinta A R
Archilochus colubris Colibri Garganta Rubi T
Archilochus alexandri Colibri Barba Negra SE T
Atthis heloisa Zumbador Mexicano EN R
Selasphorus platycercus Zumbador Cola Ancha SE MV
Selasphorus rufus Zumbador Canelo Ml
Chlorostilbon canivetii Esmeralda Oriental R
Abeillia abeillei* Colibri Pico Corto Pr R
Campylopterus curvipennis Fandanguero Mexicano R
Campylopterus hemileucurus Fandanguero Morado R
Eupherusa eximia Colibri Cola Rayada R

( Alcantara-Salinas et al. (2020)
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Especie Nombre Comun NOM UICN End. Est.
Amazilia candida Colibri Candido R, Ml
Amazilia cyanocephala Colibri Corona Azul R
Amazilia beryllina Colibri Berilo R
Amazilia tzacatl Colibri Cola Canela R
Amazilia yucatanensis Colibri Vientre Canelo CE R
Hylocharis leucotis Zafiro Orejas Blancas R
Gruiformes

Rallidae

Laterallus ruber Polluela Canela R
Aramides albiventris Rascon Nuca Canela R
Amaurolimnas concolor* Rascon Canelo A R
Porzana carolina Polluela Sora MI, R
Pardirallus maculatus Rascon Pinto R
Porphyrio martinicus Gallineta Morada R, Ml
Gallinula galeata Gallineta Frente Roja R, Ml
Fulica americana Gallareta Americana R, Ml
Heliornithidae

Heliornis fulica Pajaro Cantil Pr R
Aramidae

Aramus guarauna Carrao A R
Charadriiformes

Recurvirostridae

Himantopus mexicanus Monjita Americana R, Ml
Charadriidae

Charadrius vociferus Chorlo Tildio R, Ml
Jacanidae

Jacana spinosa Jacana Nortefia R
Scolopacidae

Gallinago delicata Agachona Norteamericana Ml
Actitis macularius Playero Alzacolita Ml
Tringa solitaria Playero Solitario M
Laridae

Leucophaeus atricilla Gaviota Reidora ACC
Chlidonias niger Charran Negro T, Ml
Ciconiiformes

Ciconiidae

Mycteria americana Ciguefia Americana Pr MI, R
Suliformes

Fregatidae

Fregata magnificens Fragata Tijereta ACC
Phalacrocoracidae

Phalacrocorax brasilianus Cormoran Neotropical R
Phalacrocorax auritus+ Cormoran Orejon Ml
Anhingidae

Anhinga anhinga Anhinga Americana R
Pelecaniformes

Pelecanidae

Pelecanus erythrorhynchos Pelicano Blanco Americano Ml
Pelecanus occidentalis+ Pelicano Café Ml
Ardeidae

Botaurus pinnatus+ Avetoro Neotropical A Ml
Botaurus lentiginosus Avetoro Nortefio A Ml
Ixobrychus exilis Avetoro Menor Pr MI, R
Tigrisoma mexicanum Garza Tigre Mexicana Pr R
Ardea herodias Garza Morena Ml
Ardea alba Garza Blanca Ml
Egretta thula Garza Dedos Dorados Ml
Egretta caerulea Garza Azul Ml
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Especie Nombre Comun NOM UICN End. Est.
Egretta tricolor Garza Tricolor Ml
Bubulcus ibis Garza Ganadera Exo R
Butorides virescens Garcita Verde R
Agamia agami Garza Agami Pr VU R
Nycticorax nycticorax Garza Nocturna Corona Negra R
Nyctanassa violacea Garza Nocturna Corona Clara R
Cochlearius cochlearius Garza Cucharon R
Threskiornithidae

Eudocimus albus Ibis Blanco ACC
Plegadis chihi Ibis Ojos Rojos MI, R
Cathartiformes

Cathartidae

Coragyps atratus Zopilote Comun R
Cathartes aura Zopilote Aura R
Sarcoramphus papa* Zopilote Rey P R
Accipitriformes

Pandionidae

Pandion haliaetus Aguila Pescadora Ml
Accipitridae

Elanus leucurus Milano Cola Blanca R
Chondrohierax uncinatus Gavilan Pico de Gancho Pr Ml
Elanoides forficatus Milano Tijereta Pr T
Spizaetus tyrannus Aguila Tirana P R
Circus hudsonius Gavilan Rastrero Ml
Accipiter striatus Gavilan Pecho Canela Pr R
Accipiter cooperii Gavilan de Cooper Pr Ml
Accipiter bicolor Gavilan Bicolor A R
Ictinia mississippiensis Milano de Mississippi Pr T
Rostrhamus sociabilis Gavilan Caracolero Pr R
Buteogallus anthracinus Aguililla Negra Menor Pr R
Buteogallus urubitinga Aguililla Negra Mayor Pr R
Rupornis magnirostris Aguililla Caminera R
Geranoaetus albicaudatus Aguililla Cola Blanca Pr R
Pseudastur albicollis Aguililla Blanca Pr R
Buteo plagiatus Aguililla Gris R
Buteo platypterus Aguililla Alas Anchas Pr T
Buteo brachyurus Aquililla Cola Corta R
Buteo swainsoni Aguililla de Swainson Pr T
Buteo albonotatus Aguililla Aura Pr MI
Buteo jamaicensis Aguililla Cola Roja Ml
Strigiformes

Tytonidae

Tyto alba Lechuza de Campanario R
Strigidae

Megascops guatemalae Tecolote Sapo R
Glaucidium gnoma Tecolote Serrano R
Glaucidium brasilianum Tecolote Bajefio R
Ciccaba virgata Buho Café R
Strix varia Buho Barrado Pr R
Trogoniformes

Trogonidae

Trogon melanocephalus Coa Cabeza Negra R
Trogon caligatus Coa Violacea Nortefia R
Trogon elegans Coa Elegante R
Trogon mexicanus Coa Mexicana R
Trogon collaris Coa de Collar Pr R
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Especie Nombre Comun NOM UICN End. Est.
Coraciiformes

Momotidae

Hylomanes momotula* Momoto Enano A R
Momotus coeruliceps+ Momoto Corona Azul EN R
Momotus lessonii Momoto Corona Negra R
Alcedinidae

Megaceryle torquata Martin Pescador de Collar R
Megaceryle alcyon Martin Pescador Nortefio Ml
Chloroceryle amazona Martin Pescador Amazonico R
Chloroceryle americana Martin Pescador Verde R
Chloroceryle aenea Martin Pescador Enano R
Piciformes

Ramphastidae

Aulacorhynchus prasinus Tucancillo Verde Pr R
Pteroglossus torquatus Tucancillo Collarejo Pr R
Ramphastos sulfuratus Tucan Pico Canoa A R
Picidae

Melanerpes formicivorus Carpintero Bellotero R
Melanerpes pucherani Carpintero Cara Negra R
Melanerpes hypopolius*+ Carpintero del Balsas EN R
Melanerpes aurifrons Carpintero Cheje R
Sphyrapicus varius Carpintero Moteado Ml
Dryobates scalaris Carpintero Mexicano R
Dryobates villosus+ Carpintero Albinegro Mayor R
Dryobates fumigatus Carpintero Café R
Dryobates stricklandi* Carpintero Transvolcanico A EN R
Colaptes rubiginosus Carpintero Olivo R
Colaptes auratus Carpintero de Pechera Comun R
Celeus castaneus* Carpintero Castafio Pr R
Dryocopus lineatus Carpintero Lineado R
Campephilus guatemalensis Carpintero Pico Plateado Pr R
Falconiformes

Falconidae

Herpetotheres cachinnans Halcon Guaco R
Micrastur ruficollis Halcon Selvatico Barrado Pr R
Micrastur semitorquatus Halcon Selvatico de Collar Pr R
Caracara cheriway Caracara Quebrantahuesos R
Falco sparverius Cernicalo Americano Ml
Falco columbarius Halcon Esmerejon Ml
Falco femoralis Halcon Fajado A R
Falco rufigularis Halcon Murcielaguero R
Falco peregrinus Halcon Peregrino Pr R
Psittaciformes

Psittacidae

Myiopsitta monachus Perico Monje Argentino Exo R
Eupsittula nana Perico Pecho Sucio Pr NT R
Ara militaris*+ Guacamaya Verde P VU Ml
Pyrilia haematotis Loro Cabeza Oscura P R
Pionus senilis Loro Corona Blanca A R
Amazona albifrons+ Loro Frente Blanca Pr R
Amazona autumnalis Loro Cachetes Amarillos A R
Amazona farinosa Loro Corona Azul P NT R
Amazona oratrix* Loro Cabeza Amarilla P EN CE R
Passeriformes

Thamnophilidae

Taraba major Batara Mayor Pr R
Thamnophilus doliatus Batara Barrado R
Cercomacroides tyrannina Hormiguero Cantor R
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Especie Nombre Comun NOM UICN End. Est.
Grallariidae

Grallaria guatimalensis Hormiguero Cholino Escamoso P R
Formicariidae

Formicarius analis Hormiguero Cholino Cara Negra R
Furnariidae

Sclerurus mexicanus Hojarasquero Pecho Canela A R
Sittasomus griseicapillus Trepatroncos Cabeza Cris R
Glyphorynchus spirurus Trepatroncos Pico Cufia A R
Dendrocolaptes sanctithomae Trepatroncos Barrado Pr R
Xiphorhynchus flavigaster Trepatroncos Bigotudo R
Xiphorhynchus erythropygius Trepatroncos Moteado A R
Lepidocolaptes leucogaster Trepatroncos Mexicano EN R
Lepidocolaptes souleyetii Trepatroncos Corona Rayada R
Lepidocolaptes affinis Trepatroncos Corona Punteada R
Xenops minutus Picolezna Comun Pr R
Anabacerthia variegaticeps* Musguero Trepador R
Clibanornis rubiginosus Musguero Castafio A R
Automolus ochrolaemus Musguero Garganta Palida Pr R
Synallaxis erythrothorax Hormiguero Pepito R
Pipridae

Manacus candei Saltarin Cuello Blanco Pr

Ceratopipra mentalis* Saltarin Cabeza Roja R
Cotingidae

Lipaugus unirufus* Pia Guardabosques R
Tityridae

Tityra semifasciata Titira Puerquito R
Tityra inquisitor Titira Pico Negro R
Pachyramphus major Cabezon Mexicano R
Pachyramphus aglaiae Cabezon Degollado R
Onychorhynchidae

Onychorhynchus coronatus+ Mosquero Real P

Myiobius sulphureipygius* Mosquerito Rabadilla Amarilla

Tyrannidae

Platyrinchus cancrominus Mosquerito Pico Chato Pr R
Mionectes oleagineus Mosquerito Ocre R
Leptopogon amaurocephalus Mosquerito Gorra Café R
Oncostoma cinereigulare Mosquerito Pico Curvo R
Todirostrum cinereum Mosquerito Espatulilla Comun R
Rhynchocyclus brevirostris Mosquerito Pico Plano R
Tolmomyias sulphurescens Mosquerito Ojos Blancos R
Ornithion semiflavum Mosquerito Enano Pr R
Camptostoma imberbe Mosquerito Chillon R
Myiopagis viridicata Mosquerito Verdoso R
Elaenia flavogaster Mosquero Elenia Copeton R
Attila spadiceus Mosquero Atila R
Rhytipterna holerythra* Mosquero Canelo R
Myiarchus tuberculifer Papamoscas Triste R
Myiarchus cinerascens Papamoscas Cenizo MV
Myiarchus crinitus Papamoscas Viajero Ml
Myiarchus tyrannulus Papamoscas Griton R
Pitangus sulphuratus Luis Bienteveo R
Megarynchus pitangua Luis Pico Grueso R
Myiozetetes similis Luisito Comun R
Myiodynastes maculatus Papamoscas Rayado Cheje MV
Myiodynastes luteiventris Papamoscas Rayado Comun MV
Legatus leucophaius Papamoscas Rayado Chico MV
Tyrannus melancholicus Tirano Piriri R
Tyrannus couchii Tirano Cuir R
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Especie Nombre Comun NOM UICN End. Est.
Tyrannus vociferans Tirano Chibiu SE MI, MV
Tyrannus crassirostris+ Tirano Pico Grueso SE ACC
Tyrannus verticalis Tirano Palido MI, T
Tyrannus tyrannus Tirano Dorso Negro T
Tyrannus forficatus Tirano Tijereta Rosado T
Tyrannus savana Tirano Tijereta Gris R
Mitrephanes phaeocercus Papamoscas Copeton R
Contopus cooperi Papamoscas Boreal NT T, Ml
Contopus pertinax Papamoscas José Maria R
Contopus sordidulus Papamoscas del Oeste MV
Contopus virens Papamoscas del Este T
Contopus cinereus Papamoscas Tropical R
Empidonax flaviventris Papamoscas Vientre Amarillo M
Empidonax virescens Papamoscas Verdoso T
Empidonax alnorum Papamoscas Ailero T
Empidonax traillii Papamoscas Saucero Ml
Empidonax albigularis Papamoscas Garganta Blanca MV
Empidonax minimus Papamoscas Chico Ml
Empidonax hammondii Papamoscas de Hammond Ml
Empidonax wrightii+ Papamoscas Bajacolita SE M
Empidonax oberholseri Papamoscas Matorralero SE Ml
Empidonax occidentalis Papamoscas Amarillo Barranquefio SE R
Empidonax fulvifrons Papamoscas Pecho Canela R
Sayornis nigricans Papamoscas Negro R
Sayornis phoebe Papamoscas Fibi Ml
Sayornis saya Papamoscas Llanero Ml
Pyrocephalus rubinus Papamoscas Cardenalito R
Laniidae

Lanius ludovicianus Verdugo Americano NT R
Vireonidae

Cyclarhis gujanensis Vireon Cejas Canela R
Vireolanius melitophrys* Vireon Arlequin CE R
Vireolanius pulchellus Vireon Esmeralda A R
Tunchiornis ochraceiceps Vireocillo Corona Canela Pr R
Pachysylvia decurtata Vireocillo Cabeza Gris Pr R
Vireo brevipennis* Vireo Pizarra A EN R
Vireo nelsoni* Vireo Enano Pr EN R
Vireo griseus Vireo Ojos Blancos Ml
Vireo bellii Vireo de Bell NT T
Vireo huttoni Vireo Reyezuelo R
Vireo flavifrons Vireo Garganta Amarilla Ml
Vireo cassinii Vireo de Cassin SE Ml
Vireo solitarius Vireo Anteajillo Ml
Vireo plumbeus Vireo Plomizo R
Vireo philadelphicus Vireo de Filadelfia Ml
Vireo gilvus Vireo Gorjeador Ml
Vireo leucophrys Vireo Gorra Cafe R
Vireo olivaceus Vireo Ojos Rojos T
Vireo flavoviridis Vireo Verdeamarillo MV
Corvidae

Cyanolyca nana Chara Enana P VU EN R
Cyanolyca cucullata* Chara Gorro Azul A R
Psilorhinus morio Chara Pea R
Cyanocorax yncas Chara Verde R
Cyanocitta stelleri Chara Copetona R
Aphelocoma woodhouselii Chara de Collar R
Aphelocoma unicolor* Chara Unicolor A R
Corvus corax Cuervo Comun R
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Especie Nombre Comun NOM UICN End. Est.
Hirundinidae

Tachycineta bicolor Golondrina Bicolor MI
Tachycineta thalassina Golondrina Verdemar R, Ml
Tachycineta albilinea Golondrina Manglera R
Stelgidopteryx serripennis Golondrina Alas Aserradas R
Progne chalybea Golondrina Pecho Gris MV
Hirundo rustica Golondrina Tijereta MI, R
Petrochelidon pyrrhonota Golondrina Risquera MV, T
Paridae

Poecile sclateri Carbonero Mexicano CE R
Baeolophus wollweberi Carbonero Embridado R
Baeolophus atricristatus+ Carbonero Cresta Negra R
Aegithalidae

Psaltriparus minimus Sastrecillo R
Sittidae

Sitta carolinensis Bajapalos Pecho Blanco R
Sitta pygmaea Bajapalos Enano R
Certhiidae

Certhia americana Trepadorcito Americano R
Troglodytidae

Salpinctes obsoletus Saltapared de Rocas R
Catherpes mexicanus Saltapared Barranquefio R
Hylorchilus sumichrasti* Cuevero de Sumichrast A NT EN R
Troglodytes aedon Saltapared Comun R
Cistothorus platensis Saltapared Sabanero R
Cistothorus palustris Saltapared Pantanero Ml
Thryomanes bewickii Saltapared Cola Larga R
Campylorhynchus zonatus Matraca Tropical R
Campylorhynchus megalopterus* Matraca Barrada EN R
Campylorhynchus rufinucha rufinucha Matraca Nuca Canela A R
Pheugopedius maculipectus Saltapared Moteado R
Uropsila leucogastra Saltapared Vientre Blanco CE R
Henicorhina leucosticta Saltapared Pecho Blanco R
Henicorhina leucophrys Saltapared Pecho Gris R
Polioptilidae

Ramphocaenus melanurus Salton Picudo R
Polioptila caerulea Perlita Azulgris Ml
Cinclidae

Cinclus mexicanus Mirlo Acuatico Norteamericano Pr R
Regulidae

Regulus satrapa Reyezuelo Corona Amarilla R
Regulus calendula Reyezuelo Matraquita Ml
Turdidae

Sialia sialis Azulejo Garganta Canela R
Sialia mexicana Azulejo Garganta Azul R
Myadestes occidentalis Clarin Jilguero Pr R
Myadestes unicolor* Clarin Unicolor A R
Catharus aurantiirostris Zorzal Pico Naranja R
Catharus occidentalis Zorzal Mexicano EN R
Catharus frantzii* Zorzal de Frantzius A R
Catharus mexicanus* Zorzal Corona Negra Pr R
Catharus ustulatus Zorzal de Anteojos Ml
Catharus guttatus Zorzal Cola Canela Ml
Hylocichla mustelina Zorzal Moteado NT Ml
Turdus infuscatus* Mirlo Negro P R
Turdus grayi Mirlo Café R
Turdus assimilis Mirlo Garganta Blanca R
Turdus rufopalliatus+ Mirlo Dorso Canela EN ACC
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Especie Nombre Comun NOM UICN End. Est.
Turdus migratorius Mirlo Primavera R
Ridgwayia pinicola Mirlo Azteca Pr EN R
Mimidae

Melanotis caerulescens Mulato Azul EN R
Dumetella carolinensis Maullador Gris Ml
Toxostoma curvirostre Cuicacoche Pico Curvo R
Toxostoma ocellatum* Cuicacoche Moteado EN R
Toxostoma longirostre Cuicacoche Pico Largo CE R
Mimus polyglottos Centzontle Nortefio R, Ml
Sturnidae

Sturnus vulgaris Estornino Pinto Exo R
Bombycillidae

Bombycilla cedrorum Chinito Ml
Ptiliogonatidae

Ptiliogonys cinereus Capulinero Gris CE R
Phainopepla nitens Capulinero Negro Ml
Peucedramidae

Peucedramus taeniatus Ocotero Enmascarado R
Estrildidae

Lonchura malacca Capuchino Tricolor Exo R
Passeridae

Passer domesticus Gorrion Domeéstico Exo R
Motacillidae

Anthus rubescens Bisbita Norteamericana M
Fringillidae

Chlorophonia occipitalis Clorofonia Corona Azul R
Euphonia affinis Eufonia Garganta Negra R
Euphonia hirundinacea Eufonia Garganta Amarilla R
Euphonia elegantissima Eufonia Gorra Azul R
Coccothraustes abeillei* Picogrueso Encapuchado CE R
Haemorhous mexicanus Pinzéon Mexicano R
Loxia curvirostra Picotuerto Rojo R
Spinus pinus Jilguerito Pinero R
Spinus notatus Jilguerito Encapuchado R
Spinus psaltria Jilguerito Dominico R
Passerellidae

Chlorospingus flavopectus Chinchinero Comun R
Peucaea botterii Zacatonero de Botteri R
Ammodramus savannarum Gorrion Chapulin MI
Arremonops rufivirgatus Rascador Olivaceo CE R
Chondestes grammacus Gorrion Arlequin Ml
Spizella passerina Gorrion Cejas Blancas MV
Spizella pallida Gorrion Palido SE Ml
Spizella atrogularis Gorrion Barba Negra R
Arremon aurantiirostris* Rascador Pico Naranja R
Arremon brunneinucha Rascador Gorra Castafia R
Junco phaeonotus Junco Ojos de Lumbre CE R
Oriturus superciliosus Zacatonero Serrano EN R
Pooecetes gramineus Gorrion Cola Blanca Ml
Passerculus sandwichensis Gorrion Sabanero MI, R
Melospiza lincolnii Gorrion de Lincoln Ml
Melozone fusca Rascador Viejita R
Aimophila rufescens Zacatonero Canelo R
Aimophila ruficeps Zacatonero Corona Canela R
Pipilo maculatus Rascador Moteado R
Pipilo ocai Rascador de Collar EN R
Atlapetes pileatus Rascador Gorra Canela EN R
Atlapetes albinucha Rascador Nuca Blanca R
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Especie Nombre Comun NOM UICN End. Est.
Icteriidae

Icteria virens Chipe Grande MI
Icteridae

Amblycercus holosericeus Cacique Pico Claro R
Psarocolius wagleri Oropéndola Cabeza Castafia Pr R
Psarocolius montezuma Oropéndola de Moctezuma Pr R
Icterus prosthemelas Calandria Caperuza Negra R
Icterus spurius Calandria Castafia MI, T
Icterus cucullatus Calandria Dorso Negro Menor SE T
Icterus mesomelas Calandria Cola Amarilla R
Icterus pustulatus Calandria Dorso Rayado R
Icterus bullockii Calandria Cejas Naranjas SE Ml
Icterus gularis Calandria Dorso Negro Mayor R
Icterus graduacauda Calandria Capucha Negra CE R
Icterus galbula Calandria de Baltimore Ml
Icterus parisorum Calandria Tunera SE R
Agelaius phoeniceus Tordo Sargento R
Molothrus aeneus Tordo Ojos Rojos R
Molothrus ater Tordo Cabeza Café R, Ml
Molothrus oryzivorus Tordo Gigante R
Dives dives Tordo Cantor R
Quiscalus mexicanus Zanate Mayor R
Parulidae

Seiurus aurocapilla Chipe Suelero Ml
Helmitheros vermivorum Chipe Gusanero Ml
Parkesia motacilla Chipe Arroyero Ml
Parkesia noveboracensis Chipe Charquero Ml
Vermivora chrysoptera Chipe Alas Amarillas NT Ml
Vermivora cyanoptera Chipe Alas Azules Ml
Mniotilta varia Chipe Trepador Ml
Protonotaria citrea Chipe Dorado Ml
Limnothlypis swainsonii Chipe Corona Café Pr Ml
Oreothlypis superciliosa Chipe Cejas Blancas R
Leiothlypis peregrina Chipe Peregrino Ml
Leiothlypis celata Chipe Olivaceo Ml
Leiothlypis ruficapilla Chipe Cabeza Gris MI
Leiothlypis virginiae Chipe de Virginia SE ACC
Geothlypis poliocephala Mascarita Pico Grueso R
Geothlypis tolmiei Chipe Lores Negros A Ml
Geothlypis philadelphia Chipe de Pechera T
Geothlypis formosa Chipe Patilludo Ml
Geothlypis trichas Mascarita Comun MI, R
Geothlypis nelsoni Mascarita Matorralera EN R
Setophaga citrina Chipe Encapuchado Ml
Setophaga ruticilla Pavito Migratorio Ml
Setophaga americana Chipe Pecho Manchado Ml
Setophaga pitiayumi Chipe Tropical R
Setophaga magnolia Chipe de Magnolias Ml
Setophaga castanea Chipe Castafio T
Setophaga fusca Chipe Garganta Naranja T
Setophaga petechia Chipe Amarillo MI, T
Setophaga pensylvanica Chipe Flancos Castafios T, Ml
Setophaga coronata Chipe Rabadilla Amarilla Ml
Setophaga dominica Chipe Garganta Amarilla Ml
Setophaga graciae+ Chipe Cejas Amarillas ACC
Setophaga nigrescens+ Chipe Negrogris SE Ml
Setophaga townsendi Chipe de Townsend Ml
Setophaga occidentalis Chipe Cabeza Amarilla Ml
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Especie Nombre Comun NOM UICN End. Est.
Setophaga chrysoparia* Chipe Cachetes Amarillos P EN T
Setophaga virens Chipe Dorso Verde Ml
Basileuterus lachrymosus Pavito de Rocas R
Basileuterus rufifrons Chipe Gorra Canela CE R
Basileuterus belli Chipe Cejas Doradas R
Basileuterus culicivorus Chipe Cejas Negras R
Cardellina canadensis Chipe de Collar T
Cardellina pusilla Chipe Corona Negra Ml
Cardellina rubrifrons Chipe Cara Roja SE M
Cardellina rubra Chipe Rojo EN R
Myioborus pictus Pavito Alas Blancas R
Myioborus miniatus Pavito Alas Negras R
Cardinalidae

Piranga flava Piranga Encinera R
Piranga rubra Piranga Roja Ml
Piranga ludoviciana Piranga Capucha Roja Ml
Piranga bidentata Piranga Dorso Rayado R
Piranga leucoptera Piranga Alas Blancas R
Habia rubica Piranga Hormiguera Corona Roja R
Habia fuscicauda Piranga Hormiguera Garganta Roja R
Caryothraustes poliogaster Picogordo Cara Negra R
Cardinalis cardinalis Cardenal Rojo R
Pheucticus ludovicianus Picogordo Degollado M
Pheucticus melanocephalus Picogordo Tigrillo SE R, Ml
Cyanoloxia cyanoides Picogordo Azulnegro R
Cyanocompsa parellina Colorin Azulnegro R
Passerina caerulea Picogordo Azul Ml
Passerina cyanea Colorin Azul MI
Passerina versicolor Colorin Morado Ml
Passerina ciris Colorin Sietecolores Pr NT Ml
Spiza americana Arrocero Americano T
Thraupidae

Thraupis episcopus Tangara Azulgris R
Thraupis abbas Tangara Alas Amarillas R
Diglossa baritula Picochueco Vientre Canela R
Volatinia jacarina Semillero Brincador R
Lanio aurantius* Tangara Capucha Negra Pr R
Ramphocelus sanguinolentus Tangara Rojinegra R
Cyanerpes cyaneus Mielero Patas Rojas R
Coereba flaveola Reinita Mielera R
Tiaris olivaceus Semillero Olivaceo R
Sporophila funerea Semillero Pico Grueso R
Sporophila corvina+ Semillero Variable ACC
Sporophila morelleti Semillero de Collar R
Saltator atriceps Saltador Cabeza Negra R
Saltator maximus Saltador Garganta Ocre R
Saltator coerulescens Saltador Gris R
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ABSTRACT

Objective: to evaluate the bird diversity in the El Llano region in Aguascalientes, central part of the Mexican Altiplano, a
region that has been transformed into grasslands and agricultural areas.

Design/methodology/approach: from January 2010 to March 2012, a bird fauna inventory was carried out through
transects with counting points within different areas with different vegetation and land use in the region.

Results: a total of 166 bird species were recorded, the greatest species richness was terrestrial (136), and the rest were of
aquatic and subaquatic habits (30). Of the total species, seven are listed under some risk status and two are endemic to
Mexico.

Limitations on study/implications: there are other habitats around this region that can also serve as areas of movement
and shelter for birds and have not yet been studied.

Findings/conclusions: the greatest diversity was observed in thickets, nopal orchards and yuccas patches, and oak forest.
Bird diversity recorded in this region suggests that this area represents an important source of food resources, nesting area

by resident species, as well as a transit site for migratory species.

Keywords: Aguascalientes, birds, El Llano, fragmentation, disturbed ecosystem.

RESUMEN

Objetivo: evaluar la diversidad de aves en la region de El Llano en Aguascalientes, parte central del Altiplano Mexicano,
una region que ha sido transformada en pastizales y zonas agricolas.

Disefio/metodologia/aproximacién: de enero de 2010 a marzo de 2012 se realizd un inventario avifaunistico a través de
recorridos con puntos de conteo dentro de diferentes areas con distinta vegetacion y de uso de suelo en de la region.
Resultados: se registraron 166 especies de aves, la mayor riqueza de especies fue terrestre (136), y el resto fueron de
habitos acuaticos y subacuaticos (30). Del total de especies, siete estan enlistadas bajo algun estatus de riesgo y dos son
endémicas de México. La mayor diversidad se observo en los matorrales, nopaleras e izotales, y encinares.

Limitaciones del estudio/implicaciones: existen otros habitats a los alrededores de esta region que pueden servir
también como zonas de desplazamiento y refugio para las aves y que aun no han sido estudiados.
Hallazgos/conclusiones: la diversidad de aves registrada en esta region sugiere que esta area representa una fuente
importante de recursos alimenticios, espacio de anidacion para especies residentes, asi como sitio de paso para especies

migratorias.

Palabras clave: Aguascalientes, avifauna, El Llano, fragmentacion, ecosistemas perturbados.
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INTRODUCCION
son uno de los grupos mas

LaS a\/eS afectados por la perdida vy

fragmentacion de los habitats naturales, con una mar-
cada sensibilidad a los cambios ambientales (Morri-
son, 1986). Diversos estudios han demostrado que la
transformacion del habitat natural hacia asentamientos
humanos, pastizales o zonas agricolas afecta negativa-
mente a la comunidad de aves, modificando su diversi-
dad, composicion y reduciendo el tamano poblacional
de algunas especies (Renjifo, 1999; Fahrig, 2003 Lau-
rance vy Bierregaard, 1997; Daily et al.,, 2001). Ante esta
situacion, ;como responderan las aves, si €s un grupo
muy sensible a los cambios en las caracteristicas del
habitat?, especialmente a los relacionados con la es-
tructura de la vegetacion (Arizmendi, 2001; Serkecioglu
etal., 2004). Los procesos antes mencionados no solo
reducen los habitats naturales con condiciones ade-
cuadas para ser utilizados por las aves, sino que tam-
bien limitan la conectividad entre los remanentes de
vegetacion natural, que quedan aislados y rodeados
de una matriz poco favorable e impermeable para mu-
chas especies de aves (Crooks et al., 2011). Por tanto,
ante la constante y progresiva transformacion de los
habitats naturales, los remanentes de vegetacion natu-
ral e inclusive la introducida, tales como plantaciones
de uso forestal o barreras rompe vientos inmersos en
una matriz con diferentes usos de suelo estan destina-
das a convertirse en refugios y habitat alternativos para
la avifauna.

La avifauna en Aguascalientes, México, es heterogénea
debido a que esta influenciada por la vegetacion, climay
topografia (De la Riva y Franco, 2008). Esto sugiere que
es una entidad en la que existe gran diversidad de aves
residentes, y se incrementa por ser una ruta de migra-
cion de otras especies (Hutto, 1995). A pesar de que las
zonas aridas y semiaridas del Altiplano Mexicano son de
gran importancia respecto a la diversidad de aves, exis-
ten regiones con pocos reportes sobre el conocimiento
avifaunistico. Aunado a lo anterior, el alto nivel de an-
tropizacion del paisaje pone potencialmente en riesgo
a las especies que han logrado persistir bajo la presion
impuesta a la modificacion de sus habitats originales. Por
tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar la diversidad
de aves en diferentes habitats para una mejor represen-
tatividad del paisaje de la region de El Llano en el estado
de Aguascalientes, México, con el fin de contribuir al co-
nocimiento, conservacion y promocion de estudios al
respecto.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en El Llano, un municipio ubica-
do en la parte sureste de Aguascalientes (22° 04" y 21°
47''N, 101° 50" y 102° 11" O), en la provincia fisiografica
conocida como Altiplano Mexicano y en la subprovin-
cia fisiografica Llanuras de Ojuelos-Aguascalientes (INE-
Gl, 2001). Este municipio se encuentra a una altitud de
2,020 m, y una superficie de 511 km? (INEGI, 2001). El
clima es semiarido, con una temperatura media anual
es de 12 a 18 °C y una precipitacion media anual de 526
mm durante el verano, aungue durante el invierno la pre-
cipitacion es de baja intensidad. La maxima incidencia de
lluvia se presenta en el mes de julio con un rango entre
los 100 y 120 mm.

El municipio se ubica en una region semiarida fuerte-
mente antropizada en la cual se encuentran diferentes
habitats que se intercalan como zonas de pastoreo y
parcelas de agricultura de temporal con huertas de
nopal tunero, pastizales sobre pastoreados y mancho-
nes de matorral xerofito, principalmente secundario
(CONABIO, 2008). La vegetacion caracteristica de la
region se encuentra en un mosaico de pastizales na-
turales e inducidos (Bouteloua sp., Muhlenbergia sp.,
Aristida sp., Eragostris sp. entre otras especies), mato-
rrales xerofitos dominados por huizaches (Acacia sp.),
mezquites (Prosopis sp.), nopales (Opuntia robusta,
O. streptocantha, O. hyptiacantha, O. joconostle,
O. leucotricha) y Fabaceas perennes (Vachellia sp.,
Mimosa sp.; Rzedowski, 2006) asociados con encina-
res (Quercus sp.). En las cafladas y arroyos se presenta
vegetacion riparia y estratos arbustivos de mezquital
(Prosopis laevigata) y huizaches (Acacia farnesiana). Las
mesetas estan cubiertas por pastizales, izotales (Yucca
filifera) y encinos (Quercus sp.).

Métodos de observacion

El estudio se realizd durante dos afios con cinco dias
de muestreo por sitio al mes en los horarios matutino
de 6:00 am - 11:00 am, y vespertino de 15:00 a 19:00
h. Se realizaron transectos en combinacion con puntos
de conteo, donde se registraron las especies observadas.
Los transectos tuvieron una longitud de 2 a 4 km de-
pendiendo de las condiciones del terreno, teniendo dos
transectos por cada sitio de muestreo y por cada tran-
secto se establecieron 15 puntos de conteo. Se ubicaron
puntos de conteo de 25 m de radio en cada punto y se
identificaron las aves observadas por diez minutos (Ral-
ph et al, 1996); la distancia entre cada punto de conteo
fue de 200 m. Se utilizaron binoculares Vortex® 7x32
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y guias de campo especializadas para la identificacion
de las aves en campo. Las categorias estacionales co-
rresponden a las sugeridas por Howell y Webb (1995), el
grado de vulnerabilidad de cada especie se clasifico con
base en la NOM-059-Semarnat-2010 (Semarnat, 2010) y
a la Lista Roja de la Union Internacional para la Conserva-
cion de la Naturaleza (IUCN, 2019), asi como el endemis-
mo (Gonzalez-Garcia y Gomez de Silva, 2003).

Para evaluar el esfuerzo de muestreo y la representa-
tividad del inventario, se elaboraron curvas de acumu-
lacion de especies basada en estimadores no parame-
tricos Chao», y Jackknife de primer orden, los cuales
estdn basados en datos de presencia-ausencia (Hortal
et al, 2006). Para determinar diferencias en la riqueza
de especies entre los sitios, se realizd una curva de
acumulacion de especies, considerando como sitios
diferentes, aquellos en los cuales no se traslapan sus
intervalos de confianza al 95%. Tanto los estimadores
de riqueza como la curva de acumulacion se calculd
con el programa EstimateS version 9.1 (Colwell, 2013),
aleatorizando 1,000 veces las muestras para evitar un
efecto en el orden de éstas. Se comparo la abundancia
y riqueza entre tipos de vegetacion y de uso de suelo
por medio de una prueba de xz. La diversidad alfa fue
cuantificada con el indice de diversidad de Shannon, y
posteriormente se comparo por medio de la prueba t
de Hutcheson. La similitud entre tipos de vegetacion y
de uso de suelo fue a través del indice de Bray-Curtis
(Moreno, 2001). Los analisis se realizaron con Biodi-
versity Pro 2.0 (McAleece et al., 1997).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron un total de 166 especies de aves, perte-

necientes a 47 familias y 17 ordenes (Cuadro 1). A pesar,
qgue en la region del Llano se ha modificado mas del 90%
de su superficie por uso agricola, ganadero, urbano vy
extraccion de recursos forestales (IMAE, 2009), los regis-
tros representan el 68.3% de la avifauna reportada para
Aguascalientes y 144% de la avifauna nacional (De la Riva
y Franco, 2008; Navarro-Siguenza et al., 2014). Adicional-
mente, la riqgueza de especies reportada en este estudio
aumenta en 74% a la previamente registrada por De la
Riva y Franco (2008) para la entidad (Cuadro 1). Las fami-
lias con mayor numero de especies fueron Passerellidae,
Tyrannidae, Anatidae y Accipitridae, que en conjunto su-
maron el 32.5% del total de especies registradas. Ochen-
ta y cuatro especies se consideran residentes (50.6%), 76
migratorias (45.8%) y seis introducidas (3.6%; Cuadro 1).

La mayor rigueza de especies fueron aves terrestres (136
especies), y el resto fueron especies con habitos acuati-
cos y subacuaticos (30 especies). Siete de éstas, se enlis-
tan en la NOM-059, dos en la IUCN y dos son endémicas.
La rigueza observada concuerda con los estimadores no
paramétricos (Chaop=166, Jackknife;=167; Figura 1). La
abundancia y riqueza de las especies fueron significati-
vamente diferentes entre los tipos de vegetacion y de
uso de suelo (x2=300.8, gl=240, p<0.0001). La rique-
za y diversidad alfa fueron mas altas en los matorrales
(S=93, H'=2.99), nopaleras e izotales (5S=78, H'=2.95)
y encinares (S=65, H'=2.91) principalmente los que se
encontraban cercanos a cuerpos de agua (Figura 2).
Considerando sus requerimientos de habitat se obser-
varon diferencias significativas en abundancia y riqueza
de especies entre tipos de vegetacion y de uso de suelo
tanto para especies de habitos generalistas (x2=154.2,
gl=75, p<0.0001) como especialistas (x2=39.4, gl=44,
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Cuadro 1. Listado de aves registradas en la region de El Llano, Aguascalientes, México. Tipos de vegetacion y de uso de suelo: matorral (Mat),
bosque de encino (Enc), nopaleras e izotales (Nop), pastizal (Pas), zona urbana-rural (Urb), cultivos (Cul) y cuerpos de agua (Cag). *Nuevos
reportes de presencia para especies de aves, las cuales no son reportadas por De la Riva y Franco (2008).

Especie Estacionalidad Estatus de vulnerabilidad Tipo de vegetacion y de uso de suelo

Spatula discors Visitante de invierno Cag
Spatula cyanoptera Residente Cag
Spatula clypeata Visitante de invierno Cag
Mareca strepera Visitante de invierno Cag
Mareca americana Visitante de invierno Cag

Anas diazi Residente Cag

Anas acuta Visitante de invierno Cag

Anas crecca Visitante de invierno Cag
Aythya affinis Visitante de invierno Cag
Bucephala albeola Visitante de invierno Cag
Oxyura jamaicensis Visitante de invierno Cag
Colinus virginianus Residente Mat-Pas-Nop
Callipepla squamata Residente Mat-Nop
Podiceps nigricollis Visitante de verano Cag
Columba livia Introducida Urb-Cul
Columbina inca Residente Urb-Cul-Mat
Zenaida asiatica Residente Urb-Nop-Mat-Pas
Zenaida macroura Residente Enc-Urb-Nop-Mat-Pas
Geococcyx californianus Residente Mat-Nop
Chordeiles acutipennis* Residente Enc-Nop-Mat
Chordeiles minor Transitoria Enc-Nop-Mat
Phalaenoptilus nuttallii* Residente Enc-Nop-Mat
Chaetura vauxi* Transitorio Enc-Cul-Nop-Pas-Urb
Aeronatus saxatalis Residente Enc
Archilochus alexandri Transitorio Enc-Nop
Archilochus colubris Transitorio Enc-Nop-Urb
Selasphorus platycercus Residente de verano Enc-Nop
Selasphorus rufus Transitorio Enc-Nop
Cynanthus latirostris Residente Enc-Nop-Mat-Urb
Amazilia beryllina* Residente Enc-Nop-Mat-Urb
Fulica americana Residente Cag
Himantopus mexicanus Residente Cag
Recurvirostra americana Residente Cag
Charadrius vociferus Residente Cag-Cul-Pas
Bartramia longicauda Transitoria Cag
Numenius americanus Visitante de invierno Cag
Calidris minutilla Visitante de invierno Cag
Gallinago delicata Visitante de invierno Cag

Actitis macularius Visitante de invierno Cag

Tringa melanoleuca Visitante de invierno Cag

Larus delawarensis Visitante de invierno Cag
Phalacrocorax brasilianus Residente Cag

Ardea herodias Visitante de invierno Cag

Ardea alba Visitante de invierno Cag-Pas-Cul
Egretta thula Visitante de invierno Cag-Cul
Bubulcus ibis Introducida Cul
Butorides virescens Residente Cag
Nycticorax nycticorax Residente Cag
Plegadis chihi Residente Cag
Coragyps atratus Residente Enc-Mat-Cul-Nop-Pas-Urb

30 | /A2 AGRR



Ramirez-Albores (2020)

Estacionalidad Estatus de vulnerabilidad Tipo de vegetacion y de uso de suelo

Cathartes aura

Residente

Enc-Mat-Cul-Nop-Pas-Urb

Elanus leucurus

Visitante de invierno

Mat-Nop-Cul-Pas

Circus hudsonius

Visitante de invierno

Mat-Nop-Cul-Pas

Accipiter striatus

Residente

Mat-Nop-Cul-Pas

Accipiter cooperi*

Visitante de invierno

Proteccion especial

Mat-Nop-Cul-Pas

Parabuteo unicinctus

Transitorio

Proteccion especial

Mat-Nop-Cul-Pas

Buteo lineatus

Visitante de invierno

Mat-Nop-Cul-Pas

Buteo swainsoni Transitorio Proteccion especial Enc-Mat-Nop-Cul-Pas
Buteo albonotatus Transitorio Mat-Nop-Cul-Pas
Buteo jamaicensis Residente Enc-Mat-Nop-Cul-Pas
Aquila chrysaetos Residente Amenazada Enc-Mat-Nop-Cul-Pas
Tyto alba Residente Urb-Mat-Nop-Cul-Pas
Bubo virginianus Residente Enc-Mat-Nop-Cul-Pas
Athene cunicularia Residente Cul-Pas-Nop
Melanerpes formicivorus Residente Enc
Melanerpes aurifrons Residente Mat-Nop
Sphyrapicus varius Visitante de invierno Enc
Dryobates scalaris Residente Enc-Mat-Nop-Urb
Colaptes auratus Residente Enc-Mat-Nop
Caracara cheriway Residente Mat-Nop-Cul-Pas

Falco sparverius

Visitante de invierno

Mat-Nop-Cul-Pas

Falco peregrinus

Residente

Proteccion especial

Enc-Mat-Nop-Cul-Pas

Falco mexicanus

Visitante de invierno

Amenazada

Enc-Mat-Nop-Cul-Pas

Camptostoma imberbe Residente Enc-Mat-Nop-Urb
Contopus cooperi Transitorio Enc-Mat-Nop
Contopus pertinax Residente Enc-Mat-Nop
Contopus sordidulus Residente de verano Enc-Nop
Empidonax minimus Transitorio Mat-Nop
Empidonax hammondi* Visitante de invierno Enc-Mat-Nop
Empidonax wrightii* Visitante de invierno Enc-Mat-Nop-Urb
Empidonax occidentalis* Residente Enc-Mat-Nop
Sayornis nigricans Residente Mat-Urb
Sayornis saya Visitante de invierno Mat-Nop-Pas
Pyrocephalus rubinus Residente Mat-Nop-Urb
Myiarchus cinerascens Residente de verano Mat-Nop-Urb
Pitangus sulphuratus Residente Mat
Tyrannus vociferus Residente Enc-Mat-Nop-Urb
Lanius ludovicianus Residente Mat-Nop-Cul
Vireo belli Transitorio Enc

Vireo huttoni Residente Enc-Mat-Nop
Vireo gilvus* Transitorio Enc-Mat-Nop
Aphelocoma californica Residente Enc

Corvus cryptoleucus

Visitante de invierno

Enc-Mat-Nop-Cul-Pas-Urb

Corvus corax Residente Enc-Mat-Nop-Cul-Pas-Urb
Eremophila alpestris Residente Cul-Pas
Tachycineta bicolor* Visitante de invierno Enc-Mat-Nop
Tachycineta thalassina Visitante de invierno Enc-Mat-Nop
Stelgidopteryx serripennis* Transitorio Mat-Nop-Cul-Pas
Petrochelidon pyrrhonota Residente de verano Enc-Mat-Nop
Hirundo rustica Residente Cul-Pas-Urb
Poecile sclateri Residente Enc

Auriparus flavipes Residente Enc-Mat
Psaltriparus minimus Residente Mat-Nop
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Estacionalidad Estatus de vulnerabilidad Tipo de vegetaoon y de uso de suelo

Sitta carolinensis Residente

Salpinctes obsoletus Residente Enc—Nop
Catherpes mexicanus Residente Mat-Nop
Thryomanes bewickii Residente Mat-Nop-Urb
Campylorhynchus brunneicapillus Residente Nop
Polioptila caerulea Residente Enc-Mat-Nop-Urb
Regulus calendula Visitante de invierno Enc-Urb
Sialia mexicana Residente Mat-Pas
Catharus guttatus Visitante de invierno Enc-Mat

Turdus rufopalliatus Introducida Enc-Mat-Nop-Urb
Turdus migratorius Residente Enc-Mat-Nop-Urb
Toxostoma curvirostre Residente Mat-Nop-Urb
Oreoscoptes montanus* Visitante de invierno Mat-Nop
Mimus polyglottos Residente Mat-Nop-Urb
Sturnus vulgaris Introducida Urb-Cul
Bombycilla cedrorum Visitante de invierno Enc
Ptiliogonys cinereum Residente Enc
Phainopepla nitens Residente Mat-Nop
Passer domesticus Introducida Urb
Anthus rubescens Visitante de invierno Pas-Cul
Anthus spragueii Visitante de invierno Pas-Cul
Haemorhous mexicanus Residente Mat-Urb-Cul-Nop
Spinus psaltria Residente Mat-Urb-Nop
Atlapetes pileatus* Residente Enc-Nop
Pipilo chlorurus Visitante de invierno Enc
Pipilo maculatus* Residente Enc
Aimophila ruficeps Residente Mat
Melozone fusca Residente Mat-Nop-Urb
Peucaea botterii Residente Mat-Pas-Cul
Peucaea cassinii Visitante de invierno Mat-Pas-Cul
Spizella passerina Residente Mat-Pas-Cul
Spizella pallida Visitante de invierno Mat-Pas-Cul
Spizella breweri Visitante de invierno Mat-Pas-Enc
Spizella wortheni* Residente Peligro de extincion Mat
Spizella atrogularis Residente Mat-Pas-Cul
Pooecetes gramineus Visitante de invierno Mat-Pas-Cul
Chondestes grammacus Visitante de invierno Mat-Pas-Cul
Amphispiza bilineata Residente Mat-Pas-Cul
Calamospiza melanocorys Visitante de invierno Mat
Passerculus sandwichensis Visitante de invierno Mat-Pas-Cul
Ammodramus savannarum Visitante de invierno Mat-Pas-Cul
Melospiza lincolnii Visitante de invierno Mat-Pas-Cul
Junco phaeonotus Residente Mat-Pas-Cul
Xanthocephalus xanthocephalus Visitante de invierno Mat-Cul
Sturnella neglecta Residente Mat-Nop-Pas
Icterus parisorum Residente Nop
Molothrus aeneus Residente Pas-Cul-Urb
Molothrus ater Residente Pas-Cul-Urb
Euphagus cyanocephalus Visitante de invierno Pas-Cul
Quiscalus mexicanus* Introducida Cul-Urb
Oreothlypis celata Visitante de invierno Enc
Oreothlypis ruficapilla Visitante de invierno Enc-Urb
Geothlypis tolmiei* Visitante de invierno Mat
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Estacionalidad Estatus de vulnerabilidad Tipo de vegetacion y de uso de suelo
Enc

Setophaga coronata Visitante de invierno
Setophaga townsendi Visitante de invierno Enc
Setophaga occidentalis Visitante de invierno Enc
Cardellina pusilla Visitante de invierno Enc-Mat-Urb
Piranga flava Residente Enc
Piranga rubra Visitante de invierno Enc
Cardinalis sinuatus Residente Mat
Pheucticus melanocephalus Residente Enc-Urb
Passerina caerulea Residente Mat-Nop-Urb
Passerina versicolor* Residente Mat-Nop
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Figura 2. Riqueza de especies (S) e indice de diversidad de Shannon (H') por tipo de vegetacion y de uso de suelo.
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Figura 3. Dendograma de similitud basado en la riqueza de especies de acuerdo con los diferentes tipos de
vegetacion y de uso de suelo en la region del Llano, Aguascalientes, México.



Agro productividad 13 (6): 27-35. 2020

p=0.005). La mayor riqueza de es-
pecies generalistas se observd en
la zona de cultivos y zona urbana-
rural. Para especies especialistas la
mayor riqueza fue observada en el
bosque de encino, y la menor en los
matorrales (Cuadro 2). Los tipos de
vegetacion y de uso de suelo con
mayor similitud respecto a la com-
posicion de la avifauna fueron los
cultivos-pastizales (84.6%), seguido
de matorrales-nopaleras e izota-
les (78.3%) y matorrales-pastizales
(55.5%; Figura 3).

Se pueden observar diversas espe-
cies acuaticas y subacuaticas como
Mareca americana, Anas crecca,
Ana diazi, Ardea alba, Egretta thula,
Bubulcus ibis, Plegadis chihi 'y
Charadrius vociferus, las cuales es-
tdn en constante desplazamiento
entre los cuerpos de agua dentro y
a los alrededores de la region, tales
como Las Adjuntas, Bajio del Sali-
tre, Los Campos entre otros. Asi-
mismo, suelen desplazarse a otros
cuerpos de agua hacia el noreste,
sureste o sur de la entidad. Las es-
pecies de habitos terrestres que mas
se movilizan son Spizella passerina,
Eremophila alpestris, Haemorhous
mexicanus, Zenaida asiatica, Corvus
corax entre otras. Ademas, se re-
gistraron especies como Colaptes
auratus, Aphelocoma californica,
Melanerpes formicivorus 'y Sitta
carolinensis, asociadas a areas
boscosas  consideradas  indica-
doras de la calidad del habitat vy
que suelen utilizar los encinares o
el arbolado disperso como sitios
de refugio o movimiento (Tem-
ple y Wiens, 1989; Canterbury et
al, 2000). También se pueden ob-
servar especies migratorias de in-
vierno, como Mareca americana,
Spatula cyanoptera, S. clypeata,
Anas diazi, A. acuta, A. crecca, A.
discors, Aythya affinis, Bucephala
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albeola y Oxyura jamaicensis, asi como otras residentes y migratorias que
solo pueden ser observadas en los encinares como Piranga flava, P. rubra,
Aphelocoma californica, Setophaga coronata y S. occidentalis. De acuerdo
con estudios realizados en zonas adyacentes (Riojas-Lopez y Mellink, 2005;
Mellink et al., 2016, 2017; Riojas-Lopez et al.,, 2019), esta region representa un
sitio de anidacion para diversas especies como Mimus polyglottos, Zenaida
asiatica, Sturnella neglecta, Dryobates scalaris, Falco sparverius, Toxostoma
curvirostre, Melozone fusca, Campylorhynchus brunneicapillus. Ademas,
esta region contiene un sitio importante como refugio, sitio de anidacion y
de conservacion para Aquila chrysaetos en la serrania de Juan Grande, don-
de se han observado indicios de anidacion desde 1999 (IMAE, 2009).

CONCLUSIONES
as areas utilizadas como sitios de refugio para muchas especies de
aves son el Matorral de la Luz, Serrania de Juan Grande, Meseta de
Palo Alto, Presa La Colorada vy las cafladas con encinares de la me-
seta de Palo Alto. Sin embargo, esta region ha sido deficientemente
estudiada en todos los grupos biologicos y existen vacios importantes de
informacion. La contribucion al conocimiento fundamental para la toma
de decisiones en gestion ambiental y de conservacion de la biodiversidad
de aves.
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ABSTRACT

Objective: describe the methods of habitat quality assessment in three methodological elements: population dynamics,
the presence of key species and traditional methods of habitat suitability assessment (HSI).

Metodology: a bibliometric analysis was performed to systematize and describe the advantages and disadvantages of the
methodologies for the evaluation of wildlife habitat.

Results: the phototramp is a technique widely used to estimate population parameters (abundance and density) that, in
parallel, denote the presence of larger carnivores, some of them considered species indicative of a conserved habitat were
analyzed. For their part, traditional methods based on transects and quadrants have the advantage of being standardized
techniques that can be implemented at virtually any type of vegetation cover, are easily replicable and inexpensive.
HSI models are the least biased to characterize the habitat based on quality parameters, but intermediate-advanced
knowledge in the use of GIS is required to predict, with a certain degree of reliability, the potential habitat with suitable
characteristics for a given species.

Implications: the assessment of habitat quality is necessary to make decisions on population management and habitat
conservation, and the success of a population’s survival depends, to some extent, on a habitat that meets the niche
requirements for A population to develop.

Conclusions: this review allowed the analysis of traditional and emerging techniques such as HSI models implemented in
GIS to assess habitat quality would be more efficient as they complement the photo-trapping methods and the traditional

ones.

Keywords: Population dynamics; Phototramp; MaxEnt; Model; S.1.G.

RESUMEN

Objetivo: describir los métodos de evaluacion de calidad de habitat en tres elementos metodologicos: la dinamica

poblacional, la presencia de especies clave y los métodos tradicionales de evaluacion de idoneidad del habitat (HSI).
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Metodologia: se realizd un analisis bibliométrico para sistematizar
y describir las ventajas y desventajas de las metodologias para la
evaluacion del habitat de fauna silvestre.

Resultados: el fototrampeo es una técnica ampliamente usada para
estimar pardmetros poblacionales (abundancia y densidad) que, en
paralelo, denotan la presencia de carnivoros mayores, algunos de
ellos consideradas especies indicadoras de un habitat conservado.
Los métodos tradicionales basados en transectos y cuadrantes tienen
la ventaja de ser técnicas estandarizadas que pueden implementarse
practicamente a cualquier tipo cobertura vegetal, son facilmente
replicablesy de bajo costo. Los modelos de HSI son los menos sesgados
para caracterizar el habitat con base en parametros de calidad, pero
se requieren conocimientos intermedio-avanzados en el uso de SIG
para predecir, con confiablidad, el habitat potencial con caracteristicas
idoneas para determinada especie.

Implicaciones: la evaluacion de la calidad del habitat es necesaria para
tomar decisiones en el manejo de la poblacion y la conservacion del
habitat. El éxito de supervivencia de una poblacion depende, en cierta
medida, de un habitat que satisfaga los requerimientos de nicho para
que una poblacion se desarrolle.

Conclusiones: este analisis permitio revisar las técnicas tradicionales
y emergentes como los modelos HSI implementados en SIG para
evaluar la calidad del habitat que serian mas eficientes, en la medida
que estos se complementen, con los métodos de fototrampeo y los

tradicionales.

Palabras clave: dinamica poblacional; fototrampeo; MaxEnt; Modelo; SIG.

INTRODUCCION
nivel global, un sin numero de extinciones masivas de especies se
han registrado a o largo de la historia evolutiva de la biodiversidad.
Particularmente en mamiferos, las extinciones se han originado de-
bido a cambios climaticos como la glaciacion o eventos geologicos
como erupciones volcanicas (Lea et al., 2018). Estos cambios traen como
consecuencia modificaciones en la estructura y composicion del habitat, lo
cual altera la idoneidad del habitat para que una poblacion se desarrolle ade-
cuadamente y sea viable a lo largo del tiempo (Storch, 2002; Laurance, 2019).
Por lo tanto, evaluar los requerimientos de habitat que una poblacion necesi-
ta para su desarrollo biologico, es un aspecto importante que debe abordarse
desde la biologia para la conservacion (Lamb et al., 2018).

Algunos ejemplos de especies que se encuentran en riesgo de extincion
ponen de manifiesto la importancia de estudiar las condiciones de habitat
de una especie para lograr su conservacion. El bisonte (Bison bison), gran-
des depredadores como el jaguar (Panthera onca) en Centroameérica y Sud-
ameérica y el dingo (Canis lupus dingo) en Australia, son ejemplos claros de
especies en peligro de extincion que, debido a la baja capacidad y calidad
de su habitat, no es suficiente para mantener una poblacion suficientemen-
te grande para que biologicamente sea viable en el espacio y tiempo (Lea
etal., 2018).
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Bajo este panorama y aunado a la
creciente demanda de la poblacion
humana por el uso irracional de los
recursos naturales, es indispensa-
ble estudiar los elementos funda-
mentales del habitat que permiten
el desarrollo Optimo de las pobla-
ciones, con el fin de tomar decisio-
nes de manejo pertinentes ante los
retos ecologicos del antropoceno
(Naranjo, 2019). Debido a la necesi-
dad de conservar poblaciones y ha-
bitat y con base en las experiencias
en campo que fueron documenta-
das por los autores de esta revision,
se planted el desarrollo de un anali-
sis sintético que integre el binomio
fauna silvestre-manejo de habitat.
También se reflexionan las venta-
jas y desventajas de cada una de
las técnicas para evaluar la calidad
del habitat, con el proposito de que
los manejadores de fauna silvestre
puedan elegir la técnica mas ade-
cuada al manejo de la poblacion y
su habitat.

MATERIALES Y METODOS

En esta revision se aplico un meta
analisis bibliomeétrico (Albuguerque
y Medeiros, 2012), para recabar in-
formacion sobre las principales
metodologias publicadas para la
evaluacion del habitat de fauna sil-
vestre. De la literatura evaluada, se
hace una descripcion de la técnica,
sus implicaciones, ventajas, desven-
tajas, y se destacan los ejemplos
aplicados a especies clave para la
conservacion de fauna silvestre.

RESULTADOS Y DISCUSION
Dindmica poblacional y especies
clave como indicadores de calidad
de habitat

Una poblacion es un mosaico de
generaciones  simultaneas
de individuos que se reproducen
reiteradamente (Odum, 1969). La
dindamica poblacional evalua los

varias
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cambios en el tamafo de la poblacion de forma espa-
cial y temporal; los cambios estan influenciados por el
numero de individuos, la estructura poblacional, la dis-
posicion de los individuos en el espacio y las tasas de na-
talidad, mortalidad y sobrevivencia. En suma, la dindmica
poblacional esta condicionada por las variantes de los
elementos del habitat (Ojasti, 1991). La dindmica pobla-
cional de una especie, puede evaluarse de acuerdo a los
siguientes métodos:

Técnica de transectos de franja. El método mas sencillo
para conocer la dinamica poblacional de una especie €s
mediante el monitoreo temporal de los cambios en la
densidad poblacional. La técnica de transectos de fran-
ja en una unidad de muestreo delimitada (i.e. transec-
to de 50 m de longitud por 2 m de ancho), donde se
contabilizan a los individuos (de manera directa o indi-
recta). El largo y ancho del transecto debe establecerse
previamente al monitoreo formal y debe considerar la
cobertura vegetal y la visibilidad (Gibbs, 2000). Algunos
supuestos de este método son: 1) contar los individuos
dentro del transecto y 2) la certeza de contar el 100%
de los animales dentro de la franja. La ventaja de este
meéetodo es ser de bajo costo y aplicable a varios taxones
bioldgicos como densidad de aves (Gates et al., 1968) vy
primates (Burgoa y Pacheco, 2009), pero en ungulados
de ambientes desérticos (Seddon et al.,, 2003) y tropica-
les (Hill et al., 1997; Wegge y Storaas, 2009), el método
ha resultado ser mas efectivo en ecosistemas con ma-
torrales y pastizales y para aves, herbivoros y pequefios
mamiferos, ya que mamiferos depredadores presentan
habitos elusivos y con un ambito hogarefio grande que
resulta impractico aplicar esta metodologia. Se reco-
mienda realizar un muestreo previo del 10% del area de
estudio, calcular las especies potenciales con indices de
diversidad como el de Chao y Jackknife, y con ello, cal-
cular el numero minimo de transectos para mejorar la
confiabilidad y representatividad del muestreo.

Marca-recaptura. Este método es util para estimar el
tamarfio de la poblacion, las tasas de migracion (inmi-
graciones y emigraciones) y se fundamenta en la proba-
bilidad de que un individuo marcado previamente se re-
incorporé a su poblacion de origen. Para ello, se realizan
capturas de individuos sistematicas, en donde se conta-
bilizan el numero de individuos recapturados ya marca-
dos y aquellos sin marcar. La probabilidad de recapturar
un individuo previamente marcado es inversa al tamarfio
de la poblacion (White, 2008). Este método ha sido mas
utilizado para aves, reptiles y pequefios mamiferos, ya

que resulta complicada la captura, contencion y marcaje
de grandes mamiferos.

Radiotelemetria (radio—telemetry, radio tagging,
radio—tracking o tagging). Este método analiza la dis-
persion de los individuos de la poblacion como un as-
pecto conocido como seleccion del habitat y consiste
en la transmision a distancia de informacion por medio
de ondas electromagnéticas de un equipo emisor hacia
un equipo receptor, previamente colocado en el animal
(Kenward, 2001). Es ampliamente usado en especies
elusivas (Garton et al., 2001). Por ejemplo, durante los
anos 1986-1994 y 2008-2013 se capturaron y coloca-
ron collares radiotransmisores a 19 osos polares (Ursus
maritimus) en el mar de Chukotka, en el Océano Glacial
Artico, y como resultado se identificd que esta especie
ha reducido el uso del espacio en su habitat en /5%, de-
bido a la pérdida de la calidad de su habitat por el calen-
tamiento global (Wilson et al., 2016). Tiene la principal
ventaja de obtener informacion sobre dreas de actividad,
uso de habitat, frecuencia de interacciones con otros in-
dividuos, frecuencia de depredacion, comportamientos,
etc. La desventaja del metodo es el procesamiento de los
datos obtenidos; sin embargo, software como Locate |l
y LOAS minimizan esta desventaja (Kenward, 2001).

Es un método invasivo, lo cual representa una desven-
taja porque requiere de la manipulacion directa de los
animales, para ello se requieren conocimientos basicos
sobre contencién quimica de la especie y tratamientos
éticos del animal pre y post captura del ejemplar al que
se le intervendra con el collar. En México, es necesario
un permiso especial de colecta con fines cientificos para
realizar un estudio de esta indole. Este método es util
para estudiar cOmo una poblacion hace uso del espacio
(Garton et al., 2001).

La presencia/abundancia de grupos funcionales (gremios
troficos) se conceptualiza de manera indirecta como un
indicador de la calidad del habitat, debido al efecto de-
nominado cascada trofica. Esto se evidencio cuando en
1995 el Servicio Pesca y Vida Silvestre de Estados Unidos
de América, reintrodujo a 12 lobos, después de haber es-
tado ausentes casi 70 afios, en el Parque Nacional de
Yellowstone. Los resultados inmediatos fueron la reduc-
cion del sobrepastoreo por los grandes herbivoros, esto
aumento la cobertura vegetal, la presencia de herbivoros
pequenos y aves que habian migrado a otra region y, los
rios volvieron a su cauce natural debido a los cambios en
las rutas migratorias de los herbivoros superiores.

GR | 39
PRODUCTIVIDAD



Agro productividad 13 (6): 37-42. 2020

Los casos de éxito del manejo de fauna silvestre se han
podido documentar mediante la técnica del fototram-
peo al evidenciar foto-capturas con especies represen-
tativas de distintos grupos funcionales (Wilson et al.,
1996; Karanth et al.,, 2004). Este método permite estimar
la abundancia de carnivoros (y otros gremios) en Areas
Naturales Protegidas en paises como la India (Karanth y
Nichols, 2002; Karanth et al., 2004), Nepal e Indonesia
(Wegge et al., 2004), pues la presencia de depredadores
tope se correlaciona como indicador indirecto de un ha-
bitat estable y de calidad (Woodroffe, 2011).

Este método ha sido de mucha ayuda en la toma de
decisiones de conservacion a gran escala. Por ejem-
plo, para estimar la poblacion del leopardo de las nieves
(Panthera uncia) en las regiones de Tienshan y Qilians-
han se usaron fototrampas con las que se logro iden-
tificar a una hembra con
dos cachorros. En México,
se ha usado para estudiar
la poblacion del jaguar y se
estimo que existen aproxi-
madamente 4,000 ejempla-
res (Ceballos et al, 2012);
ademas se ha utilizado para
especies en riesgo como
pecaries de labios blancos
(Tayassu peccari), donde se
ha registrado su presencia
en al menos seis regiones
del pais (Rabinowitz y Not-
tingham, 1986). En Lakipia,
Kenia, se determind que, al reintroducir leones a su habi-
tat natural, los antilopes cambiaron sus habitos forrajeros
y evitaron pastizales abiertos, donde las leonas las usa-
ron como sitios de caza (Ng'weno et al,, 2017).

Una desventaja de este método es que el tamafio de la
poblacion se estima bajo el supuesto de poblaciones ce-
rradas (White et al,, 1982), pero en la realidad biologica,
pueden existir individuos que no son residentes y que
solo utilizan el habitat como corredor natural, lo cual im-
plica una poblacion abierta (Rexstad y Burnham, 1991;
Efford, 2011). El fototrampeo representa ventajas, tales
como la identificacion taxondmica de las especies, el
estudio de la dinamica poblacional de especies conside-
radas raras (con baja abundancia o poco frecuente), re-
duce el esfuerzo humano, la tecnologia es facil de usar,
permite realizar estudios a escala espacial, temporal, y
registra la informacion abiotica durante el monitoreo
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(temperatura, fase lunar, captura de videos, etc.) (Kelly
etal, 2008).

Métodos tradicionales para caracterizar el habitat

Los meétodos tradicionales estan enfocados a carac-
terizar los cuatro elementos del habitat, el primero es
la descripcion del habitat mediante la estructura de la
cobertura vegetal, debido a que tiene una influencia di-
recta sobre la dindmica de la poblacion (Huggett, 1998),
la cual debe incluir la composicion floristica del habitat,
su fisionomia o estructura de la vegetacion y la varia-
cion de la diversidad vertical. Estas mediciones se desa-
rrollan mediante técnicas como el establecimiento de
cuadrantes en puntos, areas de muestreo circulares y
anidadas, cuadrados, ademas de linea de intercepcion
entre las principales (Morrison et al., 1992). Otra técnica
es la de Lineas de Interseccion (Canfield, 1941) y consiste
en colocar una cinta métrica
y registrar donde intercepta
cada planta, puede ser pro-
yeccion de la copa de un ar-
bol, de un arbusto, o lo que
ocupa un macollo de pastos
y permite estimar indices de
rigueza, dominancia y diver-
sidad (Mueller y Ellenberg,
1974 Brower et al., 1995).

La principal desventaja de
estos métodos es que no
esta estandarizada la longi-
tud idonea del cuadrante,
de las areas circulares de muestreo o de la linea de in-
terseccion y tampoco se cuenta con un procedimien-
to que permita calcular el niumero minimo de lineas a
establecerse en un habitat. Pero de manera general, la
recomendacion es trazar areas circulares de un metro
de diametro para especies de porte herbaceo, 5 m de
diametro para especies de porte arbustivo y 15 m de dia-
metro para especies de porte arboreo; los cuadrantes se
recomiendan a1l m?® 5m? y 15 m? para el estrato herba-
ceo, arbustivo y arboreo respectivamente. Las lineas de
interseccion se recomiendan a 25 my 50 m de longitud
X 2 m de ancho para ambientes templados-tropicales y
ambientes desérticos respectivamente.

La cobertura vegetal es un elemento importante del
habitat debido a su aporte en la produccion de bioma-
sa, indispensable para inferir la capacidad de carga (K),
definida como el numero de individuos que un habitat



puede mantener espacial y temporalmente. Pechanec
y Pickford (1937), indican que para estimar K se requie-
re estimar la biomasa de una muestra representativa de
cada especie vegetal, particularmente de aquellas que
se reconozcan como parte de la dieta del herbivoro. En
este sentido, Holecheck et al. (1995), propusieron una
ecuacion para determinar la K de herbivoros:

_(D)(0.35)(4)
(PV)(CMS)(CP)

donde: K=capacidad de carga; D=disponibilidad de ma-
tera seca (MS) total o por estrato vegetal (kg/ha), 0.35 el
porcentaje de uso del forraje, A es el area de estudio, PV
el peso vivo del animal, CMS es el consumo de MS (% de
PV), y CP el ciclo de pastoreo (365 dias).

Aunqgue este método ha sido mas utilizado para estimar
K de especies herbivoras, es complicada para estimar
K de carnivoros, por la complejidad de su papel en la
cadena trofica (Bennett et al,, 1940; Crider et al., 2015).
Recientemente los modelos para estimar la calidad del
habitat se encuentran en constante evolucion debido al
avance de las tecnologias de la informacion. Los Indices
de ldoneidad o de Habitat Adecuado (HSI, por las siglas
en inglés de Habitat Suitability Index), desarrollados por
el US. Fish and Wildlife Service (1991), se han venido es-
tandarizando con el tiempo, y existen mas de 180 HSI
para vertebrados como venados, ardillas, codornices,
guajolotes, 0so negro, peces, algunos reptiles y se en-
cuentran de manera gratuita en: http://www.nwrc.usgs.
gov/wdb/pub/hsi/hslindex.htm.

La ventaja de los HSI es que toma en cuenta aspectos
como calidad y disponibilidad de alimento, espacio, co-
bertura vegetal y fuentes de agua y facilita la toma de
decisiones de manejo de fauna silvestre. Los resultados
obtenidos de una evaluacion HSI son facilmente enten-
dibles, ya que sus valores van de 0 a 1, donde 1 es repre-
sentativo de un habitat idoneo vy refleja el potencial de
un habitat que determina la presencia de la especie. La
desventaja (temporal) de los HSI es que se requiere co-
nocimiento previo sobre la biologia, el objetivo de mane-
jo de la poblacion y la capacidad técnica del evaluador.

CONCLUSIONES

La evaluacion de la calidad del habitat de una poblacion
es crucial para determinar el numero de animales que
puede soportar un area. Los metodos tradicionales para
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conocer los atributos del habitat se vienen utilizando
desde hace mas de 60 afos. Cada método tiene ven-
tajas y desventajas, pero los supuestos de cada uno son
importantes de considerar ya que son inherentes al ma-
nejo de la fauna silvestre y seran eficientes en la medida
del planteamiento de los objetivos del manejo de la o las
especies, la capacidad y conocimiento del personal téc-
nico y de las herramientas de analisis disponibles.
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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.

Key words: Spotted owl, conservation, threatened species.

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.

AP
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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).
A B c D E Habitat y distribucion
(n=8) (n=5) (n=7) (n=1) (n=2)

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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ABSTRACT

Objective: identify the diet of white-tailed deer (Odocoileus virginianus texanus Mearns) in rumen samples at the UMA
Rancho San Juan, municipality of Monclova, Coahuila, Mexico in the winter of 2019.

Design/methodology/approach: to identify the composition of the diet of the white-tailed deer, the microhistological
technique was used in samples of white-tailed deer rumen. For this, the capture of 50 females was carried out through
seven drop nets during the hunting season 2018-2019.

Results: The deer's diet was made up of 39 plant species, represented by 18 families, the most common being Poaceae
and Fabaceae, with eight and seven species, respectively. Prosopis glandulosa, Acacia rigidula, Setaria leucophylla and
Leucophyllum frutescens, were the most frequent species in the diet. Of the total species, 17 have not been reported in
the diet of O. v. texanus in northeast Mexico. The diet was made up of 37.73% shrubs, 23.44% grasses, 18.26% succulents,
17.21% trees and 3.35% herbaceous.

Limitations on study/implications: the high percentage of grasses (Poaceae) in the diet may indicate overgrazing by deer
and low availability of preferred species. The present study aims to expand the knowledge about the diet of the white-
tailed deer in northeast Mexico.

Findings/conclusions: the study identified new species in the diet of the white-tailed deer in the northeast of Mexico and

expands the knowledge on their feeding requirements, to implement pertinent habitat improvement measures.

Keywords: preferred species, Poaceae, microhistological technique, drop nets.
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Objetivo: identificar la dieta del venado cola blanca (Odocoileus
virginianus texanus Mearns) en muestras de rumen en la UMA Rancho
San Juan, municipio de Monclova, Coahuila, México en invierno de
2019.

Disefio/metodologia/aproximacioén: para identificar la composicidon
de la dieta del venado cola blanca se utilizo la técnica microhistologica
en muestras de rumen de venado cola blanca. Para ello, se realizo
la captura de 50 hembras a través de siete redes de caida durante la
época de caceria 2018-2019.

Resultados: la dieta del venado se compuso de 39 especies de plantas,
representadas por 18 familias, las mas comunes fueron Poaceae
y Fabaceae, con ocho y siete especies, respectivamente. Prosopis
glandulosa, Acacia rigidula, Setaria leucophylla y Leucophyllum
frutescens, fueron las especies mas frecuentes en la dieta. Del total
de especies, 17 no se han reportado en la dieta de O. v. texanus en el
noreste de México. La dieta se constituyo de 37.73% arbustivas, 23.44%
poaceas, 18.26% suculentas, 17.21% arboreas y 3.35% herbaceas.
Limitaciones del estudio/implicaciones: el alto porcentaje de pastos
(Poaceae) en la dieta puede indicar un sobrepastoreo por el venado
y una baja disponibilidad de especies preferidas. El presente estudio
pretende ampliar el conocimiento sobre la dieta del venado cola
blanca en el noreste de México.

Hallazgos/conclusiones: el estudio identificd nuevas especies en
la dieta del venado cola blanca en el noreste de México y amplia el
conocimiento sobre sus requerimientos alimentarios, para implementar

medidas pertinentes de mejoramiento de habitat.

Palabras Clave: especies preferidas, Poaceae, técnica microhistologica,

redes de caida.

INTRODUCCION

En México y Estados Unidos se han
realizado varios estudios sobre ha-
bitos alimentarios del venado cola
blanca (Stocker y Gilbert, 1977; Ga-
llina, 1993; Plata et al, 2009). En
general, se reporta que su dieta se
basa en renuevos de arbustos, arbo-
les y herbaceas. Autores como Man-
dujano et al. (2010), mencionan que
O. v. texanus se asocia a matorral
desértico. Por ello la presencia de
plantas suculentas, es un factor im-
portante para el desarrollo y mante-
nimiento de sus poblaciones. Estos
estudios se basan en analisis micro-
histologico de muestras fecales, ya
que resulta mas facil su obtencion
y permiten realizar estudios a largo
plazo. Sin embargo, el proceso di-
gestivo del animal y el estado fisio-
logico de las plantas, pueden oca-
sionar que algunas especies No sean
representadas adecuadamente en
muestras fecales (Ramirez, 2004).
Por ejemplo, si el venado consu-
mio flores de Ocotillo (Fouquieria
splendens), es complicado regis-
trar sus fragmentos en heces, por
su alto porcentaje de digestibilidad.
Por el contrario, cuando consume
pastos fibrosos con bajo porcentaje
de digestibilidad, pueden ser regis-
trados con mayor facilidad. Por ello,
el objetivo de este trabajo fue identi-
ficar la dieta del venado cola blanca
en muestras de rumen, en el este de
Coahuila, México.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en la Unidad
de Manejo para la Conservacion
de la Vida Silvestre (UMA) Rancho
San Juan (clave DGVS-CR-EX-3133-
COA), Monclova, Coahuila (26° 49
31.11" N, 101° 01" 57.77" O). El tipo de
vegetacion dominante es matorral
desértico microfilo, con asociacion
de pastizal natural (Miranda y Her-
nandez, 1963) (Figura 1). Las espe-
cies dominantes son arbustos altos



y arboles bajos de 3 a 5 m de altura, caducifolios durante
la época seca. El clima es seco (BSohw) (Garcia, 1988).
La temperatura promedio anual es de 21 °C, mayores a
40 °C en verano y menores a 0 °C en invierno. La pre-
cipitacion anual, varia de 200 a 900 mm. La elevacion
oscila entre 600 y 1,000 m. Dentro de la UMA, se destina
un area de 1,030 ha (26° 48 09.96" N, 101° 00" 15.77" O)
para manejo de venado cola blanca texano.

Obtencioén y anadlisis de contenido ruminal

La densidad poblacional de venado cola blanca estima-
da a través de un censo en helicoptero (Bell-66) durante
el periodo de estudio fue de 3.7 hectareas por individuo,
la cual es considerada como un valor alto en el noreste
de México (Lopez-Téllez et al., 2007; Pifia y Trejo, 2014).
Posteriormente, se obtuvo el contenido del rumen de
50 hembras de venado cola blanca. La captura de los
individuos, se realizd mediante siete redes de caida (drop
nets), con un esfuerzo de 1700 horas hombre durante
la época de caceria 2018-2019 (permiso de aprovecha-
miento extractivo emitido por la Secretaria de Medio
Ambiente del estado de Coahuila, con numero de oficio
SM-VS-01/0111-19).

Para identificar la composicion de la dieta del venado,
se utilizo la técnica microhistologica (Sparks y Malechek,
1968; Castellaro et al,, 2007; Arellano et al, 2019). La
anterior se basa en identificar estructuras celulares ve-
getales en muestras fecales, estomacales o esofagicas.
Para ello se elabord un catalogo fotografico de estruc-
turas celulares de las plantas identificadas en el area de
estudio. Las muestras de rumen se secaron en horno a
75 °C. Posteriormente, se molieron en molino Wiley y
agruparon en cinco muestras compuestas (cada una re-
presentada por 10 muestras de rumen). Estas, se aclara-
ron con hipoclorito de sodio como o describen Sparks
y Malechek (1968). Por ultimo, se montaron en 25 la-
minillas (cinco por muestra compuesta). En cada una,
se observaron 20 campos al microscopio con objetivo
10X vy se identificaron y contabilizaron estructuras celu-
lares vegetales. Las especies identificadas se clasificaron
de acuerdo a su forma bioldgica en arboreas, arbustivas,
poaceas, herbaceas y suculentas. Los resultados se ex-
presaron en frecuencia relativa de cada especie vegetal
por muestra compuesta.

RESULTADOS Y DISCUSION

La dieta del venado se compuso por 39 especies de
plantas, representadas por 18 familias, siendo las mas
comunes Poaceae y Fabaceae, con ocho y siete es-
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pecies, respectivamente (Cuadro 1). Lo anterior difie-
re con lo reportado en Jalisco por Mandujano et al.
(1996): quienes indican que Euphorbiaceae, Fabaceae,
Convulvulaceae, Malvaceae y Bignoniaceae, son las fa-
milias de plantas mas comunes en la dieta. Esto se debe
a que la seleccion del alimento por el venado, cambia
en funcion del sexo, la subespecie y las condiciones del
habitat (Ramirez et al, 1996; Ramirez, 2004). Lo cual
indica que los estudios de dieta deben realizarse para
cada subespecie de venado cola blanca y cada tipo de
habitat en donde se distribuyen.

Las especies Prosopis glandulosa (21.51%), Acacia rigidula
(14.05%), Setaria leucophylla (12.85%) y Leucophyllum
frutescens (11.49%), fueron las mas frecuentes en la dieta
(Cuadro 1). Aunque el venado consume gran diversidad
de plantas, menos del 10% de ellas llegan a constituir el
50% de la dieta (especies basicas) (Chamrad y Box, 1968).
En este trabajo, Prosopis glandulosa y Acacia rigidula se
consideraron especies basicas de la dieta, ya que repre-
sentaron en promedio el 35.56% del total de especies.
Por el contrario, 23 de las 39 especies, se registraron en
menos del 1%. Por lo tanto, son especies de relleno o
poco preferidas por el venado.

En el estado de Durango, México, unicamente 18 de 135
plantas consumidas por el venado se encontraron en
menos del 1% (Gallina, 1993). En la regidon de South Texas
Plains, de 83 plantas encontradas en la dieta, 10 consti-
tuyeron el 53% del total de especies registradas (Everitt
y Drawe, 1974). Por su alta digestibilidad, palatabilidad y
aporte nutricional, Acacia rigidula es una especie impor-
tante en la dieta del venado (Barnes et al., 1991; Hewitt,
2005). En el noreste de México, se reporta que Acacia
rigidula y Acacia berlandieri legan a constituir el 75% de
su dieta anual (Ramirez et al., 1996). De igual manera,
Barnes et al. (1991) reportan frecuencias de estas espe-
cies superiores al 50% en el sur de Texas. Ademas, sus
inflorescencias representan una importante fuente de
alimento, necesario para recuperar el gasto energético
sufrido en la época reproductiva. Prosopis glandulosa es
otra especie forrajera importante en el noreste de Méxi-
Co, sobre todo porgue los venados consumen sus rebro-
tes y vainas (Ramirez, 2004).

De las 39 especies (43.59%; siete arbustivas, tres poa-
ceae, seis herbaceas), 17 no se han reportado en la die-
ta de O. v. texanus para el noreste de México (Ramirez,
1989; Ramirez et al., 1997; Olguin et al., 2017). De las
siete especies herbaceas identificadas en este estudio
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Cuadro 1. Valores de frecuencia relativa de las especies vegetales registradas en la dieta del venado cola blanca en la UMA Rancho
Coahuila, México.

San Ju

Arboreas
Fabaceae ‘ Prosopis glandulosa ‘ 0 ‘ 2552 ‘ 24.55 ‘ 20.64 ‘ 15.34 ‘ 17.21
Arbustivas
Fabaceae Acacia berlandieri 0.36 0 0 0 0 0.07
Fabaceae Chamaecrista greggii 144 0 0 0 0 0.29
Fabaceae Mimosa zygophylla 0 348 3.35 178 211 214
Scrophulariaceae Leucophyllum frutescens 1872 11.15 11.29 6.71 9.55 1148
Simaroubaceae Castela texana 9.77 0 0 0 0 195
Verbenaceae Lantana macropoda 1.08 0 0 0 0 0.22
Zygophyllaceae Larrea tridentata 0 0.76 0.73 178 0.59 0.77
Asteraceae Parthenium incanum 0.36 0 0 0.22 0 0.12
Asteraceae Viguiera stenoloba 0.36 0 0 0 0 0.07
Bignoniaceae Chilopsis linearis 0.36 0 0 0 0 0.07
Ebenaceae Diospyros texana 0 377 6.62 3.97 4.05 3.68
Euphorbiaceae Euphorbia antisyphilitica 0.36 0 0 043 0 0.16
Fabaceae Acacia rigidula 1872 124 11.92 12.37 14.85 14.05
Fabaceae Eysenhardtia texana 144 0 0 0.22 0 0.33
Oleaceae Forestiera angustifolia 0.36 0.25 0.24 0 0 0.17
Rhamnaceae Ziziphus obtusifolia 0.36 0.25 0.24 0.22 0 0.21
Verbenaceae Aloysia macrostachya 374 0 0 043 0 0.83
Zygophyllaceae Guaiacum angustifolium 1.08 181 2 0 0.59 110
Gramineas
Fabaceae Mediacago sativa 0 0.76 0.73 0 0 0.30
Poaceae Aristida adscensionis 2.96 1.28 123 0.22 0 114
Poaceae Bouteloua curtipendula 0 1.28 1.23 463 2.11 1.85
Poaceae Bouteloua gracilis 0 101 0.98 155 149 101
Poaceae Cynodon dactylon 0.72 0 0 0 0 0.14
Poaceae Dasyochloa pulchella 0 557 5.36 0 0 2.19
Poaceae Erioneuron pulchellum 182 0 0 3.22 0 101
Poaceae Setaria leucophylla 1.08 8.56 8.23 15.88 30.52 12.85
Poaceae Hilaria mutica 9.77 0.25 0.24 0 0 2.05
Poaceae Panicum hallii 4.54 0 0 0 0 091
Herbaceas
Asteraceae Eupatorium sp. 0 0.5 049 0 0 0.20
Boraginaceae Tiquilia canescens 0.72 0 0 0 4.05 0.95
Convolvulaceae Evolvulus alsinoides 0.36 0.25 0.24 0 0.59 0.29
Euphorbiaceae Croton dioicus 0 0 0 0 1.8 0.36
Euphorbiaceae Croton punctatus 0.72 0.5 049 0 0 0.34
Euphorbiaceae Croton torreyanus 0 247 2.37 0 0 0.97
Nyctaginaceae Allionia incarnata 0 0.5 049 0.22 0 0.24
Suculentas
Asparagaceae Agave lechuguilla 0.72 0 0 0 18 0.50
Cactaceae Opuntia engelmannii 10.69 6.88 6.62 11.99 8.75 8.99
Cactaceae Opuntia leptocaulis 74 10.76 10.35 13.54 18 8.77

*MC=Muestra compuesta.
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(Cuadro 1), solo Evolvulus alsinoides ha sido registrada
por Olguin et al. (2017) en la dieta del venado en Tamau-
lipas. En cuanto a la forma biologica de las plantas, la die-
ta del venado se compuso de 37.73% arbustivas, 23.44%
poaceas, 18.26% suculentas, 17.21% arboreas y 3.35%
herbaceas (Figura 1). Aunque las arbustivas y herbaceas,
constituyen la mayor proporcion de su dieta, los vena-
dos tienen una preferencia por las hierbas sobre los ar-
bustos, ya que son mas digestibles y tienen mayor valor
nutricional (Varner y Blankenship, 1987; Ramirez, 2004).
Sin embargo, la disponibilidad de herbaceas en el agos-
tadero depende de varios factores, como la estacion del
ano, la cantidad y distribucion de la precipitacion y las
caracteristicas del suelo (Pollock et al., 1994). Por ello, las
herbaceas no fueron identificadas en un alto porcentaje
(Figura 2), ya que como sucede en Texas y el noreste
de México, las herbaceas anuales, generalmente se en-
cuentran ausentes en el verano. Ademas, la escasez de
humedad vy las altas temperaturas que predominan en
los matorrales desérticos del norte de México, reducen
la productividad de herbaceas perennes.

En relacion al consumo de arbustivas por el venado en
habitats semiaridos, en verano aumenta su consumo,
esto explica el alto consumo de arbustivas (37.73%) iden-
tificadas en este estudio. La seleccion de arbustos por el
venado cola blanca, funciona como una conexion nutri-
cional entre periodos de escases de humedad o de altas
temperaturas cuando la disponibilidad de herbaceas es
baja (Ramirez, 2004). Por ejemplo, en la reserva de la
biosfera La Michilia en Durango, México, arbustivas y ar-
boreas constituyeron el 85% de la dieta anual del venado
(Gallina, 1993). En las montafias del Carmen en el Par-
que Nacional del Big Bend en la region de Trans-Pecos,
Texas, las arbustivas y suculentas compusieron el 63%
de la dieta anual del venado cola blanca (Wallmo et al.,
1982). El consumo de poaceas por el venado cola blanca
no es comun, ya que no pueden digerir eficientemente
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los zacates maduros, debido al alto contenido de ligni-
na (Hanley y Hanley, 1982; Ramirez et al.,, 1996; Olguin
et al, 2017). Sin embargo, su consumo se incrementa
cuando la densidad poblacional es alta (Kie y Bowyer,
1999). Esto puede explicar el alto contenido de éstas,
reportadas en este estudio (2344%) (Figura 1). Varner y
Blankenship (1987), indican que un alto consumo de es-
tas especies, indica que las plantas preferidas por el ve-
nado, no se encuentran en calidad y cantidad adecuada
en el agostadero.

En ecosistemas semiaridos, la presencia de nopales, es
importante para la nutricion de los herbivoros, ya que
frutos y pencas representan una fuente nutricional en
épocas de escasa precipitacion y altas temperaturas. Sin
embargo, el nopal forrajero (Opuntia engelmannii) es
relativamente bajo en proteina cruda, fosforo y sodio.
Lo anterior enfatiza la importancia de mantener una di-
versidad de especies forrajeras para la nutricion del ve-
nado (Ramirez, 2004). En el sur de Texas, se reportan
porcentajes mayores al 50% de nopales en la dieta del
venado (Arnold y Drawe, 1979). En la regién de Trans-
Pecos, Texas, el contenido de suculentas en la dieta del
venado, vario de 7% en verano a 49% en primavera (Wall-
mo et al,, 1982). En este trabajo, Opuntia engelmannii'y
Opuntia leptocaulis constituyeron el 17.76% de la dieta.

Desde el punto de vista nutricional, se identificaron es-
pecies arbustivas que destacan por su alto contenido de
Ca™ (esencial en el desarrollo de astas), como Castela
texana. A pesar de su relativamente bajo contenido de
Ca, los pastos nativos del noreste de México (e. g. Aristida
adscensionis, Bouteloua gracilis, Bouteloua curtipendula
e Hilaria mutica) cubren las necesidades metabolicas de
Ca™? del venado cola blanca texano. Otras con alto con-
tenido de vitamina K (importante en la coagulacion san-
guinea) como Diospyros texana se identificaron en este
estudio (Ramirez et al., 2000; Ramirez, 2004).

CONCLUSIONES
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Figura 1. Frecuencia relativa promedio de especies registradas y su error estan-
dar en la dieta del venado cola blanca por forma bioldgica en la UMA Rancho
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estimaciones de capacidad de carga, ya que para ello
es recomendable realizar un analisis de dieta en mues-
tras fecales, que abarque las cuatro estaciones del afno.
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ABSTRACT

Objective: to determine the economic impact through the cost-benefit analysis of hunting tourism in extractive type
UMAs within the Sierra Fria Protected Natural Area, in the state of Aguascalientes, Mexico.
Design/methodology/approximation: an instrument (questionnaire) was designed with indicators and variables that
allowed creating a database and performing the cost-benefit analysis (CB). This instrument was addressed to the legal
representatives of nine extensive UMAs (six private and three ejido).

Results: as a result, it was found that the cost-benefit ratio of the private UMAs was 3.78, about twice higher than the ejido
ones (2.08). In addition, the highest index reached of 5.72 was obtained, which shows with relative indices that there is
considerable potential for future increase in the cost-benefit ratio for UMAs with this activity.

Limitations/implications: the results are only applicable to the UMAs under study, the scheme used for their economic
evaluation can be applied at the national, regional or local level to know the impact of hunting tourism.
Findings/conclusions: it is concluded that the UMAs with hunting activity that were subject of study within the ANP Sierra
Fria, are economically profitable and that as a consequence of their management they contribute to the conservation of

the environment and benefit the surrounding rural communities.

Keywords: wildlife, hunting, profitability, evaluation, ecotourism.

RESUMEN

Objetivo: determinar el impacto economico mediante el analisis costo-beneficio del turismo cinegético en Unidades
de Manejo para el Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre (UMA) de tipo extractivo dentro del Area Natural

Protegida Sierra Fria, en Aguascalientes, México.
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Disefio/metodologia/aproximacién: se disefid un cuestionario con
indicadores y variables que permitieron crear una base de datos y
realizar el analisis costo-beneficio (CB). Este instrumento fue dirigido
a los representantes legales de nueve UMAs extensivas (seis privadas y
tres ejidales).

Resultados: la relacion costo-beneficio de las UMAs privadas registro
un indice de 3.78, cerca de dos veces superior a las ejidales (2.08).
Ademas, se obtuvo el mayor indice de 5.72 lo que muestra que hay un
potencial considerable de incremento a futuro en la relacion costo-
beneficio para las UMAs con esta actividad.
Limitaciones/implicaciones: los resultados son aplicables a las
UMASs bajo estudio, aunque el esquema utilizado para su evaluacion
econdmica puede ser aplicado a nivel nacional, regional o local para
conocer el impacto del turismo cinegético.

Hallazgos/conclusiones: se concluye que las UMAs con actividad
cinegética sujetas de estudio dentro del ANP Sierra Fria, son
economicamente rentables y contribuyen con su manejo a la
conservacion del medio ambiente y dan beneficio a las comunidades

rurales aledafas.

Palabras clave: fauna, caceria, rentabilidad, evaluacion, ecoturismo.

INTRODUCCION

. en México es uno de los sectores mas impor-
E l tu rl S m O tantes para la sociedad, ademas de convertir-
se en una de las principales fuentes de ingresos y de desarrollo social (SEC-
TUR, 2000). Actualmente, el potencial que tiene el aprovechamiento de la
fauna silvestre a traves del turismo cinegético en paises desarrollados como
los Estados Unidos de Ameérica, Canada y una gran porcion del continente
europeo, reside en lo economico asociado a lo social y ambiental, por lo que
se considera como una alternativa de desarrollo sustentable para mejorar la
calidad de vida, y contribuir a la proteccion y conservacion de la vida silvestre
y su habitat.

En Meéxico, donde también se realiza esta actividad dentro de las Unidades
de Manejo (UMAs), el potencial del turismo cinegético es importante a nivel
economico, social y ambiental, cuando se aplica de manera sustentable; lo
que permite el desarrollo local de las zonas rurales, ademas coadyuva a la
conservacion de la biodiversidad (Zimmerman, 2007). En México, es escasa
la informacion publicada sobre este impacto, (Tello et al,, 2015), por consi-
guiente, en esta investigacion, se evaluo un esquema de analisis para moni-
torear el impacto econdmico del turismo cinegetico en las UMAs, mediante
un analisis de costo-beneficio y valorar su rentabilidad.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizd en nueve UMAs (Antrialgo, Sierra Brava,
Pefa del Gato, Piletas, La Tinaja, Los Charcos, La Rinconada, Terrero de la
Labor y Bienes Comunales de San José de Gracia) ubicadas dentro del Area
Natural Protegida Sierra Fria, Aguascalientes, México, de las cuales seis son
propiedad privada, dos egjidales y una comunal, pertenecientes a los municipios
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de San Jose de Gracia, Rincon de
Romos y Calvillo, respectivamente.

Disefio del instrumento

Se disefio un instrumento para ana-
lizar el impacto econdmico del tu-
rismo cinegético, del cual se tomo
como referencia el propuesto por
Mondino y Pendas, (2007) y Ortega
et al. (2016) y de acuerdo con los
lineamientos de informes de la Ley
General de Vida Silvestre (LGVS). Este
instrumento se compuso de 81 indi-
cadores agrupados en las dimensio-
nes econdmica, social y ambiental,
y Con base en estos se estructurd un
cuestionario con preguntas cerra-
das y respuestas de escala nominal,
“Likert”, y numérico. El cuestionario
fue aplicado a los representantes le-
gales (compuesto por 79 preguntas
con 438 variables). El instrumento
fue aplicado durante las temporadas
habiles de caceria para las principa-
les especies cinegéticas (Meleagris
gallopavo, Odocoileus virginianus
couesi, Pecari tajacu, Canis latrans
y Urocyon cinereoargenteus) de la
temporada 2018-2019 del estado de
Aguascalientes.

indice Costo-beneficio

Para valorar el impacto economico
de las UMAs participantes se utilizo
el indice de rentabilidad o relacion
costo-beneficio (CB), el cual es un
cociente que se obtiene al dividir el
Valor Actual de los Ingresos Totales
Netos (VAITN) entre el Valor Actual
de los Costos de Inversion y costos
totales por temporada (VACI) (Mon-
dino y Pendas, 2007).

El estimador utilizado en la relacion
costo-beneficio fue:

g2 YAITN
© VAC

En donde: CB=relacion costo-be-
neficio. VAITN=valor actual de los



ingresos totales netos o beneficios netos. VAC/=valor
actual de los costos de inversion o costos totales.

El criterio utilizado para que la relacion CB sea rentable
debera ser mayor o igual a la unidad; y no sera rentable
cuando la relacion CB sea igual o menor que la unidad.
Para comparar la rentabilidad de las UMA de acuerdo
con los diferentes tipos de tenencia de la tierra, se agru-
paron en privadas y ejidales. Por ser valores monetarios,
representados en pesos, las diferencias no se marcan
con significancia estadistica, Unicamente se dan los va-
lores respectivos, ya que la significancia esta dada por
el criterio personal de quien las consulta. Para realizar
este analisis, con la informacion obtenida del instrumen-
to aplicado hacia los duefios o representantes legales de
las UMA participantes, se realizaron los siguientes pasos:
Identificacion de los costos relacionados con el factor
econdmico del instrumento; suma de todos los costos
totales; identificacion de los beneficios relacionados con
el factor econdmico del instrumento; suma de todos los
beneficios totales; homogenizacion de todas las cifras
(costos y beneficios) en términos anuales; calculo de la

- - B
relacion de los costos y beneficios totales E; y obten-

cion del resultado del valor del indice.

RESULTADOS Y DISCUSION

El indice de la relacion costo beneficio en las UMASs pri-
vadas fue de 3.78, mientras que en las gjidales fue de
2.08, de acuerdo con esta relacion, las privadas fueron
casi dos veces mas rentables que las ejidales (Cuadro 1.).

En cuanto al indice CB especifico para la UMA3Z privada
y UMA7 ejidal, no resultd rentable (Cuadro 2.), y su baja
rentabilidad puede deberse a que la UMA privada es de
reciente creacion y solo cuenta con un afo de funcio-

Bariuelos-Frias et al. (2020)

Cuadro 1. Relacion costo-beneficio (CB) de las UMAs privadas y
ejidales.

UMAs UMAs
Pesos mexicanos ( Total
privadas ejidales

Gastos totale 839,210 156,710 995,920
Beneficios totales 3,174,500 327500 3,502,000
Costo-Beneficio (CB) 3.78 2.08 351

namiento lo que no le ha permitido programar sus acti-
vidades adecuadamente, como la inclusion de servicios
para el cliente, lo que permitiria poder tener un mayor
ingreso por temporada. En el caso de la UMA gjidal, los
manejos administrativos inadecuados del gjido reporta-
dos en las entrevistas, asi como la falta de planeacion
de los servicios necesarios para hacer que la UMA sea
rentable, son los principales factores que impiden su
rentabilidad, aunado a que el puesto del representante
legal de la UMA solo tiene vigencia de tres afos, o que
impide continuidad de los planes de la administracion
en turno, y se presenta la oportunidad de satisfacer in-
tereses personales de los que dirigen en su momento
el gjido. Es recomendable dar capacitacion a los ejidos
que se constituyen en UMA para integrar a largo plazo
planes de manejo y aprovechamiento administrados por
un organo interno independiente al Comisariado ejidal.

Como resultado del calculo del indice relativo CB, se
tomo el indice mas alto que fue 5.72 en la UMAS. De esta
manera, las UMAs que resultaron con mayor porcentaje
de rentabilidad fueron la UMAS (100%), UMA2 (74.87%),
UMA9 (59.06%); mientras que las de menor porcentaje
fueron UMA7 (6.34%) y UMA3 (3.85%) (Cuadro 3).

La ganancia promedio de las UMAs muestreadas en la
temporada de aprovechamiento cinegéetico 2018-2019
fue de $2,506,080.00 en donde las privadas alcanzaron

Cuadro 2. indice Costo-Beneficio de las UMAs participantes en el estudio en funcién a su Ingreso y egreso totales.

Gasto total 57,530 470,500 63,450 52,100 155,700 39,930 44,100 46,460 66,150 995,920
Beneficio Total 64,000 2,015,000 14,000 114,000 891,000 76,500 16,000 88,000 223,500 | 3,502,000
Costo-Beneficio 111 4.28 0.22* 218 572 191 0.36* 1.89 3.37 3.51

Cuadro 3. indice de Costo-Beneficio e indice Relativo del CB de las UMAs privadas y ejidales participantes.

Concepto
indice CB 111 428 0.22* 2.18 572 191 0.36* 1.89 3.37
CB Relativo 1944 74.87 3.85 38.25 100 3349 6.34 3311 59.06
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Cuadro 4. Ganancias netas en las UMAs privadas en la temporada 2018-2020.

Pesos mexicanos ($)

Ganancias netas 6,470

una suma de
$2,335,290.00 (Cua-
dro 4) con un ran-
go de ganancia neta

cios a los cazadores,
desconocimiento del
valor potencial de es-
tos servicios y la mala

de entre $6,470.00 a
$1,544,500.00, a diferencia de las ejidales que obtuvie-
ron una ganancia de $170,790.00 (Cuadro 5).

Para UMAs en el estado de Hidalgo, México, De la Vega
et al. (2012) reportan que una UMA privada generd una
ganancia de $503,724.00, valor que queda dentro del
rango de las UMAs privadas del presente trabajo. En con-
traste, en UMAs en el estado de Baja California, Contre-
ras-Gil et al. (2010) seflalan ganancia total promedio de
$39,200.00 pesos; es decir, ganancias mas bajas que las
obtenidas en el presente estudio.

Para las UMAs ejidales del ANP Sierra Fria, su ganancia
total promedio fue de $170,790.00 con un rango de
$41,540.00 a $157,350.00. En otras evaluadas en Cam-
peche, México, se reportan ganancias promedio de
$55,300.00 en UMAs ejidales (Garcia-Marmolejo et al.,
2010) ubicadas dentro del rango del presente estudio.

Consecuentemente, las UMAs de la ANP Sierra Fria priva-
das o ejidales son igual © mas rentables que las UMAs de
los estados mencionados, debido fundamentalmente a
la diversidad y costo de los servicios a cazadores. Como
indican los datos obtenidos en esta investigacion y de
acuerdo con Sisk et al. (2010), las UMAs egjidales consi-
deran diferentes intereses debido a sus tradiciones y ac-
tividades productivas (ganaderia y agricultura), las cuales
tienen prioridad sobre la actividad cinegética lo que pue-
de ser causa de la diferencia en la prestacion de servicios
a los cazadores lo que se refleja en menor rentabilidad
entre las UMAs ejidales y las privadas (Contreras-Gil et
al., 2010).

CONCLUSIONES

Las UMAs muestreadas en el ANP Sierra Fria son ren-
tables, registrando mayor ganancia las UMAs privadas
comparadas con las ejidales. La actividad cinegeética en
las UMAs ejidales resultd con menor rentabilidad, debi-
do a la falta de capacitacion en la prestacion de servi-
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organizacion adminis-
trativa, asi como la falta de proyectos de inversion que
en corto plazo reditlen en la venta de servicios
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ABSTRACT

Objective: to determine concentrations of Fe, Cu, Zn, Se, Mn, Co and Cr in the liver as indicators of deficiencies/excesses
in bighorn sheep (BC) (Ovis canadensis mexicana) and mule deer (VB) (Odocoileus hemionus eremicus).
Design/methodology/approach: liver samples were taken from three specimens of bighorn sheep (BC) and five
specimens of mule deer (VB). The micro-minerals were determined on an inductively coupled quadrupole plasma mass
spectrometer (ICP-MS) and the analyzes were validated using a reference sample.

Results: in BC the average contents of Fe, Cu, Zn, Se, Mn, and Cr were 114.8, 60.9, 63.8, 1.1, 2.6, and 0.15 mg kg_1 and in
VB were of 183.9, 289, 44.6, 1.2, 2.6, and 0.17 mg kg‘l, respectively, and are within the ranges considered as suitable for
healthy animals. However, one BC and two BV had Cu deficiencies and 60% of the Zn VB. The Co contents in BC and VB
were 14.6 and 12.3% lower as the adequate level.

Limitations on study/implications: the sample size was relatively small and only of adult males. The results may not be
representative of the BC and VB population.

Findings/conclusions: in BC the Fe, Zn, Se and Mn contents were adequate and the Cu was partially adequate, in a BC
was deficient. In VB, the Fe, Se and Mn contents indicate that there are no deficiencies. The Cu and Zn contents were

partially adequate since 40 and 60% of the VB showed deficiencies. The Co was deficient in both species.

Keywords: diagnosis; microelements; deficiencies, bighorn sheep, mule deer.
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RESUMEN

Objetivo: determinar la concentracion de Fe, Cu, Zn, Se, Mn, Coy Cren
higado como indicadores de deficiencias/excesos en borrego cimarrén
(BC) (Ovis canadensis mexicana) y venado bura (VB) (Odocoileus
hemionus eremicus).

Disefio/metodologia/aproximacién: Se tomaron muestras de higado
de tres ejemplares de BC y de cinco de VB. Los micro-minerales se
determinaron en espectrometro de masas con plasma acoplado
inductivamente cuadrupolo (ICP-MS) vy los andlisis se validaron
utilizando una muestra de referencia.

Resultados: en BC los contenidos promedio de Fe, Cu, Zn, Se, Mn
y Cr fueron de 114.8, 60.9, 63.8, 1.1, 2.6, y 0.15 mg kg"1 y en VB de
183.9, 289, 44.6, 1.2, 26,y 0.17 mg kg_l, respectivamente, los cuales
son adecuados para animales sanos. Sin embargo, una muestra de
BC y dos de VB presentaron deficiencias de Cu, y 60% de los VB de
Zn. Asimismo, los contenidos de Co en BC y VB fueron 14.6 y 12.3%
inferiores al nivel adecuado.

Limitaciones del estudio/implicaciones: el tamafio de la muestra
fue relativamente pequefia y unicamente de machos adultos. Los
resultados podrian no ser representativos de la poblacion de BC y VB.
Hallazgos/conclusiones: en BC los contenidos de Fe, Zn, Se y Mn
fueron adecuados y el Cu fue parcialmente adecuado, en una muestra
fue deficiente. En VB, los contenidos de Fe, Se y Mn fueron adecuados.
Los contenidos de Cu y Zn fueron parcialmente adecuados en el 40
y 60% de los VB, donde estuvieron en nivel de deficiencia. El Co fue

deficiente en ambas especies.

Palabras clave: diagnostico; microelementos; deficiencias, borrego

cimarron, venado bura.
INTRODUCCION

El borrego

son las especies de fauna silvestre de mayor valor economico en el noroeste
de Meéxico, sus poblaciones pueden estar afectadas por deficiencias o ex-
cesos de microelementos minerales (Flueck, 1994; McKinney et al,, 2006),
los cuales son esenciales para que los animales lleven a cabo sus funciones
fisiologicas vitales en forma adecuada (McDowell, 2003). En zonas aridas,
el aporte de minerales por las plantas a los ungulados silvestres es variable,
ya que su contenido depende del suelo, de la especie vegetal, de su estado
de madurez y del clima (Alvarado et al., 2013). Los desbalances de macro
y microminerales en suelo y forraje pueden causar problemas productivos,
reproductivos, pobre respuesta inmunologica y baja supervivencia (Wilson y
Grace, 2001; McDowell y Arthington, 2005; Chihuailaf et al., 2014).

cimarron y el venado bura (Ovis canadensis
mexicanay Odocoileus hemionus eremicus)

En ungulados silvestres las deficiencias de micro minerales se asocian a la
presencia de enfermedades y pobres parametros reproductivos (Wolfe et
al., 2010). Por ello, la determinacion y evaluacion de las concentraciones de
estos minerales en los tejidos, es importante para diagnosticar las condicio-
nes de salud de las poblaciones de ungulados silvestres (Wolfe et al., 2010).
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El hierro (Fe), yodo (I), cinc (Zn), co-
bre (Cu), manganeso (Mn), cobalto
(Co), molibdeno (Mo), selenio (Se),
cromo (Cr), fluor (F) y silicio (Si)
son considerados como esenciales
(Underwood, 1981; NRC, 2007). En
individuos de BC, en vida libre, se
han encontrado deficiencias de Se,
Cuy Zn (Poppenga et al., 2012), en
especifico, las deficiencias de Se
estan asociadas a la disminucion de
sus poblaciones (Carpenter, 2005).
En VB se encontro relacion positiva
entre concentraciones bajas de Se
en sangre y la presencia de piojos
(Roug et al., 2016); ademas, con-
centraciones bajas de Se en higa-
do se han asociado con la presen-
cia de la enfermedad del musculo
blanco, ocasionando baja produc-
cion y supervivencia de cervatos
(Fielder, 1986). En México, pese a
que hay pocas publicaciones so-
bre diagnostico de micro minerales
limitantes en ungulados silvestre,
en las Unidades de Manejo para la
Conservacion de la Vida Silvestre
del noroeste de México, hay uso
indiscriminado de suplementos mi-
nerales.

Una dieta deficiente, desequilibrada
O con alta cantidad de un mineral,
provoca cambios en la forma o
concentracion de éste en tejidos y
fluidos corporales, hasta alcanzar
valores inferiores o superiores a los
limites permisibles (Underwood vy
Suttle, 2003). Al respecto, los con-
tenidos de minerales en higado son
los que reflejan el estado nutricio-
nal de los ungulados de forma mas
objetiva (Roug et al., 2016), por ello,
se determinaron las concentracio-
nes de Fe, Cu, Zn, Se, Mn, Co, Cr
y B, como indicadoras de deficien-
cias o excesos, en muestras de hi-
gado de borrego cimarron y de ve-
nado bura.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en la Unidad de Manejo para la
Conservacion de la Vida Silvestre (UMA) Rancho Noche
Buena, ubicada en el municipio de Hermosillo, Sonora,
Mexico (Figura 1). El clima es arido-calido, con lluvias en
verano, la precipitacion media anual es de 365.7 mm, la
humedad relativa media anual es de 43% vy la tempera-
tura media anual de 24.8 °C, con maximas en agosto
(48.5°C) y minimas en enero (=4 °C) (CONAGUA, 2015).
La vegetacion esta dominada por el matorral desértico
microfilo y matorral sarcocaule (INEGI, 2013). Las es-
pecies arbustivas dominantes son rama blanca (Encelia
farinosa), sangrengado (Jatropha cardiophylla), salicie-
so (Lycium sp.) y torote prieto (Bursera laxiflora); her-
baceas como malvarrosa (Kosteletzkya malvavizcana),
farolito (Cardiospermum corindum), pintapan (Anoda
cristata) y arboreas como palo fierro (Olneya tesota),
palo blanco (Acacia willardiana) y torote papelillo
(Bursera microphylla). La fisiografia, en su mayoria, es
plana dedicada a la produccion de ganado bovino vy
venado bura, ademas cuenta con un area escarpada
(5,063 ha) con rangos de altitud que oscilan de 200 a
1060 m, donde habita y se aprovecha el borrego cima-
rrén (Figura 1).

Durante la temporada de caza de noviembre 2013 a fe-
brero de 2014, se tomaron muestras de higado, del lobu-
lo derecho, de tres ejemplares de BC y de cinco de VB,

3220000 3222000 3224000 3226000 3228000 3230000 3232000 3234000

3218000

392000 394000 396000 398000 400000 402000

cazados en varios sitios de la UMA. Las muestras reco-
lectadas se envolvieron en papel aluminio, se colocaron
en frascos estériles, se transportaron al laboratorio del
Colegio de Postgraduados, Campus San Luis potosi, en
donde se conservaron en congelacion a —21 °C hasta
su analisis.

Las muestras de higado se analizaron en la Facultad de
Toxicologia de la Universidad Autonoma de San Luis Po-
tosi. La determinacion de metales en higado se realizd
en un espectrometro de masas con plasma acoplado
inductivamente cuadrupolo (ICP-MS) marca Thermo
Fisher, Modelo X Series 2. Se utilizo de 0.5 a 1 g de tejido
humedo para realizar una digestion acida con 5 mL de
acido nitrico (HNOz) al 50% y 1 mL de peroxido de hi-
drogeno ultrapuro (H>O») concentrado, las muestras se
dejaron pre-digerir durante 24 h a temperatura ambien-
te. Posteriormente, se realizo la digestion en un horno
de microondas (Mars 6 CEM, vasos Greenchem, 200 °C,
800 psi; 15 min, 1800w). El gas acarreador fue el argon
grado cromatografico. La calibracion del equipo se reali-
z6 mediante estandares de referencia acuosos multiele-
mentales certificados marca HPS de 10 mg L~ utilizan-
do una curva de calibracion de 0.1 mg L™! aumentando
progresivamente hasta 100 mg L™! ademas de un estan-
dar interno de 10 ppb de In y Tm. También, se utilizaron
muestras control de concentraciones conocidas para
verificar que la medicion se realizara correctamente,

0o00oezE 000zEZE 000vEzZE

00oszzEE

Caminos
e Localidades
Corrientes de agua
[] Rancho Noche Buena

0008228

Intervalo de altitud, m
.0-126.7
126.7 - 243.3
I 243.3 - 360.0
360.0 - 476.7
-593.3
-710.0
-826.7
-943.3
- 1060.0

ooozezze 0oovzee
o
=5
o
o

000022€

000812¢

404000 408000 408000

Figura 1. Localizacion de la UMA Rancho Noche Buena, Sonora, México
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para incrementar la sensibilidad y detectar bajas canti-
dades, y su cuantificacion, se utilizo agua desionizada y
acidos destilados.

Las muestras de higado se analizaron por triplicado y los
valores se expresaron en partes por billon (ppb) en base
humeda. Para cada especie de ungulado y metal. Se cal-
culd la media, desviacion estandar y compararon con
los valores considerados como adecuados para ovejas
domeésticas y ungulados silvestres.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores promedio y minimos de Fe, Zn, Se, Mn y
Cr en higado de borrego cimarron (BC) (Cuadro 1) se
encuentran dentro del intervalo considerado como
normal para ovejas domes-
ticas (Puls, 1998). Dado que
no se reportan valores de
referencia para BC de estos
microelementos, se pue-
den considerar los repor-

Buena, Sonora, México.

Micro mineral
(mg kg~!BH)

Cuadro 1. Concentracion (base humeda, mg kg_l) promedio,
desviacion estandar y rango (entre paréntesis) de micro-mine-
rales en higado de borrego cimarrén en la UMA Rancho Noche

Borrego cimarron
(mg kg™

y éstas se asocian con anemia, osteocondritis, osteo-
porosis, rotura de huesos, infertilidad, despigmentacion
de la piel, pelo y lana, ataxia en animales jovenes y sus-
ceptibilidad mayor a enfermedades (NRC, 2007; Myers
et al., 2015); por ello, cuando se suplementa con Cu a
venados bajo condiciones deficientes se pueden mejo-
rar las astas (Gambin et al., 2017).

Cabe senalar que en ungulados silvestre como el BC,
gue habitan en zonas montarfiosas con rocas de granito
y suelos de origen volcanico, se presentan deficiencias
de Se (Fordyce, 2005; Poppenga et al., 2012), lo que
incrementa la mortalidad de corderos por la enferme-
dad de musculo blanco (Puls, 1998; Coggins, 2006). Sin
embargo, en este trabajo las concentraciones de Se,
Zn, Fe, Mn y Cr se encon-
traron dentro de los rangos
considerados como ade-
cuados, lo que puede inci-
dir en una densidad alta de
BC en la UMA Rancho No-

Puls (1998),
mg kg™’

tados para ovejas y cabras 1148417583 che Buena. Sin embargo,
domesticas (NRC, 2007). Fe (95.1-129.0) 30-200 seria pertinente cuantificar
Contrario a l'o encontrado . 60.9+71579 . lo; contenidos de micro
en este trabajo, se reportan u (9.5-142.7) - minerales en suelo y en
concentrémones en sue- , 63.779+46.807 o las plantas que conforman
ro sanguineo de Fe y Zn n (35.0-117.8) . la dieta del borrego cima-
mfemores a ‘las concentra- . 1087+0.220 et eo rron, para relamonar estas
ciones consideradas como < (0.923-1.336) e concentraciones con las
adecuadas para BC en Ca- y 563340501 _ encontradas en higado del
lifornia, USA (Poppenga et n (2.041-3.017) o borrego cimarron.

al., 2012). A pesar de que - 004440008 —_—

las deficiencias de Cu son (0.036-0.049) e Las concentraciones de Co
comunes en venados (Gra- . 0.146%0.039 010040 ++ en higado de BC fueron 85%
ce y Wilson, 2002), en este (0.102-0.177) T inferiores a las consideradas

trabajo las concentracio-
nes promedio de Cu en hi-
gado estuvieron dentro del
rango considerado como
adecuado (Puls, 1998).
Sin embargo, en un individuo de BC se encontro una
concentracion de Cu (9.5 mg kg_l) por debajo de los
valores normales establecidos para ovejas domeésticas,
lo que indica que parte de la poblacion de BC podrian
presentar deficiencias de Cu y las cuales es posible se
acentuen al final de invierno y principios de primavera
en comparacion al otofio (Grace y Wilson, 2002) que
fue cuando se recolectaron los higados de BC. En un-
gulados, concentraciones, en higado, de Cu inferiores
a 20 mg kg_1 en base seca se consideran deficientes

ganado bovino
BH: base humeda
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*Concentraciones de micro-minerales en higado de ovejas do-
meésticas consideradas como adecuadas
** Concentracion de cromo considerada como normales en

como adecuadas en ovejas
domeésticas (Cuadro 1). El
Co se almacena principal-
mente en el higado (Grace
y Wilson, 2002) y aunque
los tejidos del animal no requieren Co, este es necesario
para la sintesis de la vitamina B12 por los microrganis-
mos ruminales (NRC, 2007). Las deficiencias de Co se
relacionan con consumo de alimento bajo, pérdida de
peso, produccion de leche baja, ausencia de estro, entre
otros (Grace y Wilson, 2002; NRC, 2007). Finalmente, se
ha establecido que el BC ha evolucionado y adaptado a
ambientes que presentan baja disponibilidad de micro
minerales y que sus requerimientos deberian ser diferen-
tes al de los animales domeésticos (Robbins et al., 1985).



Sin embargo, contar con valores de referencia de micro
minerales en higado de BC podria ayudar al monitoreo
y manejo nutricional de sus poblaciones (Poppenga et
al., 2012).

Las concentraciones promedio de Fe (Cuadro 2) en hi-
gado venado bura (VB) (183.9 mg kg'l) fueron similares a
los encontrados en VB enfermos (186 mg kg'l, Sleeman
et al, 2010) y 17.7% (Zimmerman et al., 2008) y 20.7%
(Sleeman et al,, 2010) superiores a los encontrados en
animales sanos (Cuadro 2). Ademas, los valores de este
estudio, fueron similares a los encontrados en higado de
gamo, 141 mg kg'1 (Vengust, G., y Vengust, 2004). Cabe
seflalar que no se han registrado deficiencias de Fe en
ungulados adultos criados en pastoreo (NRC, 2007).

Las concentraciones promedio de Cu (Cuadro 2) en hi-
gado de VB se encuentran dentro de los rangos consi-
derados como normales para ovejas domeésticas (Puls,
1998) y similares a las reportadas para VB y venado
cola blanca (Pollock y Roger, 2007; Zimmerman et al.,
2008; Sleeman et al., 2010). Sin embargo, en el 40%
de los ejemplares de VB las concentraciones de Cu se
encuentran en niveles deficientes (<20 mg kg_l) (NRC,
2007). Las concentraciones promedio de Zn en higa-
do fueron similares a las reportadas en otros estudios
y estan dentro del rango considerado como adecua-
do (Puls, 1998; Zimmerman et al., 2008). Sin embargo,
60% de los VB presentaron deficiencias de Zn (<30 mg
kg_l), por lo que es posible que una proporcion alta

Cuadro 2. Concentracion (base humeda, mg kg_l) promedio y desviacion estandar de micro-minera-
les en higado de venado bura de la UMA Rancho Noche Buena, Sonora, México.

Zimmerman et al.,
2008* (mg kg™

Micro mineral,

- kgfl) BH Venado bura

Sleeman et al., 2010** (mg kg™

Olmos-Oropeza et al. (2020)

de la poblacion presente deficiencias de este microe-
lemento. Las deficiencias de Zn en ungulados se han
asociado a anorexia, problemas reproductivos, insufi-
ciencia del sistema inmunologico y anormalidades en
la piel y lana (NRC, 2007).

Los venados, en general, toleran bajas concentraciones
de Se, y el rango considerado como adecuado es de
0.25-046 mg kg_1 (Puls, 1998). En este estudio, las con-
centraciones promedio de Se (Cuadro 2) en higado de
VB fueron 2.6 veces superiores al rango superior consi-
derado como adecuado para venado (Puls, 1998) y su-
periores a las reportadas por Zimmerman et al. (2008) y
Sleeman et al. (2010) para venado bura (0.78 mg kg™
y venado cola blanca saludable (0.08 mg kg ™), respec-
tivamente.

Las concentraciones promedio de Mn en higado de
VB fueron similares a los reportados por otros autores
(Zimmerman et al., 2008; Sleeman et al., 2010). Las con-
centraciones promedio de Co en higado de VB fueron
inferiores en 12.3% al valor considerado como adecuado
para ovejas (0.30-2.24 mg kg™ (Puls, 1998) e inferiores
a los registrados para venado bura (Zimmerman et al.,
2008), venado cola blanca (Sleeman et al., 2010; Pollock
y Roger, 2007) y alce (Pollock y Roger, 2007). Finalmen-
te, el Cr es un micro mineral que se considera esencial
para los animales; sin embargo, no existen valores de re-
ferencia en higado de venado ni de sus requerimientos
(Puls, 1998).

CONCLUSIONES

En borrego cimarron, los
b contenidos de Fe, Zn, Se y
Mn en higado indican que

Enfermos Saludables . . . .
no existen deficiencias ni
183.928+70.7 186+75 1457+72.3 .
e (1174-262.6) 151281044 (82.4-320) (52.1-391) excesos. El Cu fue parcial-
c 28.902210.3 55460 267%258 274+18.3 mente adecuado ya que en
. (18.3-41.8)*** D (2.6-68.6) (2.7-70.9) un animal se registrd defi-
- 44587£32.0 - 78.7%54.9 35874 ciencia de este elemento.
(18.6-80.3) DA (37.1-247) (26.4-64.2) En venado bura, los conte-
‘e 1.226%0.3 0.78+0.08 0.14+0.14 0.08+0.03 nidos de Fe, Se y Mn en hi-
2635x06 34£11 31=06 deficiencias ni excesos de
Mn (2.015-3.611) 304x017 (19-58) (2.0-4.4) , .
éstos. Sin embargo, los con-
0.037+0.001 0.06+0.03 0.06+0.03 .
Co (0.020-0.047) 0.10+0.01 (003-0.14) (003-014) tenidos de Cuv y Zn se Qn
cuentran en niveles parcial-
0.170%0.02
cr (0.141-0197) mente adecuados, ya que

*Concentraciones de micro-minerales en higado de venado bura.

** Concentraciones de micro-minerales en higado de venado cola blanca enfermos vy saludables.

en el 40 y 60%, respectiva-
mente, de los ejemplares de
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VB estos minerales estuvieron en niveles de deficiencia.
El Co fue deficiente tanto en borrego cimarron como
en vendo bura. Con base en estos resultados no se re-
comienda el uso de selenio, hierro y manganeso en los
suplementos minerales para venado bura y borrego ci-
marron.
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ABSTRACT

Objective: to determine the population status of land mammals in two natural protected areas of the Sierra Madre Oriental
Ecological Corridor in San Luis Potosi, Mexico.

Design/methodology/approach: the field work was carried out in two sampling periods (from August 2014 to January
2015 and from August 2015 to February 2016) in which two non-invasive technigues were used (photo-traps and tracks
identification). The Relative Abundance Index was obtained for each technique. The Mann-Whitney U nonparametric test
was performed.

Results: the most abundant species via photo-trapping were Sylvilagus floridanus and Sciurus aureogaster, and with tracks
were Odocoileus virginianus and Mazama temama in the RBSAT and RFX, respectively. There were significant differences
in the abundance of species between sites, being lower in the RBSAT by photo-trapping and higher by tracks. Twenty
species were recorded by photo-trapping and 17 by tracks.

Limitations on study/implications: the results of this study can be used in natural protected areas and their influence
areas, however, the methodology can be applicable elsewhere.

Findings/conclusions: based on the information generated, it is suggested that carnivore abundance decreases
southward, and that RFX eventually could not sustain a carnivore population in the long term. Species listed in some risk

category were found in both areas, so these areas must be conserved to avoid the disappearance of these wildlife species.

Keywords: corridor, photo-trapping, relative abundance, tracks, Tanchipa, Xilitla.

RESUMEN

Objetivo: determinar el estado poblacional de los mamiferos terrestres en dos areas naturales protegidas del Corredor
Ecologico de la Sierra Madre Oriental en San Luis Potosi, México.

Disefio/metodologia/aproximacion: el estudio de campo se realizd en dos temporadas de muestreo (agosto de 2014
a enero de 2015 y de agosto 2015 a febrero 2016) en las que se utilizaron dos técnicas no invasivas (foto trampas e
identificacion de rastros). Se obtuvo el Indice de Abundancia Relativa para cada método. Se realizd la prueba no

parameétrica U de Mann-Whitney.
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Resultados: las especies mas abundantes via foto trampeo fueron
Sylvilagus floridanus y Sciurus aureogaster y con rastros Odocoileus
virginianus y Mazama temama en la RBSAT y la RFX, respectivamente.
Hubo diferencias significativas en la abundancia de especies entre
sitios, siendo menor en la RBSAT por foto trampeo y mayor por rastros.
Se registraron 20 especies por foto trampeo y 17 con rastros.
Limitaciones del estudio/implicaciones: los resultados de este estudio
pueden usarse en areas naturales protegidas y sus areas de influencia,
asi como en otros lugares.

Hallazgos/conclusiones: con base a la informacion generada se
sugiere que la abundancia de carnivoros decrece hacia el sur, y que la
RFX eventualmente pudiese no sostener una poblacion de carnivoros a
largo plazo. En ambas areas se encontraron especies listadas en alguna
categoria de riesgo, por lo que estas areas deben ser conservadas para

evitar su desaparicion.

Palabras clave: Abundancia relativa, corredor, fototrampeo, rastros,

Tanchipa, Xilitla.

INTRODUCCION
a Sierra Madre Oriental (SMO) es una de las provincias biogeograficas
con mayor diversidad biologica de México (Luna et al., 2004). En esta
region habitan los dos felinos mas grandes (jaguar, Panthera onca, y
puma, Puma concolor) que se distribuyen en el continente americano.
Sin embargo, gran parte de los ecosistemas de la SMO se encuentran frag-
mentados y amenazados por actividades antropogénicas. Estas condiciones
de habitat pueden provocar que las poblaciones de fauna locales queden
aisladas, afectando su variabilidad genética, la capacidad de adaptacion, so-
brevivencia y reproduccion (Henle et al., 2004).

Desde el afio 2011, la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP) con apoyo
de la Agencia Alema-
na de Cooperacion In-
ternacional (GlZ) han
impulsado la creacion
de un Corredor Ecolo-
gico de la Sierra Madre A
Oriental (CESMO) (Pefia N
del Valle, 2013). Los co-

rredores ecologicos son 5

ca parte de los estados de San Luis
Potosi, Querétaro, Hidalgo, Puebla y
Veracruz e incluye 14 areas natura-
les protegidas (ANP) (Pefia del Valle,
2013). Dichas ANP son "piedras de
paso” fundamentales para la conec-
tividad de las poblaciones de felinos
grandes en el CESMO (Duefias-Lo-
pez et al, 2015). Sin embargo, en
la actualidad se sabe poco sobre el
estado poblacional de la fauna sil-
vestre en estos sitios. Por ello, en
el presente trabajo se determino el
estado poblacional de los mamife-
ros terrestres en dos areas naturales
protegidas, resaltando su importan-
cia, en el Corredor Ecologico de la
Sierra Madre Oriental en San Luis
Potosi, México.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en
dos areas naturales protegidas de la
Huasteca Potosina. Los muestreos
se realizaron durante dos tempo-
radas; la primera fue de agosto de
2014 a enero de 2015 y la segun-
da de agosto de 2015 a febrero de
2016. En cada sitio se instalaron
de siete a trece estaciones de foto
trampeo (Figura 1), y para registrar la

instrumentos de orde- 9 Simbologia
namiento territorial que [ Estado de San Luis Potosi
q . [ Municipio de Ciudad Valles
conectan dos o0 mas re- Bl Municipio de Xilitla
giones naturales, permi- [ Reserva de la Biosfera Sierra del Abra Tanchipa (RBSAT)

tiendo el traslado y dis-
persion de ejemplares
de fauna silvestre (Alva-
rez-lcaza y Mufioz-Pifa,

[ Reserva Forestal Xilitla (RFX)
® [Estaciones de fototrampeo

0510 20 30 40 50
km

Figura 1. Localizacion de la Reserva de la Biosfera Sierra del Abra Tanchipa (RBSAT) y Reserva Forestal Xilitla

2008). El CESMO abar- (RFX), San Luis Potosi, México. Los puntos negros representan estaciones de foto trampeo.
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presencia de mamiferos medianos y grandes se utilizo
un sistema de transectos lineales.

Foto trampeo. El registro de individuos se realizd con
camaras equipadas con sensores de calor y movimien-
to marca Stealth cam, Bushnell modelo Delta 8 (Gran
Praire, TX, USA) con resolucion de 80 mega pixeles y
Cuddeback Attack 12 megapixeles (De Pere, WI, USA).
Las camaras trampa se instalaron en sitios con rastros
de mamiferos silvestres (huellas, excretas, rascaderos)
y a una distancia entre ellas de al menos 3.0 km para
no dejar espacios entre el ambito hogarefio de la espe-
cie de mayor tamafio en las dos zonas (jaguar 28 km?,
Nufez et al., 2002). El analisis realizado fue el indice de
abundancia relativa se obtuvo con los registros de las fo-
totrampas. Del total de fotografias, se seleccionaron los
eventos independientes, para evitar la sobreestimacion;
segun Botello et al. (2008).

El indice de abundancia relativa para fototrampeo (IARF)
se estandarizo a 100 noches trampa con la siguiente for-
mula:

Eventos independientes de la especie
esfuerzo total de muestreo

x 100

IARg, =

El esfuerzo total de muestreo se expresd como noches-
trampa, multiplicando el numero total de camaras fun-
cionales a lo largo de las temporadas por el total de dias
de muestreo.

Busqueda e identificacion de rastros. De manera simul-
tanea se realizo el registro de mamiferos mediante la
observacion de rastros (huellas, excretas, echaderos, ras-
caderos). Para ello, se utilizaron los transectos recorridos
para la colocacion de las fotos trampa y otros senderos;
12 transectos en la RBSAT y 10 en la RFX. Los rastros por
especie se identificaron de acuerdo con Aranda (2012).
Para su analisis se determino el indice de abundancia re-
lativa de los mamiferos registrados mediante rastros uti-
lizando la relacion de numero de rastros encontrados y
la distancia recorrida (km) por sitio (Aranda, 2000) con la
siguiente ecuacion:

_ Numero de rastros
distancia recorrida

IARR,

Para determinar si existieron diferencias significativas en
la abundancia de mamiferos entre las dos areas de es-
tudio, se realizo la prueba no paramétrica U de Mann-

Whitney con los valores de IARf vy de IARg; de todas
las especies registradas (Cortés-Marcial y Briones-Salas,
2014). Se utilizo el software estadistico SAS, 2014, con
una p=0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron 3830 fotografias de especies de fauna, de
las cuales 611 fueron independientes, el esfuerzo total
de muestreo fue de 4178 noches-trampa. Durante las
dos temporadas se obtuvo una riqueza especifica de 20
especies de mamiferos medianos y grandes. Las espe-
cies registradas fueron: coyote (Canis latrans), zorrillo
(Conepatus leuconotus), tuza real (C. paca), armadillo
(D. novemcinctus), tlacuache (Didelphis virginiana), viejo
de monte (Eira barbara), ocelote (L. pardalis), tigrillo (L.
wiedii), venado temazate (M. temama), coati (N. narica),
venado cola blanca (O. virginianus), jaguar (P. onca),
puma (P. concolor), yaguarundi (P. yagouaroundi), pe-
cari de collar (P. tajacu), mapache (P. lotor), ardilla gris
(Sciurus aureogaster), conejo castellano (Sylvilagus
floridanus) y zorra gris (Urocyon cinereoargenteus). Des-
taco la presencia de Canis lupus familiaris.

De todas las especies reqistradas en ambos sitios, cin-
CcO se encuentran catalogadas en la NOM-059-SE-
MARNAT-2010 bajo alguna categoria de riesgo; P.
yagouaroundi (amenazada, A) y L. wiedii, L. pardalis,
P. onca vy Eira barbara (en peligro de extincion, P). Asi-
mismo, cuatro especies (P. yagouaroundi, L. wiedii, L.
pardalis y P. onca) se encuentran incluidas en el Apéndi-
ce | (especies en Peligro de Extincion) del CITES y 2 (P.
onca y L. wiedii) enlistadas en la IUCN como especies
casi amenazadas.

Con los rastros totales (n=160) y recorrido total de 60.5
y 47.0 km para la RBSAT y la RFX, respectivamente, se
obtuvo una riqueza especifica total de 17 especies. En la
RBSAT la especie mas comun encontrada con esta téc-
nica fue O. virginianus y N. narica. Por otro lado, en la
RFX las especies mas comunes fueron S. aureogaster y
M. temama.

Con la prueba de U Mann-Whitney se encontraron dife-
rencias significativas entre la abundancia de las especies
por area de estudio, con una abundancia mayor en la
RBSAT por fototrampeo (x2=4.62, df: 1, P=0.031) y me-
nor por rastros (x2=4.35, df: 1, P=0.037) (Figura 2).

La combinacion de técnicas de muestreo, como el foto-
trampeo vy la busqueda de rastros, proporcionan mayor
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Figuras 2. Comparacion de los valores del indice de abundancia relativa por fototrampeo (a) y por rastros (b) entre la RBSAT (locl) vy la RFX (loc2).

certeza en los resultados. En este caso, el 100% de las
especies encontradas (n=20) se registraron con la téc-
nica de fototrampeo, mientras que con la busqueda de
rastros se registraron solo 17. La no deteccion de tres
especies mediante rastros pudo estar influida por el tipo
de sustrato (suelo cubierto por hojarasca o roca), lo que
evito la impresion de huellas (Aranda, 2012).

En este estudio, la abundancia de las especies con am-
bas técnicas fue diferente. El fototrampeo es una técnica
ampliamente utilizada para la estimacion de IAR (Gerber
et al., 2010); sin embargo, su utilizacion correcta depen-
de de una buena seleccion de los sitios de muestreo vy
del funcionamiento correcto de los equipos. Por otro
lado, los rastros permiten detectar especies que pudieran
no ser fotografiadas (Hernandez-SaintMartin et al., 2015),
como los de habito arboricola. Esto remarca la impor-
tancia de la combinacion de técnicas para el registro de
especies de fauna y de la estimacion de su abundancia.

Con los resultados obtenidos se demuestra que la esti-
macion de la abundancia de mamiferos con base en las
fotocapturas fue mayor en la RFX que en la RBSAT; sin
embargo, esta informacion debe ser tomada con reserva
considerando que la especie mas abundante en la RFX
fue Sciurus aureogaster, la cual tiene un ambito hogare-
Ao muy reducido y por ende su abundancia podria estar
sobreestimada.

La rigueza de mamiferos incluyo a cinco de las seis es-
pecies de felinos silvestres de México, esto demuestra
que la RBSAT y la RFX aun presentan un buen estado de
conservacion (Macdonald et al., 2010). Sin embargo, en
la RBSAT la abundancia relativa de los grandes depre-
dadores (jaguar y puma) y ocelote, fue mayor. Es muy
probable que la presencia y abundancia de estos felinos

G
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dependa de la presencia y cantidades adecuadas de sus
presas (Villordo-Galvan et al., 2010; Martinez-Hernandez
etal, 2014).

En la RBSAT, las presas principales de estas tres espe-
cies de felinos (pecari de collar para el jaguar, venado
cola blanca para el puma (Hernandez-SaintMartin et al.,
2015), y conejo para el ocelote (Benitez-Aleman, 2014),
son mas abundantes en comparacion con la RFX. Esto
sugiere que la RFX, aungque es una “steppen stone” ("pie-
dra de paso’) importante para las poblaciones de felinos
(Duefas-Lopez et al.,, 2015), pudiera contener una base
de presas menor. Esta diferencia entre zonas puede obe-
decer a que la densidad poblacional de estos felinos sil-
vestres depende de la productividad primaria dentro de
un gradiente latitudinal (Gutiérrez-Gonzalez et al., 2012),
por lo que la localizacion geografica diferente de RBSAT
y RFX, pudiera tener un efecto en el tamafo poblacional
de estas especies.

Es importante mencionar que en 2010 la RFX sufrio un
incendio lo que pudo mermar las poblaciones de fauna
0 en el mejor de los casos, provocaron su emigracion a
otras areas utilizando corredores ecologicos aledafios a
las ANP. Asimismo, la RFX sufre de un proceso de cam-
bio acelerado en el uso de la tierra (Villordo-Galvan et al.,
2010) y solo los sitios mas altos y escarpados mantienen
una buena cobertura vegetal. La fragmentacion afecta
la presencia y abundancia de las presas para jaguares y
pumas en San Luis Potosi (Villordo-Galvan et al.,, 2010),
por lo que preocupa que las condiciones actuales de la
RFX sean una amenaza para el mantenimiento de una
poblacion de felinos.

Por el contrario, la RBSAT es estratégica para la con-
servacion de los mamiferos silvestres del CESMO.



Posiblemente los individuos que nacen en RBSAT y que
se dispersan hacia el sur, utilizan sitios como la RFX
como lugares de paso hacia otras areas mas protegidas.

Con base a la informacion derivada de esta investiga-
cion, se puede decir que los mamiferos en la RBSAT son
mas abundantes en comparacion con RFX. Posiblemen-
te la transformacion de origen antropico (cambio de uso
de la tierra, carreteras, caceria ilegal, entre otras) en el sur
de San Luis Potosi (Villordo-Galvan et al., 2010), impac-
tan en las caracteristicas del habitat en ambas areas, lo
gue a su vez influye en la abundancia de los mamiferos
(Garcia-Marmolejo et al., 2013).

CONCLUSIONES

La RFX presento los mayores indices de abundancia re-
lativa, la baja presencia de especies indicadoras, como
jaguar y puma, apunta a que esta ANP enfrenta procesos
de fragmentacion del habitat. En la RBSAT y en la RFX
se documento la presencia de especies catalogadas en
alguna categoria de riesgo, lo que indica que estas areas
deben ser conservadas para evitar su desaparicion. Se
registro la presencia de cinco de seis especies de felinos
que se distribuyen en México, destacando la presencia
de P onca, la cual fue mas abundante en la RBSAT. Se
resalta la importancia de las areas naturales protegidas
para la conservacion de las especies de fauna silvestre
amenazadas. El conocer la preferencia de habitat por las
especies registradas en este estudio, sera fundamental
para el disefo de estrategias de manejo y conservacion
de especies presentes en las dos areas naturales protegi-
das, que son fundamentales para la conservacion a largo
plazo de los mamiferos terrestres en el CESMO.
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ABSTRACT

Objetive: to measure genetic divergence of Liometopum apiculatum Mayr of three different sites in Mexico based on
cytochrome oxidase subunit I.

Design/Methodology/Approach: we sampled populations of L. apliculatum (escamol) on three collecting sites: Otumba,
Mexico State; Pinos, Zacatecas and Matehuala, San Luis Potosi and compared amplified DNA extracts with NCBI GenBank
established molecular taxonomic patterns.

Results: we build a two-parameter genetic distance model with the three populations of L. apiculantum that confirms
sites connectivity in spite of distance based on the cytochrome oxidase subunit |. These similarities uphold the adaptation
of L. apiculatum to adverse climate conditions.

Limitations on study/implications: the similarity, based on cytochrome oxidase subunit I, may allow the use of queen
ants from different sites in order to enhance the reproduction of ants, but requires acceptability tests of the ant queens.
Findings/Conclusions: DNA of L. apiculatum showed a very little genetic divergence on ant nests analyzed. We think

of a strategy to enhance Liometopum reproduction activities based on the use of alien queen ants in the needed nests.

Keywords: escamoles, reintroduction, semi-desert edible insect.

RESUMEN

Objetivo: comprobar la divergencia genética de Liometopum apiculatum con base al fragmento Citocromo oxidasa
subunidad I, usando tres poblaciones diferentes.

Disefio/Metodologia/Enfoque: Se tomaron muestras de poblaciones de L. apliculatum (escamol) en tres sitios de
recoleccion: Otumba, Estado de México; Pinos, Zacatecas y Matehuala, San Luis Potosiy compararon extractos de ADN
amplificados con patrones taxonomicos moleculares establecidos por NCBI GenBank.

Resultados: Se construyd un modelo de distancia genética de dos parametros con las tres poblaciones de L. apiculantum
que confirma la conectividad de los sitios a pesar de la distancia basada en la subunidad citocromo oxidasa |. Estas

similitudes mantienen la adaptacion de L. apiculatum a condiciones climaticas adversas.
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Limitaciones en el estudio/implicaciones:
la similitud, basada en la subunidad | del
citocromo oxidasa, puede permitir el uso
de hormigas reinas de diferentes sitios para
mejorar la reproduccion de otros nidos, pero
requiere pruebas de aceptabilidad de las
hormigas reinas introducidas.

Hallazgos/Conclusiones: el ADN de L.
apiculatum mostrd muy poca divergencia
genética en los nidos de hormigas analizados.
Es posible una estrategia para mejorar las
actividades de reproduccion de esta hormiga
basada en la reintroduccion de hormigas

reina en los nidos.

Palabras clave: escamoles, reintroduccion,

semidesierto insecto comestible

INTRODUCCION

La biodiversidad

siendo desafiada por amenazas antropogénicas comao
la pérdida de habitat o fragmentacion, la introduccion
de especies invasoras en nuevos ecosistemas, cambios
en el ambiente por plaguicidas, el cambio climatico vy
la sobreexplotacion (Brook et al., 2008). Liometopum
apiculatum es una especie de hormiga distribuida en 15
estados de la Republica Mexicana (del Toro et al.., 2009),
principalmente en Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leon,
Tamaulipas, Zacatecas, San Luis Potosi, Hidalgo, Estado
de México, Distrito Federal y Tlaxcala (Ruiz et al., 2010),
contribuye a los servicios esenciales de los ecosistemas
(Brooks et al., 2012) y puede considerarse un elemento
central de las zonas aridas, debido principalmente a su
papel como estructuradoras de las comunidades vege-
tales por las diversas interacciones con otros artropodos
y microorganismos (Rios-Casanova et al,, 2004), por fa-
vorecer la aereacion del suelo y la polinizacion de plantas
(Esparza etal., 2008) que son vitales para la biodiversidad
(Brooks et al., 2012). Conservar a L. apiculatum en los
ecosistemas aridos coadyuva a mantener su fragil equili-
brio. Desde el punto de vista de la seguridad alimentaria
L. apiculatum retoma particular importancia ya que es un
insecto comestible en su estado de larva, comunmente
conocido como escamol, es muy apreciado, buscado y
explotado, al respecto, Rumpold y Schluter (2013) pun-
tualizaron que la recolecta de insectos comestibles no
esta controlada y que es propensa a la sobre-explotacion
y con esto a la pérdida de las especies. En el caso de L.
apiculatum, en el afilo 1983 se registro un caso de sobre

nativa
esta
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explotacion en el estado de Hidalgo, México (Ramos-
Elorduy et al., 2006), y en el Altiplano Potosino (Lara et
al, (2014).

La sobre explotacion y los descensos de las poblacio-
nes de L. apiculatum son motivo de preocupacion para
las personas de comunidades rurales que se benefician
de la recolecta de escamol. Esta preocupacion es gene-
ralizada para otros insectos de vida silvestre (Neumann
y Carreck, 2010). Para apoyar a las futuras medidas de
conservacion de L. apiculatum se considerd estudiar la
estructura genética de poblaciones de la especie, por lo
tanto, el objetivo de este trabajo fue comprobar la di-
vergencia de L. apiculatum con base al fragmento Ci-
tocromo oxidasa subunidad |, usando tres poblaciones
diferentes.

MATERIALES Y METODOS

Se muestrearon tres poblaciones L. apiculatum durante
julio-agosto de 2015. Cada una de las muestras proce-
de de una zona diferente: Otumba, Estado de México
(19.715402°, —98.745266° y 2368 m), Pinos, Zacatecas
(@ 22.502207°, —101.308041° y 2234 m) y Matehuala,
San Luis Potosi (23.62105°, —1000530285° y 1618 m). La
distancia minima entre una recolecta y otra fue de 280
km (S.L.P-Zacatecas) y la maxima de 530 km (S.L.P-Edo.
de Mexico). Para la informacion climatica se recurrio a
las paginas oficiales de la NOAA, 20116 y la CONAGUA
(2016), se construyd una base de datos y analizd con
estadistica descriptiva.

Extraccion y amplificaciéon del ADNmt

El ADN fue extraido de hormigas vy el analisis molecular
se realizd empleando la técnica de proteinasa K (Sam-
brook y Russel, 2001). Para la amplificacion del gen par-
cial del COlI se analizd una PCR (un ciclo a 92 °C/1:30 s,
35 ciclos a 92 °C/20s, 53 °C/1 min, 72 °C/30 s y un ciclo
de extension final a 72 °C/4 min). Los oligonucledtidos
utilizados fueron: forward LCO1490 (5-GGTCAACAA-
ATCATAAAGATATTGG-3) vy reverse HC02198 (5-TAA-
ACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3) con una longitud
aproximada 640 pb (Hebert et al,, 2003; Savolainen et
al, 2005). Posteriormente, los fragmentos fueron se-
cuenciados.

Con las secuencias forward y reverse se obtuvo la se-
cuencia consenso utilizando el programa sequence 9.0.
Con fines de comparacion se buscaron secuencias con
el mismo gen, de hormigas originarias de México, a ex-
cepcion de Liometopum luctuosum de origen de US.A.,



en la base de datos (GenBank) del
NCBI (National Center for Biotech-
nology Information). Las secuencias
obtenidas se alinearon empleando
ClustalW del software MEGA 6.0
(Tamura et al, 2013). Finalmente,
para establecer los patrones taxo-
nomicos moleculares, se empleo
el modelo de distancia genética de
dos pardmetros de Kimura (Nei vy
Kumar, 2000) de construccion de
filogramas con consistencia igual a
1000 replicas.

RESULTADOS Y
DISCUSION

De la busqueda de secuencias
mitocondriales en el Gen-

pio), no hay diferencias genéticas
entre L. apiculatum congénere, vy
entre las familias de las especies
comparadas que mostraron entre
75% (Pseudomyrmex ferrugineus)
a 89% (Liometopum luctuosum)
de similitud segun el Citocromo
oxidasa subunidad | (Cooper et al.,
2016).

Lo anterior indica que las pobla-
ciones de L. apiculatum, asi como
vuelos de apareamiento de las fun-

Cuadro 1. Informacion del ADN mitocondrial de especies
reportadas en el GenBank.

Especie

GenBank Gl

Hipolito-Cruz et al. (2020)

aire en la superficie del pais que va-
ria desde los 14 °C como promedio
minimo, hasta 26 °C como prome-
dio maximo, precipitacion prome-
dio de 6 mm minimo hasta 267 mm
maximo y casos de sequia intensa
durante 2006, 2008, 2009, 2011 vy
2012 (Figura 2). Sin embargo, las
condiciones climaticas no promo-
vieron mutaciones genéticas para
la supervivencia de la colonia. Los
periodos de estrés constantes, por
ejemplo, exposicion al sol, aire, llu-
via o0 asfixia por derrumbe de
suelo en la galeria principal,
cuando es temporada de re-
colecta y sucumbir a lo largo

Bank, se seleccionaron cua-

tro, mas la de L. luctuosum

(Cuadro 1y Figura 1).

Azteca pittieri JQ8675071 | 389955720 del afio, podria compararse
Linepithema dispertitum FJ161720.1 206600436 con el de las reinas de Aphis
Pseudomyrmex sp. FI4368421 | 223696975 mellifera ante su exposicion
Tetraponera rufonigra FJ4368461 | 223696983 a pesticidas (Williams et al..
Liometopum luctuosum | DQ353394.1 | 87046974 2015) debido a que, en un

El dendograma obtenido en
el presente estudio reafirma
la clasificacion taxonomica y dis-
tribucion geografica presentada
por Del Toro et al. (2009) para las
tres poblaciones confirmando que,
tienen conectividad de los nidos
dentro y entre el area geografica
donde se realizan practicas de re-
coleccion (localidad, ejido, munici-

01

dadoras que originan el éxito de las
reinas no desencadenan cambios
moleculares para su superviven-
cia. Por otra parte, las poblaciones
de L. apiculatum han presenciado
eventos con factores de estrés du-
rante largos periodos de tiempo,
por ejemplo, de temperaturas del

E34_Liometopum apiculatum-Zacatecas
E35_Liometopum apiculatum-San Luis Potosi
E33_Liometopum apiculatum-Edo. de Mex.
Liometopum luctuosum

Linepithema dispertitum

Azteca pittieri

Tetraponera rufonigra voucher

Pseudomyrmex ferrugineus

Figura 1. Divergencia genética de L. apiculatum de tres poblaciones diferentes y comparacion
con especies de la subfamilia *Dolichoderinae y ** Pseudomyrmecinae. Método estadistico
UPGMA modelo de distancia genética de dos parametros de Kimura (Neiy Kumar, 2000)

plano paralelo, son afecta-
ciones a los miembros de la
colonia con repercusiones directas
sobre la reina.

La poblacion de hormigas del Esta-
do de México presentd una minima
separacion (0.01) respecto a las de
Zacatecas y San Luis Potosi. Segun
Stern et al. (2011) las pequenas dis-
tancias genéticas implican pocos
cambios en nucledtidos, los cuales
pueden ser insignificantes, en caso
contrario, el éxito de su expresion
esta definido por el ambiente. Al
respecto, el fendomeno de El nifio
y la nifa en el pais, como los fe-
nomenos evidentes de variabilidad
climatica, no influencian la genética
de las poblaciones de L. apiculatum
durante el periodo 2014-2016, El
nifio se asocia con importantes
perturbaciones durante septiembre-
abril de los afios 2004-2005, 2006-
2007, 2009-2010 y 2015-2016 con
un indice de 0.5 hasta 2.3, tempe-
ratura minima de 7.5 °C y maxima
de 195 °C (Figura 3), lluvias con
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Figura 2. Condiciones de precipitacion, temperatura y monitor de la sequia que permiten que las poblaciones de L. apiculatum conserven su

identidad genética.

precipitacion minima de 710 mm y maxima de 161 mm.
Dichas condiciones suponen un estres para los hospe-
dantes de forrajeo y anidacion de L. apiculatum (Figu-
ra 4). La nifa provoco inviernos secos durante los afios
2006, 2007, 2008, 2009, 2011, 2012 y 2014 con un in-
dice de —0.5 hasta —1.6 resultando en fuertes sequias
propiciando estrés en la vegetacion como alimento para
el ganado en los ejidos y compactacion del suelo al re-
correr varias veces cierta area y largas distancias ocasio-
nando disturbios al habitat de L. apiculatum (Figura 5).

Los resultados obtenidos son comparables con los de
la termita Microcerotermes diversus en lsrael, donde
reportaron nula divergencia (Firouzabadi et al., 2012), o
con Apis mellifera en Murcia, Espafia, donde concluyen
que las colmenas son homogéneas y no muestran intro-
gresion (Albaladejo et al., 1999).
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En el caso de L. apiculatum el fragmento Citocromo
oxidasa subunidad I, contribuye a definir que, de ser ne-
cesario, las poblaciones de L. apiculatum de Zacatecas
podrian introducirse a San Luis Potosi e Hidalgo, o en
cualquier area en donde se documente la disminucion
de las colonias.

Las consecuencias ecoldgicas de la introduccion ge-
neralizada de L. apiculatum para plantas y artropodos
nativos no son bien conocidos debido a la falta de in-
formacion sobre su comportamiento para recoloni-
zar o establecerse en nuevas areas. Se puede especu-
lar gue la introduccion de L. apiculatum puede tener
consecuencias importantes en el tamarfio de la colonia
que se establezca debido a que, L. apiculatum es un in-
secto eusocial, y los requerimientos de un minimo de
individuos para el establecimiento de nuevas colonias
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Figura 3. Influencia de las condiciones de ENSO y temperatura minima que permiten que las poblaciones de L. apiculatum conserven su identidad

genética. Informacion tomada de NOAA, 2016 y CONAGUA, 2016
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Figura 5. Influencia de las condiciones de ENSO y precipitacion que permiten que las poblaciones de L. apiculatum conserven su identidad gené-
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dependera exclusivamente de la es-
pecie, ya que en el caso de hormi-
gas del género Ponerinae, requieren
de una docena de obreras (Ware et
al., 1990), un requerimiento comple-
tamente distinto es el de hormigas
cortadoras de hojas que necesitan
millones de obreras (Fjerdingstad vy
Boomsma, 1998).

Desde un punto de vista demogra-
fico, el éxito del establecimiento de
las colonias de L. apiculatum debe
estar positivamente relacionada con
el numero de individuos liberados,
segun lo demostrado por el trabajo
tedrico en la estocasticidad demo-

grafica (Legendre et al., 1999). Ade-
mas, en ambientes aridos, natural-
mente fluctuantes por condiciones
de clima, vegetacion, tipo de suelo
y practicas agropecuarias, una multi
introduccion escalonada por varios
anos debe mejorar el éxito de esta-
blecimiento de la especie (Haccouy
Ilwasa, 1996).

CONCLUSIONES
[ ADN mitocondrial de L.
apiculatum evidencia un

bajo a nulo nivel de diver-
gencia genéetica que de-
muestra que las poblaciones in-
vestigadas tienen alto grado de

conservacion. Lo anterior permite
pensar en la posibilidad de un plan
de introduccion de la especie en
las areas en donde ha sido despla-
zada. Por ejemplo, poblaciones de
/Zacatecas podrian ser introducidas
en areas del estado de Hidalgo, San
Luis Potosi, y contribuir a conservar
este recurso natural en areas origi-
nales de distribucion (15 estados de
la republica mexicana) y continuar
proporcionando
ecosistemicos, de biodiversidad vy
seguridad alimentaria a las zonas
aridas y a personas de las comuni-
dades rurales que se benefician del
escamol.

los  beneficios
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Physicochemical and protein analysis of grasshopper paste
(Sphenarium purpurascens Charpentier)

Analisis fisicoquimico y proteinico de la pasta de chapulin
(Sphenarium purpurascens Charpentier)
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ABSTRACT

Objective: Make grasshopper paste (Gp) and incorporate it into Mole Poblano (MP), evaluating the physicochemical
characteristics and protein content of this mixture.

Design/methodology/approach: Grasshoppers were collected and Gp was prepared. Later, the Gp was included in the
Mole Poblano paste (MP) in the following treatments: TO=0Gp and 100% MP, T10=10% Gp and 90% MP, T15=15% Gp
and 85% MP, T20=20 % Gp and 80% MP, T25=25% Gp and 75% MP and T30=30% Gp and 70% MP. The treatments were
subjected to physical-chemical analysis and protein content.

Findings/conclusion: Treatments TO and T10 had the highest L*. The variable AE was clearer for TO and was different
among all the other treatments. The C* saturation index decreased between treatments. Protein content increased with
the inclusion of Gp. There were no differences between treatments in pH and water activity. It is concluded that the Gp
can be incorporated into the MP to improve its nutritional value and there is no drastic change in the physicochemical

variables of the evaluated treatments.

Key words: mole, grasshopper, protein, physicochemical analysis.

RESUMEN

Objetivo: Preparar pasta de chapulin (Pch) e incorporarla al mole poblano (MP), evaluando las caracteristicas fisicoquimicas
y el contenido proteinico del preparado.

Disefio/metodologia/aproximacién: Se colectaron chapulines y se prepard Pch. Posteriormente la pasta se incluyo en
la pasta de MP en los siguientes tratamientos: TO=0Ch y 100% MP, T10=10% Pch y 90% MP, T15=15% Pch y 85% MP,
T20=20% Pchy 80% MP, T25=25% Pch y 75% MP y T30=30% Pch y 70% MP. A los tratamientos se le realizo los analisis

fisicoquimicos y contenido de proteina.
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Hallazgos/conclusién: Los tratamientos TO y T10 tuvieron la mayor L*.
La variable AE fue mas claro para TO y fue diferente entre todos los
demas tratamientos. El indice de saturacion C* descendio entre los
tratamientos. El contenido de proteina incrementd con la inclusion
de la Pch. No hubo diferencias entre los tratamientos en el pH vy la
actividad de agua. Se concluye que la Pch se puede incorporar al MP
para mejorar su valor nutricional y no existe un cambio drastico en las

variables fisicoquimicas de los tratamientos evaluados.

Palabras clave: mole, chapulines, proteina, analisis fisicoquimico.
INTRODUCCION

El mol

continua con la época de la colonia, hasta llegar al tiempo actual, con trans-

es un platillo caracteristico de la cultura mexicana
con gran historia, comienza en la Nueva Espana vy

formaciones y adaptaciones que se rigen por la region y la forma de cocinar
(Soco, 2017). La poblacion rural busca alternativas para poder complemen-
tar su dieta, una de las opciones es consumir quelites o0 insectos comes-
tibles como es el caso de escamoles (Liometopum apiculatum Mayr), ju-
miles (Euchistus taxcoensis, Atizies taxcoensis, Edesa sp.), gusano del nopal
(Metamasius spinolae), gusano elotero (Heliothis zea), hormigas y chapulines
(Sphenarium sp.) por mencionar algunos, ya que se ha descubierto que tie-
nen alto valor nutritivo por la cantidad de proteina (Ambrosio-Arzate et al.,
2010). Esta practica se lleva a cabo desde tiempos prehispanicos y hasta el dia
de hoy es parte de una amplia gastronomia como parte de las costumbres y
cultura que caracteriza nuestro pais (Ramos-Elorduy et al.,, 1998).

En el caso de los chapulines (Sphenarium purpuranscen) (Figura 1), se con-
sidera una de las plagas devastadoras en el centro y sur de México. Los esta-
dos de Puebla, Tlaxcala, Oaxaca, Hidalgo, México, Querétaro, Michoacan y
Guanajuato aportan aproximadamente 350 mil toneladas de chapulines en
la temporada de reproduccion (Sandoval y Pérez, 2006; Aragon-Garcia et al.,
2018). Principalmente, los cultivos de maiz (Zea mays L.), alfalfa (Medicago
sativa L) y frijol (Phaseolus sp.) son infestados por esta especie endémica. Se
calcula que, si se cosecha 4 t ha™!, con la infestacion de chapulines, solo se
obtiene una. Para la industrializacion y comercializacion formal del chapulin,
debe convertirse en un producto inocuo, libre de contaminantes, bacterias
entéricas y otros componentes que serian daninos para la salud de las perso-
nas. En México la industria de insectos comestibles radica en la informalidad
y falta de inocuidad (Ramos et al., 2006). Sin embargo, el uso de insectos en
la alimentacion humana permite promover la sustentabilidad y seguridad ali-

mentaria, dando un valor agregado
a productos alimenticios con bajo
contenido de proteina (Ambrosio-
Arzate et al., 2010).

El mole es un concepto emblema-
tico de la cocina nacional mexica-
na, una delicia gastrondmica y un
platillo festivo, con raiz prehispanica
junto al mestizaje cultural. "Mole”
significa en la voz nahua mulli y
en verbo castellano moler. Las di-
ferentes regiones del pais cuentan
con gran variedad de moles que se
tienen o se han tenido con el paso
de siglos, con el toque particular de
cada pueblo, ademas ha recibido
varios nombres como el totolmole,
el clemole, elayomole, el chilmole y
el huaxmole que surgieron durante
el virreinato (Barros y Monteagudo,
2004), algunos de ellos aun conser-
van sus nombres en algunos pue-
blos indigenas. Todos coinciden en
moler, ya que el mulli se preparaba
moliendo ingredientes. A los moles
actuales se les ha sumado chiles
(Capsicum sp.), jitomates (Solanum
lycopesicum), maiz y otros elemen-
tos nativos, asi como manteca de
cerdo, especias orientales y el trigo
(Triticum aestivum L.), mas tarde
aparecio el chocolate y azucar en la
composicion del mole, sumandole
el guajolote (Meleagris gallopavo)
ajonjoli (Sesamun indicum L) en
recetas coloniales (Barros y Montea-
gudo, 2004). Los ingredientes que
se utilizan en el mole le brindan un
olor, color y textura caracteristico
que son importantes para evaluar la

Figura 1. Chapulin (Sphenarium purpuranscen Charpentier).
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calidad del producto, asi los tipos de presentacion del
mole se clasifican en polvo granulado o comprimido,
pasta o liquido, asi como la definicion de este y las espe-
cificaciones que deben satisfacer los moles y sus varian-
tes para el consumo humano se encuentran en la norma
NMX-F-422-1982. A su vez esta es complementada con
otras que mencionan métodos para determinar los va-
lores de las especificaciones que debe cumplir como la
norma NMX-F-068-5-1980 y que marca el método para
determinar el valor de proteina en alimentos. Al ser un
platillo elaborado que puede llevar hasta 70 ingredientes
y es un alimento completo
en fuente de antioxidantes,
vitamina A, C, grasas vege-
tales, fibra, hierro, potasio,
entre otros. Este platillo en
presentacion comercial
es un producto que no
cuenta con grandes can-
tidades de proteina (PRO-
FECO, 2013). El proposito
del presente estudio fue
mejorar el valor proteini-
co del mole poblano con
el aporte de pasta de cha-
pulin milpero (Sphenarium
purpuranscen) a Cinco
cantidades de inclusion evaluando las caracteristicas fisi-
coguimicas de las pastas preparadas.

MATERIAL Y METODOS
Los chapulines se recolectaron en Hidalgo, uno de los
estados mas afectaos por esta plaga, ya que las con-
diciones del ambiente son idoneas para su desarrollo,
pero su poblacion llega a ser un problema en las par-
celas, por lo cual se usan diferentes tipos de meétodos
para su control. La recolecta se realizo entre las 4:00
am y 5:00 am, fueron capturados con ayuda de re-
des al caminar dentro y en las orillas de las parcelas
para atraparlos (Aragon-Garcia et
al., 2018). Una vez recolectados se
trasladaron a la Universidad Auto-
noma Metropolitana, Unidad Ler-
ma en el Estado de México, donde

Figura 2. Ingredientes del mole poblano.

el fin de lograr que expulsaran los restos de desechos
que contenian, posteriormente se limpiaron con agua
para eliminar residuos, algunas hojas y otros insectos.
Se dejaron escurrir hasta que eliminaran el exceso de
agua, se procedio a secarlos en charolas de horno vy
luego se metieron a la estufa por 8 h a 50 °C. Al ter-
minar el tiempo de secado, se almacenaron en bolsas
de papel y se molieron con un molino eléctrico para
obtener la pasta de chapulin (Pch) (Aragon-Garcia et
al., 2018). Luego se conservaron en congelacion para
mantenerse en buen estado, mientras se elaboraba la
pasta de mole poblano (MP).

El mole se elabord con la re-
ceta del 'mole poblano” que
se encuentra en El Museo
Frida Khalo, "Recuerdos vy re-
cetas” (Rivera-Marin, 2005)
(Figura 2). La receta se repitio
dos veces, una con las can-
tidades de ingredientes que
dice la receta y la ultima re-
peticion se hizo con la mitad
de cada ingrediente que la
primera, esto para obtener
suficiente mole para que se le
sumara la pasta de chapulin a
diferentes porcentajes vy distribuir los diferentes trata-
mientos.

Se plantearon seis tratamientos, Cuadro 1. A todos los
tratamientos se le realizaron las mismas pruebas fisi-
coquimicas.

Analisis de Laboratorio

Fisicoquimico

Color. El color de las muestras de MP se determind con
un Colorimetro Konica Minolta CR-400/410. (Determi-
nacion de color Figura 3). El equipo se calibro previa-
mente. Luego el colorimetro se
coloco encima de la muestra y se
registraron los datos que marco la
pantalla ante cada disparo de accion
del equipo. Los datos registrados

. . . . . TO - Testigo

se continuo con la investigacion y

s T10
analisis.

T15
. T20

Los chapulines fueron almacena-
dos en bolsas plasticas sin pro- 125
porcionarles comida ni agua, con T30

0 100 fueron las coordenadas a*, b*, L*
10 20 con el sistema CIE XYZ, CIE L*a*b*
o 8 y CIE L*C*h* Las coordenadas a*,
20 80 indica la colorimetria del eje verde
25 /> al rojo; b* la colorimetria del eje
30 /0 azulalamarilloy L*, la Luminosidad.
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Las variables cromaticas a* y b* se
utilizaron para determinar las varia-
bles de Saturacion (C*) y Tonalidad
(h*). Los indices de saturacion (C¥)
y angulo de tonalidad (h*) se calcu-
laron con las ecuaciones siguientes:
C*=(a*’+b*)%° y el indice h*=180°
mtan—1(b*a*) (Cornejoetal., 2012;
Mathias-Rettig y Ah-Hen, 2014).

Las diferencias de color entre la
muestra de mole testigo y los de-
mas tratamientos se analizaron con
las diferencias en las coordenadas
absolutas, conocida como Delta (A).
Delta E (AE*), siempre es positiva y
su calculo se realizo con la formula
siguiente:
AE*={(AL*)*+(Aa*)’ +(Ab*)?}9>

pH. Se tomo una muestra de mole
(10 g) vy se le adiciond agua desti-
lada (50 mL). Luego se coloco en
una parrilla eléctrica y con un agi-
tador magnético se prepard una
mezcla homogénea y se introdujo
directamente el electrodo del po-
tenciometro digital portatil (San-
chez-Hernandez et al,, 2017). Otra
prueba paralela fue introducir el
mismo electrodo del potenciome-
tro directamente a la pasta de mole,
por lo que no se obtuvo diferencia
en los valores y se continud como
esta ultima prueba para todos los
tratamientos.

Actividad de agua. Se tomaron aproxima-
damente 3 g de muestra y se introdujeron
en el medidor de actividad de agua, mo-
delo HBD5 MS2100 Wa. Luego se espero
el tiempo de 10 a 20 min para registrar los
datos marcados en la pantalla (Sanchez-
Hernandez et al., 2017).

Quimico

Proteina. Se realizd con el método Kjel-
dahl de acuerdo con la Norma Oficial
Mexicana NMX-F-068-5-1980. Se peso
0.1 g de muestra en papel no contami-
nado con nitrogeno, depositandose en
el tubo de digestion Kjeldahl. Posterior-
mente, se adiciond 5 mL de acido sulfu-
rico concentrado y se realizo la digestion
en el bloque digestor. El tubo se enfriod
a temperatura ambiente y se adiciona-
ron 10 mL de agua y 25 mL de NaOH en
la unidad de destilacion. La solucion se
transfirio a un frasco de 50 mL, conteniendo 25 mL de acido borico (4%
p/v) y se realizo la titulacion con acido clorhidrico 0.1N, cuantificando la
cantidad de Ny calculando la cantidad de proteina con el factor de 6.25.

Figura 3. Determinacion del color en
muestra de mole poblano.

Analisis estadistico

Los datos se analizaron con Analisis de Varianza univariado. La comparacion
de medias se realizo con la prueba de Tukey a una significancia de 0.05%. Se
utilizo el programa estadistico SPSS Ver. 21 (2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 2 muestra los valores de color registrados. Los tratamientos que
tuvieron la mayor L* fueron el TO y T10 (P>0.05), posteriormente fue decre-
ciendo (P<0.05) entre los tratamientos T25 y T30 disminuyeron alrededor
de 5.6 unidades (P<0.05) con respecto a TO. Un comportamiento similar se
observd en AE, el color mas claro fue el TO y fue diferente (P<0.05) entre
todos los demas tratamientos. El indice de saturacion C* mostré descenso

32.30+1.11° 37.75+1.01° 19.54+0.90° 40.69+1.11°
T10 10 30.34+1.02° 34.03+1.01° 1540+0.89° 42.31+1.09%°
T15 15 27.70+0.08° 31.19+0.91° 14.33+0.88"¢ 41.96+112%°
T20 20 27.70+0.09° 30.89+0.89° 13.50+0.91° 42.62+1.03%°
T25 25 26.22+0.89°° 29.17+0.97%¢ 12.80+0.90% 4311+112°
T30 30 25.30+0.88¢ 2741+0.96¢ 10.53+0.88¢ 4361+1.09°

+ desviacion estandar. L¥=luminosidad, AE=diferencias de color, C*=saturacion, h*=tonalidad. *“Letras diferentes muestran

diferencia significativa, P<0.05.
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(P<0.05) entre tratamientos, y TO
fue diferente con todos los demas
tratamientos (P<0.05), dandose la
disminucion de 7.9 unidades entre

TO y el promedio de T25 y T30. 394+001° 4.3+005° 093+0.02°
Para h* no hubo diferencias entre T10 10 9.50+0.03° 48+018° 0.93+0.02°
TO, T10 y T15 (P>0.05); el prome- T15 15 12.32+0.05" 46+008° 0.94+0.01°
dio de T25 y T30 incremento 2.7 T20 20 15.14+0.05¢ 4.8+0.05° 0.93+0.03°
unidades (P<0.05) con respecto a T25 25 17.96+0.06% 47+011° 093+0.02°
TO. T30 30 20.70%0.09° 46x0.05° 093+001°

+ desviacion estandar. pH=potencial de iones hidrogeno, Aw=actividad de agua. 9| etras dife-

La Figura 4 muestra el valor visual
de las muestras. La intensidad
cualitativa del color disminuyd cuando se incluyo la
mayor cantidad de chapulin al mole.

El Cuadro 3 muestra las cantidades de proteina, los va-
lores de pH y Aw en los tratamientos. El contenido pro-
medio de la Pch fue de 60.03% y la MP de 3.94%. Como
era de esperarse las cantidades de proteina incremen-
taron (P<0.05) debido al porcentaje de inclusion de la
Pch. El valor minimo fue de 3.9 y el maximo de 20.7% de
proteina con la inclusion de 30% de la Pch. Los valores
de pH y Aw no mostraron diferencias (P>0.05) entre los
tratamientos.

El color es la percepcion de un objeto que refleja la luz
e integra la imagen al cerebro (Wyszecki y Stiles, 2000).
En la ciencia de los alimentos, el color es una variable
en la cual se realizan las clasificaciones de los productos
y se miden otros parametros asociados, tales como la
actividad y capacidad de retencion de agua, oxidacion y
degradacion de los productos (Delmoro et al., 2010). En
el caso de la apreciacion visual del MP, se noto la dife-
rencia entre el TO y el de mayor contenido de Pch, T30.
Pero en las muestras intermedias, quizas se tenga una

rentes muestran diferencia significativa, P<0.05.

percepcion subjetiva, y varias personas observan o no
diferencias entre éstas; por lo tanto, la expresion verbal
del color es dificil.

El método estandar para representar el color a travées del
colorimetro muestra las diferencias de los colores entre
los tratamientos del mole poblano (MP) con la inclusion
de la pasta de chapulin. Los resultados fisicoquimicos
confirman el grado de color, en este caso los valores
obtenidos se ubican en la escala que va de rojo vy tiende
a combinarse con amarillo (Padron-Pereira et al., 2012).
El MP no tiene un estandar de color definido que influya
en los consumidores, la aceptacion de un color muy os-
curo pudiera causar algo de rechazo, aunque debemos
de considerar que el valor sensorial es mas importante y
este define su aceptacion o rechazo; en esta investiga-
cion no se llego a realizar el analisis sensorial.

En referencia a la proteina, la Pch se cataloga como un
alimento proteinico con buena aceptacion. Lo sugerido
en los consumos de alimentos para la poblacion huma-
na es variar las dietas, el chapulin puede recomendarse
unicamente en 25 g persona dia™!. Ademas del aporte

Testigo. TO=MP

T20=MP con 20% Pch

T10=MP con 10% Pch

T25=MP con 25% Pch

T15=MP con 15% Pch

T30=MP con 30% Pch

Figura 4. Andlisis visual de las muestras de mole poblano (MP) con pasta de chapulin (Pch) (Sphenarium purpuranscen).



de proteina, la Pch también contiene vitaminas como las
del grupo B, y minerales (Ramos-Elorduy et al,, 1998).
La proteina determinada en el MP es aportada por los
chiles y algunos condimentos con los que se prepara. El
MP envasado y comercial indica un contenido de protei-
na desde 3.98 (Fatsecret, 2020) hasta el 7% (Dofia Maria,
2020). Otros datos en mole negro de Oaxaca, México,
indican contenidos de proteina desde 3.6 hasta 4.8%
(Sanchez-Hernandez et al., 2017).

En referencia al pH obtenido en los diferentes tratamien-
tos se obtuvo el rango de 4.3 a 4.8, coincidiendo con
otros estudios publicados (Gutiérrez-Pefa et al., 2018;
Sanchez-Hernandez et al., 2017). De acuerdo con Norma
Mexicana el pH no debe de ser mayor de 6.5. Afortuna-
damente la inclusion de pasta de chapulin no altero el
pH y estd dentro del catalogo que exige la norma de
PROFECO (2013). Por otro lado, la Aw hace referencia al
contenido de agua disponible en los alimentos y que no
esta unida guimicamente a ningun compuesto, pero que
pueden aprovechar los microorganismaos, en la Aw pura
elvalor de 1.0 indica el 100% humedad relativa. Los valo-
res que reporta PROFECO (2013) van desde 0.6 hasta 3.7,
la amplia variacion indica la falta de un control de calidad
no establecido. Por lo tanto, a menor cantidad de Aw hay
menor posibilidad de crecimiento microbiano. Cantida-
des de 0.85 Aw 0 menos, es dificil que algun patdgeno
pueda crecer. Algunas levaduras y hongos crecen con
una Aw de 0.60, ejemplo, Saccharomyces spp. con Aw
de 0.80, Staphylococcus aureus con actividad de agua
de 0.87 y Clostridium spp. y Listeria monocytogenes
con valores de actividad de agua de 0.90 (Clayton et al.,
2011). En este estudio se obtuvieron valores de alrededor
de 0.93, lo que indica gue una gran variedad de microor-
ganismos puede crecer. Con valores de Aw mayor a 0.85
y pH menor a 4.6 las muestras de alimentos deben de
mantenerse en refrigeracion, como si fueran carnicos,
pero, aun asi, se limita su vida util de consumo, por o
cual deben de mantenerse a temperaturas bajas para su
conservacion.

CONCLUSIONES
es un platillo que se distingue

E l | I I O l por su particular preparacion en

cada region del pais y tiene una buena aceptacion en
el consumo. Con referencia a los chapulines, se sabe
que el consumo de insectos tambien es aceptable por
la poblacion mexicana. Ambos son parte de la identidad
cultural. La inclusion de la pasta de chapulin a la pasta de
MP no altero los valores fisicoquimicos y es una alterna-
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tiva para mejorar la calidad nutritiva de los alimentos en
comunidades rurales de México.
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Role of fecundity genes in ovulation rate and litter size in sheep

Funcion de genes de la fecundidad en tasa ovulatoria y tamafo de la camada en ovejas
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ABSTRACT

Objective: to describe the role of the GDF9, BMP15 and BMPR-IB genes on ovulation rate and prolificacy in sheep.
Design/methodology/approach: A search and analysis of scientific information related to fecundity genes in sheep was
carried out from the Web of Science and Scopus databases.

Results: in the fecundity genes, it is included the Growth and Differentiation Factor 9 (GDF9), Bone Morphogenic Protein
15 (BMP15) and Bone Morphogenic Protein Receptor type 1B (BMPR1B), which belong to the Transforming Growth Family
factor type B (TGFf). In most of the mutations found in the coding regions of these genes, heterozygous sheep show
an increase in ovulation rate and prolificacy; on the contrary, homozygous sheep are infertile. However, some breeds of
sheep with a double mutation or homozygous copies have high ovulation and prolificacy rates.

Implications: these genetic variants found in the fecundity genes related to the ovulation rate and prolificacy in the sheep,
represent a great utility in the implementation of genetic improvement programs, aimed to improve the reproductive
efficiency and profitability of the flocks.

Conclusions: these fecundity genes participate in the proliferation, growth and differentiation of theca and granulose
cells, favor steroidogenesis in granulosa cells and are fundamental in folliculogenesis at the ovarian level. Heterozygous
genotypes have an increase in ovulatory rate and prolificacy, but homozygous sheep are infertile. However, in some

breeds, homozygous or double mutation genotypes are fertile and have high ovulation and prolificity rates.

Keywords: genes, GDF9, BMP15, BMPR1B, fecundity.

RESUMEN

Objetivo: describir la funcion de los genes GDF9, BMP15 y BMPR-IB en tasa ovulatoria y prolificidad en ovejas.
Disefio/metodologia/aproximacion: Se realizd una busqueda y un analisis de la informacion cientifica relacionada con

genes de la fecundidad en ovejas, a partir de las bases de datos de la Web of Science y Scopus.
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Resultados: en los genes de la fecundidad, se tiene el Factor de
Crecimiento y Diferenciacion 9 (GDF9), la Proteina Morfogénica
Osea 15 (BMP15) y el receptor de la Proteina Morfogénica Osea tipo
1B (BMPR1B), que pertenecen a la familia del Factor de Crecimiento
Transformante tipo f (TGFB). En la mayoria de las mutaciones
encontradas en las regiones codificantes de estos genes, las ovejas
heterocigotas aumentan tasa ovulatoria y prolificidad; mientras que,
las homocigotas son infértiles. No obstante, algunas razas de ovinos
homocigotas tienen tasas ovulatorias y prolificidad altas.
Implicaciones: las mutaciones en los genes de fecundidad relacionadas
con tasa ovulatoria y prolificidad, representan una gran utilidad en
la implementacion de programas de mejoramiento genético, para
mejorar la eficiencia reproductiva y rentabilidad de los rebafios.
Conclusiones: estos genes de la fecundidad participan en la
proliferacion, crecimiento y diferenciacion de las células de la teca y
granulosa, favorecen la esteroidogénesis en las células de la granulosa
y son fundamentales en la foliculogénesis a nivel ovario. Los genotipos
heterocigotos aumentan tasa ovulatoria y prolificidad, pero las ovejas
homocigotas son infértiles; sin embargo, en algunas razas, el genotipo

homocigoto es fértil y con tasas ovulatoria y de prolificidad altas.
Palabras clave: genes, GDF9, BMP15, BMPRI1B, fecundidad.

INTRODUCCION

La reproduccion

en la eficiencia y rentabilidad del rebafo, la cual podria medirse a traves de
la tasa ovulatoria y prolificidad en la oveja; sin embargo, esta especie pre-
senta gran variabilidad genética en dichas variables, la cual esta asociada a
genes de efecto mayor que intervienen en la funcion ovarica (Hanrahan et al.,
2004). Dentro de estos genes se encuentran el Factor de Crecimiento y Dife-
renciacion 9 (GDF9), la Proteina Morfogénica Osea 15 (BMP15) y el receptor
de Proteina Morfogénica Osea tipo 1B (BMPR-1B), que pertenecen a la familia
del TGFB, son altamente expresados en el ovocito y se han identificado en
diferentes razas de ovinos (Hanrahan et al,, 2004; De Castro et al., 2016).
El conocimiento referente a la identificacion e influencia de polimorfismos
reportados en estos genes, permitira comprender el control genético de los
genotipos en variables reproductivas en la oveja. Por lo tanto, el objetivo de
este analisis fue describir la funcion que desempefan los genes GDF9, BMP15
y BMPR-IB en la tasa ovulatoria y prolificidad de ovejas.

en los ovinos desempena
una funcion importante

Participacion de genes de la fecundidad en variables reproductivas:

Gen GDF9

El gen GDF9 ¢ FecG se encuentra en el cromosoma cinco de los ovinos
(Sadighi et al., 2002). Este gen tiene una longitud de 1365 pares de bases (pb)
y esta formado por dos exones y separados por un intron, codifica un pro-
propéptido de 456 aminoacidos y el péptido maduro activo es de 135 ami-
nodcidos (Bodensteiner et al.,, 1999). Es altamente expresado en los ovocitos,
y la proteina que codifica este gen, es miembro de la familia de las proteinas
morfogénicas que pertenecen a la familia del TGFS (Hanrahan et al.,, 2004).
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Sus principales funciones son inter-
venir en la proliferacion y organiza-
cion de las células de la teca que ro-
dean al foliculo (Strauss y Williams,
2019), participar activamente en el
crecimiento y desarrollo folicular
en todas las etapas de la foliculo-
génesis y promover la proliferacion
y diferenciacion de las células de la
granulosa (Juengel et al., 2013), las
cuales requieren de la sefalizacion
paracrina del gen GDF9 para que
las enzimas hialuronano sintasa 2 vy
el activador del plasmindgeno tipo
uroquinasa se expresen en el com-
plejo ovocito-cumulus, y se lleve
a cabo la expansion del cumulus.
Este proceso ocurre en los foliculos
preovulatorios antes de que se lleve
a cabo la ovulacion (Myers y Pangas,
2010). Cuando GDF9 se une a su re-
ceptor de membrana tipo 2, o BM-
PRIl (receptor de la proteina morfo-
génica osea tipo 1) en la célula de
la granulosa (Figura 1), se promueve
la fosforilacion del receptor tipo | o
ALK5 (receptor activina quinasa tipo
5); estos receptores reconocen y
fosforilan las proteinas SMAD, y con
ello se activan las vias de sefializa-
cion SMAD 2 y 3, las cuales se unen
a SMAD4 y se trasladan desde el
citoplasma al nucleo para interac-
tuar con los reguladores transcrip-
cionales, mediante lo cual se lleva
a cabo la transcripcion de genes de
respuesta, las funciones biologicas
de diferenciacion, estimulacion del
crecimiento del foliculo preantral,
y formacion cuboidal en células de
la granulosa que rodean al ovocito
(Sanfins et al., 2018). Ademas, la in-
teraccion del kit ligando (KL) con su
receptor c-kit en el ovocito (Figura
1), permite que GDF9 potencialice
el efecto del Factor de Crecimien-
to de Fibroblastos ocho (FGF8)
en la produccion de estradiol, sin
afectar la produccion de progeste-
rona (P4), inducido por la hormona



estimulante del foliculo (FSH) en las células de la granu-
losa (Miyoshi et al., 2012).

GDF9 promueve la expresion del receptor GPCR (re-
ceptor acoplado a proteinas G, por sus siglas en inglés,
clase A) de la FSH durante el desarrollo folicular (Orisa-
ka et al.,, 2006), ya que después de la etapa antral tem-
prana, se requiere gran cantidad de receptores a FSH en
las células de la granulosa para sostener el crecimien-
to constante del foliculo antral que es dependiente de
FSH (Orisaka et al,, 2006; Otsuka et al,, 2011). En las
razas Cambridge y Belclare, las ovejas heterocigotas in-
crementan su tasa ovulatoria, mientras que las ovejas
homocigotas son infértiles, debido a la hipoplasia ova-
rica y fallas primarias en la foliculogénesis (Hanrahan et
al., 2004). El fenotipo de infertilidad en estas dos razas,
estd directamente relacionado al cambio del aminoa-
cido serina (polar sin carga) por fenilalanina (no polar),
este cambio de polaridad afecta la union de GDF9 a los
receptores BMP tipo | o ALK5 (Hanrahan et al,, 2004;
Otsuka et al,, 2011). En ovejas heterocigotas de la raza
Thoka, la sustitucion de serina (polar sin carga) por ar-
ginina (polar), aumento la tasa ovulatoria, mientras que
las homocigotas presentaron infertilidad, debido a un
utero rudimentario, ovarios pequefos e inactivos y sin
desarrollo folicular (Nicol et al., 2009). En contraste, en
las razas Santa Inés, Blanca Noruega y Finnsheep, las
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ovejas homocigotas presentaron alta tasa ovulatoria y
prolificidad (Silva et al., 2010; Vage et al., 2013; Mullen y
Hanrahan, 2014). A la fecha, se han reportado once mu-
taciones en la region codificante del gen GDF9, pero
solo cinco afectan la tasa ovulatoria y el tamafo de la
camada (Cuadro 1).

Gen BMP15

El gen BMP15 o GDF-9B, también llamado FecX, se lo-
caliza en el cromosoma X de los ovinos (Galloway et al.,
2000), tiene una longitud de 1179 pb vy esta formado por
dos exones, los cuales estan separados por un intron;
codifica un pre-propéptido de 393 aminoacidos y el pép-
tido maduro activo es de 125 aminoacidos. Se expresa
en los foliculos hasta la etapa tipo 2 de desarrollo, células
del cumulus, y en ovocitos estructuralmente relaciona-
do al gen GDF9, debido a su patron similar de expresion
(Galloway et al., 2000; Strauss y Williams, 2019). La pro-
teina que codifica el gen BMP15 es miembro de la familia
de las proteinas morfogénicas oseas que pertenecen al
TGFB (Hanrahan et al., 2004). BMP15 estimula el creci-
miento y diferenciacion de las células de la granulosa,
las cuales mediante uniones homotipicas de la Conexi-
na-37/, favorecen el intercambio de nutrientes y sefiales
con el ovocito (Strauss y Williams, 2019).

Cuando BMP15 se une a su receptor de membrana tipo
2 o BMPRII (Figura 1), se activa al receptor
tipo | 0 ALK6 (receptor activina quinasa tipo
6) para que reconozca y fosforile a las pro-
teinas SMAD, y asi, se activen las vias de
sefializacion SMAD 1/5/8 (McNatty et al.,
2005; Moore y Shimasaki, 2005). Estas vias
de sefalizacion se unen a SMAD4 para que
puedan ingresar al nucleo, y una vez dentro,
se unen a cofactores especificos para que

Células de la granulosa (antrales)

SMAD 1/5/8 B3

....... C-Kit sererennennasl 2
s
:
Gen objetivo
Nucleo P
= Gen objetivo

inicien la transcripcion de los genes reque-
ridos por la célula y estimulen la prolifera-
cion de las células de la granulosa, creci-
miento y desarrollo del foliculo preantral y
se lleve a cabo la glucdlisis en las células
del cumulus, la esteroidogénesis vy la dife-
renciacion celular (Myers y Pangas, 2010;
Sanfins et al., 2018).

BMP15 induce la expresion del KL en célu-

las de la granulosa para que se lleve a cabo
la esteroidogénesis; pero por otro lado, el

Figura 1. Representacion esquematica de sefializacion paracrina entre el ovocito y las

células de la granulosa. Imagen modificada de Gilchrist et al. (2008) y Myers y Pangas

(2010).

KL inhibe la expresion del gen BMP15 en el
ovocito (Mcnatty et al., 2005; Miyoshi et al.,
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2012). Asi mismo, en presencia del
ovocito, tanto el KL como BMP15,
estimulan la mitosis de las células
de la granulosa (Strauss y Williams,
2019) vy reducen la produccion de
progesterona al suprimir la expresion
de la enzima reguladora StAR (pro-
teina reguladora aguda de la esteroi-
dogenesis) (De Castro et al., 2016).
Los homodimeros GDF9:GDF9 'y
BMP15:BMP15 poseen actividad
biologica; sin embargo, los hetero-
dimeros, GDF9:BMP15 de las protei-
nas de estos genes, recientemente
denominados cumulina, son mas
biocactivos y actuan como potentes
reguladores de las funciones de las
células de la granulosa y cumulus
para mejorar la calidad del ovocito
(Sanfins et al., 2018; Strauss y Wi-
lliams, 2019). En la actualidad en dis-
tintas razas de ovinos a nivel mun-
dial se han reportado nueve muta-
ciones en la region codificante del
gen BMP15 (Cuadro 1). Las ovejas
con genotipo heterocigoto incre-
mentan su tasa ovulatoria y prolifici-
dad, mientras que las homocigotas
son infértiles, debido a una hipopla-
sia ovarica, funcion anormal de las
células del cumulus vy fallas prima-
rias en la foliculogénesis (Hanrahan
et al, 2004). No obstante, las ovejas
homocigotas de las razas Crivette
y Olkuzka, son fértiles y tienen alta
tasa ovulatoria y gran tamafio de la
camada (Demars et al., 2013).

Receptor del gen BMPR-1B

El receptor del gen BMPR-1B, gen
Booroola (FecB) o receptor activina
guinasa tipo 6 (ALK6) se localiza en
el cromosoma 6 de los ovinos (Mul-
sant et al,, 2001; Souza et al., 2001;
Wilson et al., 2001), y es responsable
de la alta fecundidad en ovejas Me-
rino Booroola, con un efecto aditi-
VO en tasa ovulatoria y parcialmente
dominante en tamafio de la camada
(Davis, 2005). Se expresa en el cere-
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bro, cerebelo, hipotalamo, hipofisis,
rifiones, Utero y oviducto (Wilson et
al, 2001; Tang et al., 2018); sin em-
bargo, su mayor expresion es en las
células germinales primordiales del
ovario. Este hallazgo sugiere gue la
forma mutante de BMPR-/B intervie-
ne en el proceso de formacion (Re-
ader et al, 2012), desarrollo y ma-
durez folicular (Tang et al.,, 2018). La
mutacion responsable del fenotipo
Booroola en las ovejas Merino fue
la sustitucion de adenina por guani-
na en la posicion 746 vy, en la posi-
cion 249 de la proteina, la glutamina
cambio por arginina (Mulsant et al.,
2001; Souza et al, 2001; Wilson et
al, 2001); es altamente conservada
y favorece la esteroidogénesis en
las células de la granulosa (Mulsant
et al., 2001). Se ha reportado que
la madurez precoz de los foliculos,
aunado al rapido inicio para respon-
der a la accion de la hormona lutei-
nizante (LH) a través de su receptor
GPCR, permite que mas foliculos
preovulatorios, =21 mm de diame-
tro, supervivan al efecto inhibitorio
de LH cuando se realiza la seleccion
del foliculo ovulatorio, lo cual va a
permitir contar con mas foliculos
para ovular (Juengel et al, 2013;
Guo et al, 2018).

Un estudio protedmico realizado en
ovejas Han de cola pequefa con la
mutacion FecB homocigota, repor-
to que la alta prolificidad provoca-
da por dicha mutacion en parte es
debida al mayor nivel de expresion
de las enzimas nicotinamida ade-
nina dinucledtido deshidrogenasa,
enzima adenosintrifosfato tipo F,
fumarato reductasa y componentes
del Citocromo C oxidasa, las cuales
fomentan mayor actividad oxidati-
va en las mitocondrias del ovario.
Dada la alta actividad oxidativa de
carbohidratos y lipidos, en la obten-
cion de energia para el ovocito, se

producen grandes cantidades de
especies reactivas de oxigeno; sin
embargo, en el fluido folicular de
las ovejas con la mutacion FecB,
se detectaron grandes cantidades
de antioxidantes como la cisteina
(disulfuro glutation-cisteina y ami-
noacido y-glutamil), asi como, altos
niveles de los aminoacidos treonina,
aspartato, asparagina, lisina, cistei-
na y arginina, los cuales ayudan a
contrarrestar los efectos nocivos de
los radicales libres y brindar mejor
microambiente nutricional, donde
se especula que los antioxidantes
detectados en el fluido folicular de
ovejas homocigotas a FecB, puede
tener efectos benéficos en el cre-
cimiento, madurez y calidad de los
ovocitos (Miao et al., 2016; Guo et
al., 2018).

CONCLUSIONES
L gen GDF9 promueve la
proliferacion,
y diferenciacion de las célu-
e (35 de la teca y granulosa, es
fundamental en la foliculogénesis,
potencializa el efecto del FGF8 en
la produccion de estradiol, inhibe la
apoptosis de las células de la granu-
losa y disminuye la atresia folicular;
ademas, promueve la expresion del
receptor a la FSH en las células de
la granulosa. El gen BMP15 estimula
la mitosis, proliferacion, crecimiento
y diferenciacion de las células de la
granulosa promueve el crecimiento
y desarrollo del foliculo preantral, in-
duce la expresion del KL en células
de la granulosa, y reduce la produc-
cion de P4. Elgen BMPR-1B favorece
la esteroidogénesis en las células de
la granulosa, interviene en la forma-
cion, desarrollo y madurez precoz
de los foliculos. En la mayoria de
los genes GDF9 y BMP15, las ove-
jas heterocigotas aumentan su tasa
ovulatoria y prolificidad, en tanto
que las homocigotas son infértiles.

organizacion
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Sin embargo, en algunas razas de ovinos con doble co-
pia mutada tienen una alta tasa ovulatoria y prolificidad.
Las variantes genéticas encontradas en estos genes de
la fecundidad pueden ser utilizadas en la seleccion asis-
tida por genes para implementar programas masivos de
reproduccion y de mejoramiento genético, y mejorar la
eficiencia reproductiva y rentabilidad del rebafio.
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Costos y competitividad en granjas porcinas de traspatio en dos comunidades de México

Hernandez-Martinez, Juvencio®’; Rebollar-Rebollar, Samuel?; Rodriguez-Licea, Gabriela®;
Gonzalez-Razo, Felipe de Jesus?; Rebollar-Rebollar, Eulogioz; Ramirez-Abarca, Orsohe!

YUniversidad Auténoma del Estado de México, Centro Universitario UAEM Texcoco. Km. 8.5 Ca-
rretera Texcoco-Los Reyes La Paz. Av. Jardin Zumpango s/n. Fracc. El Tejocote, Texcoco, Esta-
do de México. C. P. 56259. “Universidad Autdnoma del Estado de México, Centro Universitario
UAEM Temascaltepec, Col. Barrio de Santiago s/n. Temascaltepec, Estado de México. C. P. 51300.
SUniversidad Auténoma del Estado de México, Centro Universitario UAEM Amecameca. Carretera
Amecameca-Ayapango Km 2.5, Centro, Amecameca de Juarez, México. C. P. 56900.

*Autor para correspondencia: jhmartinez1412@gmail.com

ABSTRACT

Objective: to determine the profitability and competitiveness of backyard or family farms in the municipalities of Tejupilco
and Luvianos, Mexico.

Methodology: the research was carried out in 2019, in the South of the State of Mexico, and was based on information
from backyard pig farmers in the municipalities of Tejupilco and Luvianos. The Policy Analysis Matrix was the method
used, with which the technical coefficient matrices were prepared and with the prices of the inputs and the product, the
private budget matrix was obtained.

Results: Private returns were 36% in both municipalities, while private cost ratios were 0.35 in Luvianos and 0.39 in
Tejupilco, so greater competitiveness was observed in the first municipality.

Implications of study: the results of this research are based solely on the analysis of family backyard farms, in which the
majority is dedicated to fattening pigs, most of them operating, between 60% and 75 % of its installed capacity.
Conclusion: the indicators obtained in 2018 occurred in a context in which the nominal and constant prices of standing
pigs evolved favorably for pig farmers, while the constant prices of the main inputs used in feeding the farmed and

fattening farms declined significantly, making backyard farms profitable and competitive.

Keywords: pig family farmers, profitability, private cost relation.

RESUMEN

Objetivo: determinar la rentabilidad y competitividad de las granjas de traspatio o familiar de los municipios de Tejupilco
y Luvianos, México.

Metodologia: la investigacion se realizd en 2019, en el Sur del Estado de México, y se basd en informacion proveniente
de porcicultores de traspatio de los municipios de Tejupilco y Luvianos. La Matriz de Analisis de Politica fue el méetodo
utilizado, con lo que se elaboraron las matrices de coeficientes técnicos y con los precios de los insumos y del producto

se obtuvieron la matriz de presupuesto privado.
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Resultados: Las rentabilidades privadas se ubicaron en 36% en ambos
municipios, mientras que las relaciones de costo privado fueron de
0.35 en Luvianos y de 0.39 en Tejupilco, por lo que se observo una
mayor competitividad en el primero municipio.

Implicaciones de estudio: los resultados se basan unicamente en
el analisis de las granjas de traspatio familiar, en la que la mayoria se
dedica a la engorda de cerdos, operando entre un 60% y 75% de su
capacidad instalada.

Conclusion: Los indicadores obtenidos en 2018, ocurrieron en un
contexto en que los precios nominales y constante del cerdo en pie,
evolucionaron favorablemente para los porcicultores, en tanto que los
precios de los principales insumos utilizados en la alimentacion del
pie de cria y engorda descendieron significativamente, por lo que las

granjas de traspatio fueron rentables y competitivas.

Palabras clave: porcicultores de traspatio, rentabilidad, relacion de

costo privado.
INTRODUCCION

Fl cerdo

después del consumo de pollo (Gallus gallus domesticus L.). Es ingrediente

(Sus scrofa ssp. domestica) es una de las principa-
les fuentes de proteinas de la poblacion mexicana

principal de muchos platos. México es el octavo pais de mundo que mas car-
ne de cerdo consume, llegando a los 12 kg percapita en 2017/, lo que se tra
duce en unos 2,1 millones de toneladas de carne porcina (Oficina Econdmica
y Comercial de la Embajada de Espafia en México, 2018). De acuerdo con el
Sistema de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2020), para cubrir
el deficit del consumo en México, se ha tenido que realizar importaciones,
principalmente de los Estados Unidos.

Con informacion del Instituto Nacional de Geografia e Informatica (INEGI,
2011), en México se estima que existen alrededor de 979.3 mil unidades de
produccion con cria y explotacion del cerdo, la cual se realiza en unidades
productivas de traspatio y pequefias granjas caseras (30%), en granjas co-
merciales semitecnificadas (20%) y en empresas tecnificadas (50%) (Montero
y Martinez, 2015). En este sentido, se podra observar la importancia de la
porcinocultura de traspatio, la cual continua siendo una actividad productiva
importante en la economia, ya que estan encaminadas a tener ahorros y una
fuente secundaria de ingreso y seguridad alimentaria de la familia, a traves del
autoconsumo (Rebatta et al., 2014).

El Estado de México, ocupa el quincuagesimo lugar en la produccion na-
cional de carne de cerdo (SIAP, 2020); en la region Sur del Estado, y particu-
larmente el Distrito de Desarrollo Rural (DDR) de Tejupilco, destaca por su
produccion en los municipios de Tejupilco y Luvianos, caracterizados por la
predominancia de la porcinocultura de traspatio o familiar, la cual desempe-
Aa un papel importante en la economia familiar.

En 2018, la mayoria de los municipios que integran este DDR, tuvieron un
descenso en la produccion de carne de cerdo en canal con respecto al 2009,
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excepto en Tejupilco y Luvianos, los
cuales en los ultimos afios se han
caracterizado por tener fuertes in-
crementos, el primero con 1184%
y el sequndo 47.2% (SIAP, 2020). En
el municipio de Tejupilco, se calcula
que una alta proporcion del consu-
mo de carne de cerdo es cubierta
por la produccion del mismo muni-
Cipio, pero también compite con la
produccion de Michoacan, Guana-
juato y Jalisco.

La porcinocultura de traspatio es una
actividad encaminada a satisfacer su
autoconsumo, pero también para te-
ner ahorros, que generen una fuente
secundaria de ingreso y seguridad
alimentaria de la familia (Martinez
et al, 2012; Rebatta et al,, 2014). Las
instalaciones de éste tipo de la por-
cicultura de traspatio sencillas con
poca inversion en infraestructura vy
estan adaptados de acuerdo a los
recursos economicos del produc-
tor (Montero, 2015). En la alimen-
tacion de los cerdos en Tejupilco y
Luvianos, el producto mas utilizado
es el concentrado comercial o el de
elaboracion propia del porcicultor;
cabe destacar que en la mayoria de
estas granjas se observo una nula
utilizacion de desperdicios alimenti-
cios para la engorda de los cerdos.

La limitada inversion en infraestruc-
tura y la atencion familiar de las
granjas han sido los factores que
han contribuido a que siga subsis-
tiendo ante las fluctuaciones de los
precios de los insumos y precios del
cerdo en pie. Por ello, el analisis de
los costos en la produccion porci-
cola de traspatio en los municipios
de Tejupilco y Luvianos en el Estado
de Meéxico, es importante para de-
terminar si esta actividad productiva
continua siendo rentable y compe-
titiva, ya que las relaciones de costo
privado son menores a uno.



MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en el mes de mayo de
2019, en el DDR de Tejupilco de la Secre-
tarfa de Agricultura y Desarrollo Rural (SA-
DER) donde se recolecto informacion con
los productores que estuvieron dispuestos
a proporcionarla (Cochran, 1985), y que
pertenecen a la Asociacion de Porcicultores del Sur del
Estado de México. La recoleccion de los datos consi-
derd a los productores de traspatio, 25 de Tejupilco y
20 de Luvianos, levantandose informacion sobre costos
de produccion y precios de venta del cerdo en pie; los
cuales fueron validados con los distribuidores locales de
insumos y de alimentos balanceados (Hernandez et al.,
2008; Rebollar et al,, 2011). En este trabajo se considero
a las explotaciones de traspatio, tomando de referencia
a Hernandez et al. (2008), el cual considerd a aquellas
granjas que tienen un tamano de 9 a 20 vientres, y que
en su mayoria compran alimento.

En el analisis de los costos de produccion de las granjas
de traspatio se utilizd la Matriz de Analisis de Politica (MAP)
desarrollado por Monke y Pearson (1989). Se elaboraron
las matrices de coeficientes técnicos, de los precios de
los insumos (comerciables y no comerciables), de los
factores internos de produccion, del presupuesto priva-
do (precios de mercado) y de los coeficientes auxiliares;
donde los insumos comerciables y no comerciables, son
aquellos bienes que se pueden importar y exportar, en
tanto que los factores internos, son los bienes que no
se pueden comercializar a nivel internacional (Salcedo,
2007). Para efectuar el analisis del ingreso y calcular las
ganancias, la informacion se organizd como se muestra
en el Cuadro 1.

Los indicadores competitividad de la rentabilidad priva-
da, la relacion de costo privado, el valor agregado vy el
consumo fueron estimadas en base a las relaciones que
se indican en el Cuadro 2.

La rentabilidad privada (RP) se utiliza para medir la pro-
porcion del ingreso
adicional que recibe
el productor por cada
peso invertido, es el
resultado de dividir
la ganancia entre los
costos de produccion.
Por su parte, la rela-
cion de costo privado

Indicador
Rentabilidad Privada
Relacion del Costo Privado

Valor Agregado en el Ingreso Total

Fuente: Monke y Pearson (1989).

Concepto

Precios Privados

Cuadro 2. Indicadores de rentabilidad y competitividad a precios privados.

Consumo Intermedio en el Ingreso Total

Hernandez-Martinez et al. (2020)

Cuadro 1. Estructura de la Matriz de Analisis de Politica.

Costos de produccion
Ingresos

i Ganancias
Totzles Insumos come‘raables y Factores
no comerciables Internos
A B C D

Fuente: Monke y Pearson (1989).

(RCP) indica el limite de la eficiencia del sistema de pro-
duccion para mantener el pago de los factores internos,
el cual incluye el retorno normal del capital; es decir, es
el resultado de la diferencia de los valores iguales a cero,
es decir (A—=B—=C)=D=0 (Martinez et al., 2015; Rebollar
et al,, 2011; Salcedo, 2007). Si el valor de la RCP<1, sig-
nifica que el productor es competitivo y recibe ganan-
cias extraordinarias, esto después de pagar a los factores
de la produccion. Si la RCP=1, indica que no se obtie-
nen ganancias extraordinarias, por lo que el productor
solo paga a los factores de la produccion. Sila RCP>1 o
RCP<0 muestra que el sistema productivo no permite
pagar el valor de mercado de los factores internos, ade-
mas se tiene un valor negativo que indica que la activi-
dad no es rentable ni competitiva (Rebollar et al., 2011).

El valor agregado (VAIT) es la remuneracion de los fac-
tores internos de la produccion, asi como la ganancia
que obtiene el productor, su valor refleja el efecto del
sistema de produccion hacia el interior del propio sector
productivo, mientras que el consumo intermedio (CIIT),
son todas aquellas erogaciones destinadas a la adquisi-
cion de insumos indispensables en otros sectores de la
economia (Salcedo, 2007).

RESULTADOS Y DISCUSION

Costos privados, ingresos y ganancias

La estructura de los costos de produccion de las granjas
de traspatio, a nivel privado, para un kilogramo de carne
en pie, abarco principalmente, por los insumos comer-
ciables, los factores internos y los insumos indirecta-
mente comerciables (Cuadro 3). Los rangos calculados
en la estructura porcentual en este trabajo, se situan en
el promedio estimado por otros autores. Hernandez et
al. (2008) estimo para
las granjas de traspa-
tio, para la misma re-

Variables gién en 2006, con un
CRP=D/(B+C) 72.3% para insumos
RCP=C/(A-B) comerciables, 15%
VAIT=(A-B)/A para factores internos

ClIT=B/A y 12.7% para insumos

no comerciables.
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Cuadro 3. Costos privados de produccion, ingresos y ganancias de la carne del cerdo en pie

el Sur del Estado de México

Concepto Tejupilco Luvianos
($ kg™ (%) (S kg™ (%)
a) Insumos Comerciables 16.85 711 17.8 73.5
Alimentacion pie de cria 2.31 9.8 272 1.2
Alimentacion engorda 13.25 559 13.78 56.9
Vacunas 0.01 0.0 0.01 0.0
Farmaceéuticos 044 1.8 042 17
Desinfectantes 0.02 01 0.02 0.1
Detergentes 0.00 0.0 0.00 0.0
Combustibles 0.83 35 0.86 3.6
Materiales diversos 0.00 0.0 0.00 0.0
b) Factores Internos 361 15.7 345 14.2
Personal profesional 0.00 0.0 0.00 0.0
Personal operario 3.63 153 3.35 13.8
Créditos 0.00 0.0 0.00 0.0
Uso de agua 0.00 0.0 0.00 0.0
Electricidad 0.09 04 0.09 04
c) Insumos Indirectamente Comerciables 3.12 132 2.96 12.2
Pie de cria 0.78 3.3 0.85 35
Vehiculos 0.51 2.2 0.51 21
Instalaciones 1.83 77 160 0.6
d) Gastos Diversos 0.00 0.0 0.00 0.0
Costo Total 23.69 100.0 23.21 100.0
Ingreso Total 29.50 30.50
Ganancia 5.81 6.29

Autores como Sosa et al. (2000), indican que, dentro de los costos de pro-
duccion, la alimentacion ocupo entre 64.72 %y 93.73 %, por lo que un cam-
bio significativo en la cantidad de alimento o un aumento de su precio afecta
al costo, y deteriora las ganancias. Magafa et al. (2002) registraron que los
costos por alimento se ubican entre 65 y 95%, y que la estructura de costos
de produccion se compone mayoritariamente por los insumos comercia-
les, los insumos indirectamente comerciables, los factores internos y gastos
diversos, en ese orden; en tanto que Bobadilla et al. (2015) obtuvieron valo-
res entre 56.3 y 83.8% de los costos constituidos por alimento; la Secretaria
Ejecutiva de Planificacion Sectorial Agropecuaria (SEPSA, 2006) reporta un
rango de 58% a 85% a los alimentos; y Martinez et al. (2015), estimaron 86.5%
para insumos comerciables, factores internos 6.8%, y 6.7% para insumos indi-
rectamente comerciables.

El Cuadro 3 muestra que la diferencia entre ingresos y costos unitarios ge-
neran ganancias positivas para los porcicultores de traspatio de Tejupilco y
Luvianos, y estas diferencias se lograron gracias a los precios atractivos de
los precios de venta del cerdo en pie, que prevalecieron en esta region. Al
respecto, cabe indicar que en los ultimos seis afnos los precios pasaron de
$20.20 por kg, a $30.00, lo cual, en términos nominales significd un aumen-
to de 13.6%, y en términos constantes tuvieron un crecimiento de 3.8%, €s
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decir, el precio del cerdo supero su
poder adquisitivo (OPORPA, 2020;
SIAP, 2020). Lo anterior, también se
observo, al comparar los costos de
produccion de las granjas de traspa-
tio calculadas en 2006 por Hernan-
dez et al. (2008), los cuales tuvieron
incrementos nominales que varia-
ron entre 79.5% y 83.4%, los cuales,
en términos constantes, represen-
taron descensos del orden de entre
9.3% vy 11.3%.

El descenso de los costos se ve-
rificd en los descensos ocurridos
en los precios de las materias pri-
mas en 2018 comparados con los
del 2012, las cuales descendieron
45% vy 74%, para el sorgo (Sorghum
bicolor L.), mientras que para el
maiz amarillo (Zea mays L.) oscilo
de 46% a 74%, y para la pasta de
soya (Glycine max L.) 1.9%; sin em-
bargo, estos aumentos fueron re-
basados por las disminuciones, en
términos constantes de 22%y 29.1%
(OPORPA, 2020; SIAP, 2020). En
este mismo periodo, los precios del
cerdo en pie, tuvieron incrementos
nominales suficientes, de tal mane-
ra que el precio en términos cons-
tantes, registré crecimiento positi-
vo de 3.1% (SIAP, 2020; OPORPA,
2020). Lo que generd un escenario
atractivo para los porcicultores, vy
por consiquiente obtuvieron ga-
nancias positivas, facilitando que
las granjas de traspatio continuaran
como actividad productiva. Este
tipo de granjas son las que mMas se
han sostenido ante los movimien-
tos ocurridos en los costos de pro-
duccion, debido a que son de ma-
nejo familiar, requieren poca inver-
sion en activos fijos, o simplemente
se adaptan a las necesidades de la
granja, manteniéndose en el nivel
minimo de operacion (Hernandez
et al., 2008; Montero, 2015; Marti-
nez et al., 2012)



Rentabilidad privada (RP)

En el aflo de 2018, la rentabilidad privada en las granjas
de traspatio de Tejupilco y Luvianos tuvieron el mismo
nivel de rentabilidad, y en términos de la inversion rea-
lizada por los porcicultores significd que por cada peso
invertido las granjas de traspatio obtuvieron $0.36 pesos
(Cuadro 4).

Estos valores de rentabilidad son superiores a los esti-
mados en 2006 por Hernandez et al. (2008), las cuales
fueron de 11% para las de traspatio, 12 % para las granjas
semi tecnificadas, y 13% para las tecnificadas. Martinez et
al. (2015), reportaron rentabilidad de 8% a 12%, pero en
algunas unidades de produccion reportaron rentabilida-
des negativas. Bobadilla et al. (2013) mencionan valores
de 35% para granjas productoras de lechon en el Estado
de México.

Relacion de costo privado (RCP)
En 2018, la relacion del costo privado (RCP) fluctuod entre
0.35 y 0.39, siendo el valor mas bajo en Luvianos y el
mas elevado en Tejupilco, indicando que el primer mu-
nicipio es mas competitivo que el sequndo, en términos
de uso de factores internos, lo cual puede explicarse por
menor pago por estos recursos, ya que no se conside-
ro el costo de oportunidad de éstos, por lo que el valor
de los factores internos estan subestimadas, tal es caso
de la mano de obra y algunos activos como terreno e
instalaciones (Cuadro 4). Al respecto, Hernandez et al.
(2008), calcularon para la misma region en 2006, una
RCP gue oscilo entre 0.53 y 0.58, siendo el primer valor
para la tecnificada y la segunda para las de traspatio, por
lo que supone que los valores actualmente obtenidos
indican un aumento de la competitividad. Otros autores
como Barron et al. (2000), calcularon relaciones de cos-
tos privado de entre 0.84 y 1.68, siendo el mas elevado
para las granjas pequenas y el valor mas bajo para las
granjas grandes, por lo que dedujo que estas ulti-
mas fueron mas competitivas Magafia et al. (2002),
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internos representaron 36%, y las ganancias 64% dentro
del valor agregado.

Valor agregado (VAIT) y Consumo Intermedio (CIIT)
En 2018, el valor agregado (VAIT) y asi como en el con-
sumo intermedio obtenido en las granjas de traspatio de
los dos municipios fue similar, reflejando un valor agre-
gado inferior, y un elevado consumo intermedio (Cuadro
4). Dichos valores fueron ligeramente mayores a los que
calcularon Herndndez et al. (2008) en el 2006, cuyos va-
lores oscilaron entre 23y 24%, mientras que para el con-
sumo intermedio estimaron valores que fluctuaron entre
76y 77%; en tanto que Magafia et al. (2002) registraron
un valor agregado que fluctuo entre 114 y 24%, registran-
do el valor agregado mas bajo en el contexto ejidal tec-
nificado (propiedad social) y el mas elevado en el priva-
do tecnificado, mientras que el consumo intermedio se
situo entre 684y 874%, siendo el valor agregado mayor
en la ejidal semi tecnificado.

CONCLUSIONES
as granjas de traspatio de Tejupilco y Luvianos,
presentaron rentabilidades positivas y relaciones
de costos privados (RCP) menores a uno. Los fac-
tores que contribuyeron a que los porcicultores
tuvieran ganancias, fue que los ingresos superaron a los
costos, debido al descenso nominal y constante en el
precio de los insumos alimenticios, y por la otra, que los
precios del cerdo en pie, en términos constantes, fueron
mayores a los registrados en los seis Ultimos afios. Lo an-
terior, hizo que las granjas de traspatio, continuaran sien-
do el principal sustento de la economia porcicola de la
region, por la poca inversion realizada en la infraestruc-
tura, y a que buena parte del manejo de éstas unidades
estd basada en la utilizacion de la mano de obra familiar,
lo que les ha permitido seguir siendo una actividad ren-
table y competitiva en esta region

Cuadro 4. Resumen del presupuesto a precios privados o de mercado por

estimaron una RCP que fluctuo entre 0.34 y 0.81,
sefialando que el valor mas pequefio es el de

granja porcina en el Sur del Estado de México

o . o . Municipio Concepto 2018
mayolr eficiencia y compet|t|v!d_ac’j, mlerjtras que Rentabilidad privada (%) 0.36
Hernandez et al. (2019) cuantificd relaciones del . ‘
} ) o Relacion de costos privado 0.39
costo privado favorables menores a la unidad, lo Tejupilco : . :
o ) o : Consumo intermedio en el ingreso total (%) 0.68
cual significod ganancias positivas para las granjas, :
. ) » Valor agregado en el ingreso total (%) 0.32
manteniéndose como unidades produccion renta- - _
. , . L Rentabilidad privada (%) 0.36
bles y competitivas; éste ultimo autor, indico que
. . . . Relacion de costos privado 0.35
la granja dedicada a la produccion de lechon fue la Luvianos
. . Consumo intermedio en el ingreso total (%) 0.68
que obtuvo una menor relacion del costo privado
Valor agregado en el ingreso total (%) 0.32

(RCP), con 0.36, lo que equivale que los factores
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ABSTRACT

Objective: the purpose of this work is to initiate a large scale approach of potential effects of SO, on agricultural yields in
Mexico as it is one of the major emitting countries of a compound whit high impacts on vegetation.
Design/methodology/approximation: it is presented a statistical analysis of correlation (R) and linear regression (R
between yields of 23 crops and average SO ha™! concentrations at municipal level by 2011. Crops were differentiated
according to its access to water (irrigated and rainfed), its life cycle (annual or perennial), and its sensitivity or resistance
to SOy. The P-value was applied in order to eliminate randomness in correlations. Significant correlation was observed
in nine crops which accomplished simultaneously R=20%; R?=0.05; and P-value<0.05: plum, feed oat (green), feed oat
(dried), oat (grain), feed barley (green), feed barley (dried), feed corn (green), melon and grape.

Results: the average yields of the correlated crops were compared in three spatial contexts: national, municipalities with
SO2>0, and municipalities with the highest SO, concentrations. For the latter, the average yields of the resistant crops
in the rainfed modality were 1.7 to 5.2 times greater than the national average, whereas for the sensitive crops, the yields
were 12.9% to 57.8% lower. In the irrigated modality, the resistant crops obtained an increase of 59%, meanwhile sensitive
crops throw yields 22% to 51.7% lower.

Findings/conclusions: for the analyzed crops, it is suggested a proportionally greater positive impact in yields.

Keywords: sulfur dioxide, contamination, potential effects.

RESUMEN

Objetivo: iniciar una aproximacion de gran escala de efectos potenciales del SO, en rendimientos de cultivos por el alto
impacto de éste en la vegetacion y por los grandes volumenes que México emite del compuesto a nivel global.

Disefio/metodologia/aproximacion: se realizo un analisis estadistico de correlacion (R y R?) entre rendimientos (23
cultivos) y concentraciones SO? ha~ta nivel municipal para 2011. Los cultivos se diferenciaron de acuerdo a su modalidad
(temporal y riego), ciclo (anualy perenne) y condicion de resistencia o sensibilidad al SO°. Se aplico la prueba P-valor para

eliminar aleatoriedad.
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Resultados: se obtuvo correlacion significativa en nueve cultivos
(ciruela, avena forrajera verde y seca, avena grano, cebada forrajera
verde y seca, maiz forrajero verde, melon y uva) que cumplieron
simultaneamente las condiciones de R=20%; R°=0.05; y P-valor<0.05.
En ellos se realizd un comparativo de rendimientos promedio en
tres ambitos: nacional, municipios con SO»>0, y municipios con las
mayores concentraciones de SO». Para este ultimo grupo, comparado
con el promedio nacional, los rendimientos de los cultivos resistentes
en la modalidad de temporal fueron entre 1.7 y 5.2 veces mas altos, y
para los sensibles se observaron promedios de 12.9% a 57.8% mas bajos.
En la modalidad de riego, se observaron promedios 51% mas altos en
los resistentes, y de un 22% a un 51.7% menores en los sensibles.

Hallazgos/conclusiones: se  observd un  efecto  positivo
proporcionalmente mayor que el negativo en rendimientos de cultivos

resistentes y sensibles, respectivamente.

Palabras clave: didxido de azufre, contaminacion, efectos potenciales.

INTRODUCCION
a presencia del SO, en la atmosfera, emitido por vulcanismo o por
procesos antropogénicos, principalmente de combustion de fosiles
sulfurosos como carbon, petroleo, gas natural, etc., constituye un gas
nocivo para la salud humana (OMS, 2002, 2005) El SOy, una vez re-
movido de la atmosfera mediante deposicion humeda y seca -despues de
un tiempo de vida de aproximadamente 25 horas (Seinfeld & Pandis, 2006),
y sigue transformandose en suelos y vegetacion. En 2018, México se ubi-
coO como el cuarto pais con mas emisiones antropogénicas de dioxido de
azufre (con 1897 kt afio™) a nivel internacional (Dahiya & Myllyvirta, 2019),
y su contribucion global ha sido alta desde 2005, de acuerdo con el Ozone
Monitoring Instrument (OMI) de la NASA (Global SO, pollution map - Google
My Maps, n.d.). A esos volumenes se deben sumar al pais las emisiones de
origen volcanico, que llegaron a 432 kt anuales en 2018 (18.5% del total de
ese afio) y constituyen casi una cuarta parte de las emisiones de México de
2005 a la fecha.

EL SO» es la principal forma de azufre atmosférico que afecta la vegetacion;
a bajas concentraciones presenta efectos benéficos en la productividad ve-
getal pero ante grandes ingestas causa efectos dafinos en el desarrollo de
las plantas (Agrawal, 2003); de ahi la importancia de evaluar sus impactos en
la agricultura a nivel nacional por implicaciones potenciales en la seguridad
alimentaria.

Como se ha demostrado desde hace mas de un siglo, el azufre (S) es un ele-
mento esencial para el crecimiento de las plantas, y aungue éste se encuen-
tra de forma abundante en el planeta, su distribucion geografica es desigual y
se expresa en suelos con deficiencia de S (Lucheta & Lambais, 2012); por tal
razon, Nno todos los suelos satisfacen las necesidades de azufre de las plantas
en la concentracion y forma y apropiada, convirtiéendose el SO, en una fuen-
te adicional de S para la vegetacion que crece en suelos deficitarios de dicho
nutriente. (Rennenberg, 1984).
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Aungue no se pueden generalizar
impactos negativos o positivos de
las concentraciones de SO, de-
positado debido a que su proceso
oxidativo-reductivo depende de la
especie vegetal, el contenido de
azufre en el suelo, la concentra-
cion y duracion de la exposicion,
asi como de la etapa del desarro-
llo de la planta (Agrawal, 2003), a
nivel internacional se ponderan los
efectos benéficos del compuesto
como aporte nutricional funda-
mental de la vegetacion, esto, una
vez metabolizado para completar
la demanda de azufre como nu-
triente (Agrawal, 2003) en los luga-
res con suelos naturalmente defi-
citarios de S y donde las practicas
agronodmicas remueven grandes
cantidades de azufre a través de la
exportacion de biomasa (Lucheta &
Lambais, 2012). De tal manera que
otro efecto positivo del SO, depo-
sitado es la recuperacion de suelos
sodicos o alcalinos (Corrales-Mal-
donado et al., 2014), mientras que
grandes acumulaciones provocan
la acidificacion de los mismos con
efectos nocivos para la agricultura
(Rennenberg, 1984).

La dualidad de México consiste en
que ademas de ser un gran emisor
de SO,, también es un pais con
vastas extensiones de suelos defi-
citarios de S al norte, sur y sureste
del pais; en el primer caso se trata
de la mayor proporcion nacional
de zonas aridas y semiaridas, para
las cuales se han propuesto alter-
nativas de fertilizacion con azufre
(Corrales-Maldonado et al., 2014).
En términos de la medicion de las
emisiones, México carece de in-
ventarios sistematicos, periodicos y
actualizados, no obstante, existe un
Inventario nacional de emisiones de
buques (INEB) elaborado por (Ban-
demehr et al., 2015) y mejorado por



(Mora et al., 2018) en combinacion
con la modelacion de la calidad del
aire, cuyos resultados de concen-
traciones en el territorio nacional se
utilizan en el presente trabajo para
evaluar los impactos del dioxido de
azufre en los cultivos. El objetivo de
este estudio, fue identificar la co-
rrelacion entre concentraciones de
SO, depositado en suelo, y los ren-
dimientos de cultivos en México, a
una desagregacion espacial munici-
pal para observar efectos potencia-
les benéficos o perjudiciales del SO»
en la agricultura.

MATERIALES Y METODOS

Los datos de las
concentraciones de SO, se toma-
ron de los resultados obtenidos por
(Mora et al,, 2018). Los valores de
rendimientos provienen del Sistema
de Informacion Agropecuaria y Pes-
quera (SIAP) (Programa Gobierno
en Linea, 2016) para el afio corres-
pondiente con el inventario (2011)
en su desagregacion municipal. El
formato espacial de los resultados
de la modelacion de las emisiones
fue en celdas de 0.25x0.25 grados
(aprox. 27.7 kmx27.7 km) teniendo
por unidad de medida mol m?L,
por lo que un primer paso para esta-
blecer la comparabilidad de ambos
valores, consistio en transformar las
concentraciones de SO, por celda
a promedios municipales de SO»
por hectarea (gr ha™?) con la ayuda
de un Sistema de Informacion Geo-
grafica (SIG), aplicando un ajuste
espacial para garantizar el traslape
cartografico, ya que se encontro un
desplazamiento importante del do-
minio modelado con la cartografia
nacional (INEGI, 2018) en el mismo
sistema de coordenadas geografi-
cas (WGS, 1984). Posteriormente se
realizaron estadisticos zonales en
el SIG para obtener valores de con-
centracion promedio de SO, con-

sistentes por municipio en formato vectorial. Derivado del procedimiento
espacial, se identificaron 998 municipios con presencia de depositos secos
de SO, (SO»>0) considerados como el area de estudio (AE), que ocupan
una superficie de 1,641,940.6 km? equivalente al 83.9% del territorio nacio-
nal (Figura 1).

. Se realizaron dos aproximaciones estadisticas: Un analisis bi-
variado entre concentraciones promedio de SO» (en g ha™?}) y rendimientos
de cultivos (t ha™}) para para inferir una posible vinculacion entre ambas va-
riables a través del coeficiente de correlacion (R) y de la regresion lineal (R?).
Adicionalmente, con el proposito de eliminar la aleatoriedad a los resultados
de las correlaciones, se aplico la prueba P-valor.

La segunda aproximacion estadistica consistio en un analisis comparativo de
rendimientos por cultivo (aquellos que resultaron con correlaciones significa-
tivas y no aleatorias) para tres conjuntos espaciales: promedio nacional, pro-
medio del AE, y promedio de los municipios con muy altas concentraciones
(MMAC) de SO para 2011.

La seleccion de los cultivos de este trabajo partio de la clasificacion identifica-
da en la literatura (Callisaya, 2015; Castillo, 2010), quienes identifican cultivos
sensibles (CS) y resistentes (CR) a concentraciones de SO»,. En esta aproxi-
macion de gran escala se consideraron inicialmente 23 cultivos en los que se
hace la distincion entre los anuales (A) y perennes (P), conforme al Cuadro 1.

Los cultivos se diferenciaron de acuerdo a su modalidad de acceso al agua
(Temporal (Te) y Riego (Ri)), de tal modo que se pudiera identificar para cada
cultivo el impacto de la irrigacion en la variabilidad de los rendimientos, vy si
éste modificaba las correlaciones.
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Figura 1. Distribucion de las concentraciones de SO, por municipio en México en g ha=!
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Cuadro 1. Conjunto inicial de cultivos de acuerdo y su sensibilidad a al SOZ conforme a literatura y su ciclo de cultivo.

Medicago sativa Alfalfa FV* Pisum sativum Arvejon
Prunus domestica Ciruela P CS Avena FS** A CS
Juglans regia Nuez P CS Avena sativa Avena FV* A CS
Musa paradisiaca Platano P CS Avena grano A CS
Vitis Uva P CS Cebada FA*** A CS
Cucurbita pepo Calabcita A CR Hordeum vulgare Cebada FV* A CS
Cucurbita maxima Calabaza A CR Cebada grano A CS
Maiz FV* A CR Phaseolos vulgaris Frijol A CS
Zea mays
Maiz grano A CR Haba grano A CS
Vicia faba
Cucumis melo Melon A CR Haba verde A CS
Cucumis sativus Pepino A CR Triticum aestivum Trigo grano A CS
Daucus carota Zanahoria A CR

Sens/= Sensibilidad, *FV = Forrajero verde, **FS = Forrajero seco, ***FA = Forrajero achicalado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados del Coeficiente de correlacién (R)
Modalidad temporal: Se obtuvieron valores muy altos
de correlacion (>75%) en zanahoria y cebada FS; corre-
lacion alta (50 a 75%) en alfalfa FV, avena SF y melon;
correlacion media (25 a 50%) en cinco cultivos, y debil
correlacion (de hasta 25%) en los restantes 12 cultivos,
como se describe en el Cuadro 2. El cultivo de la uva no
tuvo observaciones suficientes (N.D) en esta modalidad
para 2011.

Modalidad riego: Se observd un solo cultivo con corre-
lacion muy alta (alfalfa FV); correlacion alta en tres culti-
vos (avena grano, cebada FV, y haba grano); correlacion
media en tres (uva, avena FV y cebada grano); y correla-
cion debil en 15 cultivos. El cultivo arvejon no tuvo sufi-
cientes observaciones (Cuadro 2).

Resultados de la regresion lineal (R?)

Modalidad Temporal: de acuerdo con el Cuadro 2, los
valores significativos (=20.05) se presentaron en 12 culti-
vos: alfalfa FV, ciruela, arvejon, avena FS, calabaza, ceba-
da grano, cebada FV, haba verde, maiz FV, melon, pepino
y zanahoria. Modalidad Riego: Ocho cultivos presenta-
ron valores significativos: va, avena FV, avena grano, ca-
labaza, cebada FV, cebada grano, haba grano y maiz FV.

Resultados de la prueba P-Valor

Los cultivos con valores <0.05 en P fueron: ciruela, ave-
na FS, cebada FS y cebada FV, maiz FV y melon, todos
ellos de temporal. En Riego: uva, avena FV, avena grano,
calabacita, cebada FV y maiz FV. Con los resultados ob-
tenidos, los cultivos que tanto en riego como en tem-

poral cumplieron simultaneamente las siguientes con-
diciones estadisticas: 1) P-valor<0.05; 2) R°=0.05; y 3)
R=20%, fueron considerados como correlacionados en
este estudio.

En la modalidad de temporal se tratd de ciruela, avena
FS, cebada FA, cebada FV, maiz FV y meldn. En la moda-
lidad de riego se registraron uva, avena FV, avena grano,
cebada FV y maiz FV conforme al Cuadro 2. La cebada
FVy el maiz FV fueron cultivos consistentes en las corre-
laciones de ambas modalidades de acceso al agua.

Resultados del comparativo de rendimientos. Se imple-
mento para los cultivos de acuerdo a su modalidad y a su
sensibilidad o resistencia al SO». El grupo MMAC mostrd
con mayor claridad la tendencia negativa o positiva de
los rendimientos de los cultivos sensibles y resistentes,
respectivamente, respecto del promedio nacional. El nu-
mero de los municipios con muy altas concentraciones
de SO, varia de acuerdo al cultivo; para definir las clases
de dicho grupo por cultivo se utilizd el metodo natural
breaks (que las establecio a partir de las diferencias relati-
vamente grandes entre los valores de concentracion de
dioxido de azufre); considerando la primera, o la primera
y seqgunda clases delimitadas, con el objetivo de con-
tar con suficientes municipios en la comparacion, obte-
niendo los siguientes valores: en Temporal los CS de los
MMAC tuvieron en melon y ciruela rendimientos 12.9% y
57.8% menores que su media nacional respectivamente;
mientras que los CR fueron mayores en 2.6, 5.2, 1.7 vy
2.2 veces el promedio nacional para avena FS, cebada
FA, cebada FV y maiz FV respectivamente, (Figura 2a, b).
En Riego: el CS avena grano registro rendimientos pro-
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Cuadro 2. Valores de Coeficiente de correlacion (R), Regresion lineal (R®
cultivo y modalidad para 2011.

) y prueba P-valor entre concentraciones de SO, y rendimientos por

Temporal Riego

B O

P Alfalfa FV* Medicago sativa —-655 0429 0.16 -0.85

P Ciruela Prunus domestica —224 0.05 0.03 -6.7 0.005 0.8

P Nuez Juglans regia -9.7 0.009 0.7 43 0.0018 0.6

P Platano Musa paradisiaca -01 0 0.9 16.6 0.028 0.2

P Uva Vitis N.D N.D N.D 36.6 0.134 0.04
A Arvejon Pisum sativum -36 0.13 0.28 N.D N.D N.D

A Avena FS** 534 0.286 0.07 -19.2 0.037 0.57
A Avena FV* Avena sativa 13.9 0.019 0.07 32.8 0.108 0.0000001
A Avena grano 3 0.009 0.9 -50.2 0.252 0.017
A Calabacita Cucurbita pepo =217 0.047 0.2 -19.5 0.038 0.004
A Calabaza Cucurbita maxima —253 0.064 0.2 —23.2 0.054 0.3

A Cebada FA*** 9338 0.88 0.02 8.8 0.007 0.9

A Cebada FV* Hordeum vulgare 36.6 0.134 0.026 67.9 0461 2.00E-10
A Cebada grano —-6.7 0.005 0.6 —-264 0.07 0.1

A Frijol Phaseolos vulgaris 25 0 0.56 7.8 0.006 0.1

A Haba grano Vicia faba -116 0.014 0.59 —-59.3 0.352 0.07
A Haba verde 233 0.054 0.3 57 0.0033 07

A Maiz FV* 28.7 0.082 0.003 224 0.05 0.01
A Maiz grano 7ea mays -18 0.0003 06 2.1 0.00005 0.6

A Melon Cucumis melo -69.7 0486 0.00008 4.2 0.0018 0.66
A Pepino Cucumis sativus 28.8 0.083 0.14 -56 0.0032 0.5

A Trigo grano Triticum aestivum 44 0.0019 0.7 4.9 0.0024 0.54
A Zanahoria Daucus carota 81.7 0.667 0.09 =152 0.023 0.29

medio 51% mas bajos en los MMAC
que el promedio del pais. Los CR
también mostraron rendimientos
promedio mayores en 22%, 51.7%,
43% vy 27% en uva, avena FV, cebada
FV. y maiz FV respectivamente, que
la media nacional (Figura 2c, d).

La cebada en sus tres cultivos (gra-
no, FV y FS) resultd ser CR en este
estudio, en contraste con las cla-
sificaciones previas; en sentido in-
verso, el cultivo melon en ambas
modalidades (Te y Ri), considerado
previamente como resistente, resul-
to CS.

En nueve de los 23 cultivos anali-
zados se verificO correlacion para
el affo 2011, lo que sugiere que aun

con diferencias de suelos y con-
centraciones de SO, en el territorio
nacional, existe un impacto en am-
bos sentidos (positivo y negativo)
en los cultivos. El conjunto de los
MMAC permite corroborar dichos
impactos; se observa gque el efecto
positivo en los CR es proporcional-
mente mayor, en términos de incre-
mento de los rendimientos, que el
efecto negativo que sufrieron los
CS respecto de la media nacional.
La modalidad de acceso al agua in-
dicod que el efecto positivo del SO»
es mayor para los CR de temporal
que para los CR irrigados como o
mostraron la cebada FV y el maiz FV
al estar presentes en las dos moda-
lidades. Mientras el incremento del
rendimiento de la cebada FV res-

pecto de la media nacional fue del
43% en riego, el aumento fue de
71% en temporal, es decir de casi el
doble que el registrado por la ceba-
da irrigada; por su parte, el maiz FV
obtuvo un aumento de 27% en sus
rendimientos en riego, en tanto que
el incremento en temporal fue de
222%, al menos ocho veces mayor
que el primero comparado con el
promedio nacional.

En lo que correspondiod a los ren-
dimientos promedio de cultivos
correlacionados del AE, no se evi-
denciaron grandes diferencias res-
pecto de los rendimientos prome-
dio nacionales; sin embargo, los
CS mostraron mas consistencia en
cuanto al impacto negativo del SO»
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Figura 2. Rendimientos promedio de cultivos por modalidad: a) CS y b) CR de temporal; y ¢) CS y d) CR de riego, por am-

bitos de comparacion (Nacional, AE y MMAC).

al obtener, en todos los casos, rendimientos ligeramente
inferiores, destacando la ciruela con 16% menor rendi-
miento.

En contraparte, solo el 38% de los CR correlacionados
(cebada FV de temporal y de riego, y la avena FV de rie-
go) obtuvieron rendimientos mayores en el AE respecto
del promedio nacional posiblemente debido a las di-
ferencias de azufre en los suelos, concentraciones de
SO, depositado o incluso condiciones de acidificacion
de suelos, gue aun deficitarios del nutriente, no pueden
absorber el aporte del SO». Lo que requiere un analisis
detallado en sus distribuciones geograficas especificas.

Los cultivos perennes resultaron mas afectados a muy
altas concentraciones de SO», probablemente por un
efecto acumulativo en suelo, o por mayor exposicion
de SO, en las partes aéreas de la planta que resultaria
significativo complementar a partir su mapeo. Asi mis-
mo, es necesario ampliar la ventana temporal de ana-
lisis estadistico para confirmar o descartar correlacion
en aquellos cultivos con valores significativos en Ry R?,
pero con altos valores de aleatoriedad. De igual manera,
es necesario profundizar el estudio en las zonas de con-
centraciones medias y bajas de SO» a nivel cartografico
y estadistico con el proposito de identificar zonas con
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suelos deficitarios de azufre y en las que pudiera resultar
fundamental la presencia de SO, depositado.

El signo de los valores de las correlaciones obtenido res-
pecto de su previa clasificacion solo se pudo verificar
plenamente (Ri y Te) en seis cultivos: alfalfa FV, ciruela,
maiz FV, arvejon, cebada grano y haba grano; en ocho
hubo correspondencia al menos en una modalidad,
mientras que, en nueve, el sentido de la correlacion fue
contrario. Se sugiere que esta divergencia también se ex-
plica por la diferenciacion de concentraciones de SO, vy
contenidos de S en los suelos del pais. El cultivo maiz
para grano no presentd impactos negativos o positivos
significativos, pero dada la amplia distribucion del cultivo
en el territorio nacional, es probable que existan zonas
en las que sea importante la presencia del SO». Los culti-
vos forrajeros, fundamentalmente ciclicos, resultaron ser
los mas beneficiados de altas concentraciones de dioxi-
do de azufre.

Las futuras concentraciones de SO, atmosférico antro-
pogénico tienen una tendencia decreciente, fundamen-
talmente a causa del previsible agotamiento de los com-
bustibles fosiles mas que por la aplicacion de normativi-
dad (que si generd disminuciones de SO, en Europa vy
Estados Unidos (Bauters & Bauters, 2016), de tal modo,
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que las formas de compensacion de S como nutriente
de cultivos seran un tema de discusion en la produccion
agricola. Para poder hacer esas comparaciones, hacen
falta datos actuales y permanentes de emisiones, los
cuales pueden ahora ser evaluados a partir de la mode-
lacion con informacion remota disponible.

CONCLUSIONES

or primera vez se realiza una aproximacion de

escala nacional de impactos potenciales del SO

en rendimientos de cultivos en Meéxico, aplican-

do un analisis estadistico de correlacion (R y R?)
entre rendimientos (de 23 cultivos) y concentraciones de
SO, en depdsitos secos por hectarea a nivel municipal.
El efecto benéfico de altas concentraciones de SO, en
los cultivos resistentes es proporcionalmente mas gran-
de en temporal que en riego; en el caso de la cebada
FV y maiz FV dichos incrementos son de 1.7 y 8 veces
mayores respectivamente, que los obtenidos en riego.
En ambas modalidades, los cultivos forrajeros resulta-
ron mas beneficiados de altas concentraciones de SO».
Los cultivos sensibles estan asociados principalmente
al ciclo perenne. La importancia del SO, como fuente
adicional de azufre en los cultivos debe ser evaluada a
mayor profundidad en México ante posibles escenarios
de reduccion de las emisiones antropogénicas del com-
puesto vy a la presencia extendida en el pais de suelos
deficitarios del azufre como macronutriente.
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Effect of transport on welfare indicators in beef cattle; an analysis

Efecto del transporte en los indicadores de bienestar en bovinos productores de carne;
un analisis
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Universidad Autonoma de Sinaloa. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Culiacan, Sina-
loa, México, C.P. 80246.
*Autor para correspondencia: fgrios@uas.edu.mx

Objective: Review different factors related to cattle transport associated with welfare indicators.

Approach: During transport, cattle is subject to stressors. This document reviews the effects of transport on the welfare
indicators of cattle and the effects of temperature, load density, duration of travel, resting frequency, water and food
provision among others.

Results: The transport of cattle, contributes to the effective supply chain for the livestock industry; by reviewing the
various aspects that make up the logistics of transporting livestock to reception center and processing plants, the
improvement in welfare indicators will be the result of having implemented procedures in accordance with livestock
physiology, environmental conditions, and type of vehicle, among others no less important.

Implications: The implementation and supervision of livestock transport procedures imply a reduction of mortality as
well of injuries and therefore favourably results in the welfare of the cattle and finally in the economy of the producers.
Conclusions: Providing welfare conditions reduces the risks of morbidity and mortality, as well as weight loss in the
animal during transport; in addition to avoiding bruises and wounds, which together with the physiological changes

caused by stress, reduce the gquality of the carcass and meat.

- bovine, welfare indicators, transport, welfare, cattle.

Objetivo: Revisar distintos factores relacionados con el transporte de ganado bovino asociados a los indicadores de
bienestar.

Aproximacion: Durante el transporte los bovinos son sometidos a factores desencadenantes de estrés. En este documento
se revisan los efectos del transporte en los indicadores de bienestar del ganado bovino y los efectos de la temperatura, la
densidad de carga, duracion del viaje, frecuencia de descanso, agua y alimento, entre otros.

Resultados: El transporte de ganado bovino por via terrestre contribuye a que la cadena de suministros funcione de
manera efectiva; al revisar los diversos aspectos que integran la logistica del transporte del ganado hacia los centros
de recepcion y plantas de procesamiento, la mejora de los indicadores de bienestar seran el resultado de haber
implementado procedimientos acordes con la fisiologia del ganado, condiciones ambientales, tipo de vehiculo, entre

otras no menos importantes. ==
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Implicaciones: La implementacion vy
supervision de procedimientos de transporte
de ganado implica menor mortalidad,
reduccion de lesiones y por lo tanto redunda
favorablemente en el bienestar de los bovinos
y en la economia de los productores.
Conclusiones: Proveer condiciones de
bienestar reduce los riesgos de morbilidad y
mortalidad, asi como de pérdida de peso en
el animal durante el transporte; ademas de
evitar contusiones y heridas, que, junto con
los cambios fisiologicos provocados por el
estres, reducen la calidad de la canal y de la
carne.

bienestar:  transporte,

indicadores, bovino.

. L de gana-
La produccion « v
para carne se desarrolla en diferentes contextos agro-
climaticos, tecnologicos, de sistemas de manejo, ta-
mano vy finalidad de la unidad de produccion, y com-
prende principalmente la produccion de ganado para
abasto, la cria de becerros para la exportacion y pie de
cria (Schwentesius et al., 2014). En México, el sistema
intensivo de produccion de carne bovina depende del
suministro de becerros para su funcionamiento inte-
gral, por lo regular, estos proceden de diversas regio-
nes agroclimaticas del pais, y deben ser transportados
de forma masiva a los corrales de engorda. La logistica
y el transporte de bovinos tienen una importancia vital
para el bienestar animal y la eficiencia productiva; en
este sentido, la globalizacion del comercio, asociado a
una creciente demanda de proteina de origen animal ha
dado lugar a un considerable aumento en el numero de
animales gue son transportados con diversos fines en
todo el mundo, lo que ha agudizado problemas de bien-
estar en los diversos puntos de la cadena de suminis-
tros (Miranda-de la Lama, 2013). Existen una variedad de
factores que desencadenan reacciones inevitables en el
bovino que se traducen en estrés psicologico, desafios
fisiologicos, fatiga, riesgo de lesiones y muerte (Fisher et
al., 2009). Con base en lo anterior, el objetivo del pre-
sente analisis, fue revisar distintos factores relacionados
con el transporte de ganado bovino asociados a los in-
dicadores de bienestar, por ello, en este documento se
revisan los efectos del transporte en los indicadores de
bienestar del ganado bovino y los efectos de la tempe-
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ratura, la densidad de carga, duracion del viaje, provision
de descanso, agua y alimento entre otros.

Transporte de animales por via terrestre

Las preocupaciones referentes al bienestar animal du-
rante el transporte incluyen factores, tales como el
potencial de experimentar estrés, lesiones, cansancio,
mortalidad y morbilidad, debidas al acceso limitado de
agua y alimento, exposicion a condiciones climaticas
cambiantes, exposicion a ruidos, vibraciones, agentes
patdgenos, manejo deficiente y mezcla con animales
no familiares (Schwartzkopf-Genswein et al., 2012).

Caracteristicas de los vehiculos

Los vehiculos utilizados para el transporte de ganado
deben ser disefiados especialmente para transportar
bovinos en condiciones micro ambientales aceptables,
salvaguardando su integridad fisica (Miranda-de la Lama,
2013). Los pisos deben ser antideslizantes para reducir el
riesgo de caidas; se sugiere que el material sea metalico,
para facilitar las operaciones de limpieza y descontami-
nacion (Lapworth, 2008). Otra caracteristica importante
es que el piso tenga ligera inclinacion, para ayudar al
equilibrio de los animales durante el viaje. En vehiculos
0 contenedores con techo, el espacio minimo entre el
piso y techo, debe ser aproximadamente un tercio mas
alto que la altura promedio a la cruz de los bovinos del
embarque, por ejemplo, bovinos con altura promedio
a la cruz de 1.50 m, el espacio interior del piso al techo
serd de 2.0 m (NOM-051-ZO0O-1995).

Consideraciones previas a la carga

Una condicion indispensable para el transporte, es con-
formar lotes de bovinos que sean uniformes en tamano
y sexo; mezclar bovinos grandes con chicos genera el
riesgo de gue estos ultimos resulten aplastados o piso-
teados (Alende, 2009). Tampoco es recomendable la
mezcla de bovinos que no estén familiarizados entre si,
ya que esto conduce a un aumento en las peleas y mon-
tas entre ellos (Manteca, 2009). La presencia de bovinos
astados en el rebafio aumenta la incidencia de lesiones
superficiales y profundas en las reses (Alende, 2009;
Ghezzietal, 2008). La carga de los bovinos al camion es
un evento estresante en si mismo. Se ha registrado que
la frecuencia cardiaca de los bovinos aumenta conside-
rablemente cuando tienen que subir una rampa (Cha-
con et al,, 2005), indicando nerviosismo y agitacion. Las
rampas de carga y descarga deben tener una pendiente
suave, nunca mayor a 20° (Grandin, 2000; Maria, 2008),
ya que pendientes mayores generan temor, retrasan el



trabajo y generan amontonamientos de bovinos en la
entrada del embarcadero. En opinion de algunos auto-
res, se ha sugerido que el estrés experimentado durante
el transporte es el resultado de un mal manejo durante
la carga y descarga en lugar del transporte en si mismo
(Camp et al,, 1981; Cole et al.,, 1988).

Densidad de carga durante el viaje

Se refiere al espacio que los bovinos tienen disponi-
ble dentro del compartimento de una jaula transporta-
dora, y es expresado en razon de kg/m? o m?/bovino
(Schwartzkopf-Genswein et al., 2008). Petherick y Phillips
(2009) y Gonzalez et al. (2012) concluyeron que un co-
eficiente alométrico (valor de k) calculado como m?
por bovino/peso corporalo'6667, era el mejor indicador
del espacio disponible del animal, porque no requiere
considerar el peso del bovino para hacer comparaciones
entre estudios. Como se ha mencionado anteriormente,
factores como: presencia de cuernos, edad y condicion
del bovino, distancia de transporte, clima y tamafo del
compartimento del trailer deben ser considerados a la
hora de cargar ganado (Schwartzkopf-Genswein et al.,
2008; Swanson y Morrow-Tesch, 2001). La alta densidad
no permite a los bovinos viajar comodamente, debido al
espacio reducido que les impide situarse en alguna area
comoda para mantener el balance, lo cual es mas grave
en viajes largos (Gallo y Tadich, 2005). Se ha indicado
que los niveles sanguineos de creatina quinasa aumen-
tan cuando la densidad de carga es alta, lo que indica
alto grado de dafio muscular (Tarrant et al.,, 1988). A me-
nor espacio asignado por bovino, es mayor la incidencia
de contusiones, caidas y lesiones (Ferguson y Warner,
2008; Gallo y Tadich, 2005). Cuando la densidad es baja,
los bovinos pueden recostarse y moverse; sin embargo,
si las técnicas de conducciony la carretera son malas, es
probable que el conductor pierda el balance del vehicu-
lo (Eldridge y Winfield, 1988) y aumente la presencia de
contusiones. Romero et al. (2010) establecio las siguien-
tes densidades de carga: Espacio/animal (m?): terneros
(50 y 70 kg de peso vivo; 0.23y 0.28 me, respectivamen-
te), y en bovinos adultos (300, 500, 600 y 700 kg; 0.84,
127,146y 175 me, respectivamente).

Duracion del viaje

Es definido como el tiempo en el que estan confinados
los bovinos en un vehiculo de transporte (Tucker et al.,
2015). La duracion del viaje es uno de los topicos mas
discutidos en términos de bienestar animal debido a
que se asume que las largas distancias afectan el esta-
tus fisiologico y conductual de los bovinos (Miranda-de
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la Lama, 2013). A medida que la distancia aumenta, se
eleva el consumo de glucogeno y es mayor el riesgo
de reses caidas durante el viaje (Broom, 2008). Ademas,
viajes mas largos suponen un tiempo mas prolongado
de privacion de agua, generando condiciones de mayor
deshidratacion y hemoconcentracion, sobre todo en la
estacion calurosa (Tadich et al., 2005). Gonzélez et al.
(2012) observaron que viajes con duracion mayor a 30
h aumentan la probabilidad de que el ganado se vuelva
no ambulatorio, cojo o muera durante el viaje; también
observaron, gue la reduccion de peso en el ganado au-
menta rapidamente en condiciones climaticas altas, por
lo anterior concluyen que viajes con duracion mayor a
treinta horas deben evitarse durante estas condiciones
climaticas particulares.

Condiciones ambientales

La temperatura termo neutral de los bovinos productores
de carne puede ser muy variada; en bovinos jovenes la
zona de confort oscila de 7 a 26 °C, mientras que en va-
cas maduras y bovinos pesados el rango es de =17 °C en
invierno y 23 °C durante el verano, y se relaciona estre-
chamente con la condicion corporal, nutricion, y estado
de salud, gue presenten los bovinos; y llegan a tener di-
ficultad para tolerar temperaturas superiores a los 27 °C,
especialmente cuando los valores de humedad relativa
son mayores a 40% (Mader et al., 2007). La temperatura
de la jaula transportadora ha sido identificada como uno
de los factores mas estresantes durante el transporte
de animales (Mitchell y Kettlewell, 1998), toda vez que
la temperatura corporal del ganado bovino adulto sano
fluctUa entre 37.8 y 40 °C; en consecuencia, el bovino
manifiesta incapacidad para disipar el calor metabolico,
tanto por efecto de la temperatura ambiental extrema,
como por el hacinamiento de los bovinos en el camion.
De igual forma, condiciones de alta humedad ambiental
contribuyen al incremento del estrés caldrico (Mitchell
y Kettlewell, 1998). Estimaciones teoricas realizadas por
Kettlewell et al. (2001), indican que en un remolque ti-
pico (13x6 m=78 m?), con densidades recomendadas,
con peso aproximado de 500 kg para bovinos, el calor
producido en el interior seria de 13400 watts, por lo cual
un sistema de ventilacion es una necesidad operativa vi-
tal (Miranda-de la Lama, 2013).

Tipo de ventilacion

Para mitigar el exceso de temperatura y humedad rela-
tiva, las jaulas especializadas para transporte de ganado
bovino, disponen de dos sistemas de ventilacion: a) la
ventilacion pasiva (aberturas) y b) la activa (ventiladores).



La pasiva esta dada por la cantidad
de aberturas a lo largo del chasis,
aunque en algunos modelos hay
dispositivos para bloquear estas
aberturas (Dalley et al., 1996).

Provision de descanso, agua

y alimento

El estrés producido durante un largo
viaje puede ser disminuido propor-
cionando periodos de descanso, y
proveyendo agua y alimento duran-
te el transporte (Cooke et al.,, 2013).
Dichos autores observaron que el
ganado gue habia sido transportado
continuamente el peso disminuyo
en 10.17%, mientras que al ganado
que se le proporcionaron dos sesio-
nes de descanso (dos horas sesion)
durante un viaje de 24 h, registraron
disminucion del 5.82%; administran-
do agua y alimento ad libitum.

Pérdidas de peso

La pérdida de peso vivo durante el
transporte, que ocurre principal-
mente en las primeras 15 h, esta
dada basicamente por disminucion
de contenido intestinal y dependera
del tipo de alimentacion y del tiem-
po de viaje (Knowles, 1998). Tiem-
po de transporte de 2 a 48 h han
dado como resultado reducciones
de entre 0 a 8% del peso corporal
(Lofgreen et al., 1975).

Morbilidad y mortalidad durante

el transporte

Las pérdidas mas comunes pueden
dividirse en tres categorias: bovinos
heridos, enfermos, y muertos en el
viaje (Pilcher et al, 2011). La mor-
talidad durante el transporte es un
indicador indiscutible de bienestar,
porque es esperado que cada ani-
mal que murio durante el transporte
haya experimentado un alto grado
de sufrimiento antes de su muerte
(Nielsen et al,, 2011); y entre las cau-
sas principales estan, la sobrecarga,
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pisoteo por caidas, asfixia por malas condiciones de ventilacion, deshidrata-
ciony fiebre de embarque (Gallo y Tadich, 2005). Se ha indicado, que una de
las afecciones relacionadas con el transporte son las enfermedades respira-
torias bovinas, como el Complejo Respiratorio Bovino (Broom, 2005).

CONCLUSIONES
un en las mejores condiciones, el transporte de animales es el epi-
sodio mas estresante en la cadena de produccion. Pocos estudios
han evaluado el efecto de la adicion de tiempos de descanso para
proveer alimento y agua al ganado, para reducir el impacto que tie-
ne el transporte en indicadores conductuales y productivos del ganado. Pro-
veer condiciones de bienestar reduce los riesgos de morbilidad y mortalidad
y pérdida de peso en el animal durante el transporte; ademas de evitar con-
tusiones y heridas, que junto con los cambios fisiologicos provocados por el
estrés, reducen la calidad de la canal y de la carne.
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Ximena, variety of poinsettia (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch)
to decorate indoor spaces

Ximena, variedad de nochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch)
para decorar espacios de interior

Canul-Ku, Jaime®"; Garcia-Pérez, Faustino'; Barrios-Goémez, Edwin J.}; Rangel-Estrada, Sandra E.!

Ynstituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias. Zacatepec, Morelos, Mé-
xico, C. P. 62780.
*Autor para correspondencia: canul jaime@inifap.gob.mx

ABSTRACT

Objective: to describe the variety of Ximena poinsettia (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch) based on UPOV
guidelines and to evaluate its behavior with a cooperating producer in Morelos, Mexico.
Design/methodology/approach: the variety was generated by the genotechnical methods of hybridization, recurrent
selection and use of the grafting method. The varietal description was made based on the document of the Union for
the Protection of New Varieties of Plants (UPOV). The experimental design used was a completely randomized, with
ten repetitions. Vegetative and bract characters of the plant were recorded. The information was studied by analysis of
variance and Tukey means comparison test (P<0.05).

Results: Ximena is tall, large, with intermediate branching. The leaf is oval, long and wide with a medium length petiole.
Elliptical bracts, red color, without torsion and roughness between the nerves. The width of the top is medium, yellow
ciatio glands, and without any deformation. Ximena's response was statistically similar to the two controls in stem
diameter, number of internodes, leaf width, leaf petiole length and bract. Instead, it was statistically superior in bract
length, bract canopy width, and diameter of ciatio.

Limitations on study/implications: The variety is maintained as an original plant, from which commercial crops will be
established. Therefore, it requires adequate nutrition and conditions that do not allow its floral differentiation.
Findings/conclusions: Ximena's behavior and archetype was comparable to that of commercial varieties, it has aesthetic
characteristics that the market demands, it can be competitive and it is considered a candidate to diversify

the offer of poinsettias plants in the Christmas season.

Keywords: bract, leaf, archetype.

RESUMEN

Objetivo: describir la variedad de nochebuena (Euphorbia
pulcherrima Willd. ex Klotzsch) Ximena, en base a directrices de la
UPOV y evaluar su comportamiento con un productor cooperante
en el estado de Morelos.

Disefio/metodologia/aproximacién: la variedad se generd
mediante los métodos de hibridacion, seleccion recurrente y uso

de la técnica de injerto. La descripcion varietal se realizd en base

al documento de la Union para la Proteccion de las Obtenciones
Vegetales (UPQOV). El disefio experimental utilizado fue wun

completamente al azar con diez repeticiones. Se registraron caracteres
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vegetativos y de bractea de la planta. La informacion se analizd con
varianza y prueba de comparacion de medias Tukey (P<0.05).
Resultados: Ximena presenta porte alto, de amplitud grande con
ramificacion intermedia. La hoja de forma oval, larga y ancha con
peciolo de longitud media. Bracteas de forma eliptica, color rojo, sin
torsion y rugosidad entre los nervios. La anchura de la cima es media,
glandulas del ciatio de color amarillo de tamafio medio sin alguna
deformacion. La respuesta de Ximena fue estadisticamente similar a
los dos testigos en diametro del tallo, numero de entrenudos, ancho
de hoja, longitud de peciolo de hoja y bractea. En cambio, fue superior
estadisticamente en longitud de bractea, amplitud de dosel de bractea
y didmetro de ciatio.

Limitaciones del estudio/implicaciones: la variedad se mantiene
como planta madre, a partir de la cual se van a establecer cultivos
comerciales. Por lo que, requiere adecuada nutricion y condiciones
que no permitan su diferenciacion floral.

Hallazgos/conclusiones: el comportamiento y arquetipo de Ximena
fue comparable a la de variedades comerciales, posee caracteristicas
estéticas que demanda el mercado, puede ser competitiva y se
considera candidata para diversificar la oferta de plantas de nochebuena

en la temporada de navidad.

Palabras clave: bractea, hoja, arquetipo.
INTRODUCCION

ENn Mexico

cultivada, volumen de produccion, demanda en el mercado (nacional e in-
ternacional), preferencias del consumidor, fuga de divisas por adquisicion de
material vegetativo, pago de regalias por derecho de uso de la variedad y can-
tidad de mano de obra que ocupa en los diferentes eslabones de la cadena
productiva. Uno de los cultivos que sobresale es la nochebuena (Euphorbia
pulcherrima Willd. ex Klotzsch), la cual se considera simbolo de las fiestas
navidenas. Esta se cataloga como una planta ornamental con alto grado de
preferencia, se comercializa en un periodo de tiempo corto, su valor de venta
es considerable y utiliza elevada cantidad de mano de obra en el proceso de
cultivo y comercializacion.

existen varios cultivos ornamentales que
sobresalen por su valor de venta, superficie

La demanda anual de planta de nochebuena en México es de aproximada-
mente 20 millones en diferentes tamarfios de maceta, las cuales varian de tres
hasta doce pulgadas. El valor de produccion es de alrededor de 718 millones
372 mil pesos. En el periodo comprendido de 2016 a 2019 la produccion
tuvo un incremento del 15%. Los principales estados productores son More-
los, con seis millones 424 mil plantas; Michoacan, tres millones 922 mil; Ciu-
dad de México, tres millones 575 mil; Puebla, dos millones 639 mil; Jalisco,
un milldon 716 mil; Estado de México, 820 mil, y Oaxaca, 14 mil 500 plantas
(SIAP, 2018). En el estado de Morelos los municipios de Cuernavaca y Yaute-
pec producen aproximadamente la misma cantidad de planta que el estado
de Michoacan y la Ciudad de México (SIAP, 2018). La produccion mundial de
nochebuena se aproxima a 500 millones de plantas con el mismo comporta-
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miento, hacia un aumento constan-
te debido a su potencial economi-
CO y comercial en varios paises de
Europa, Asia y Norteamérica (Islam
y Joyce, 2015).

En México, la produccion de no-
chebuena se basa en aproximada-
mente 100 variedades generadas
por empresas extranjeras. Lo ante-
rior, significa dependencia varietal
(Marquez-Marquez et al., 2017), asi
el productor cultiva lo que las em-
presas ofertan de material vegeta-
tivo, sin tener en cuenta los gustos
y las preferencias del consumidor,
menos las condiciones ambientales
de los centros de produccion.

Las nuevas variedades mejoradas
que se introducen al pais carecen
de evaluaciones previas en vivero
de productores, lo cual conduce a
un crecimiento y desarrollo anor-
mal, pigmentacion de bracteas
fuera del periodo comercial, por lo
que las plantas no tienen la calidad
comercial y se traduce en pérdidas
economicas. El precio del material
vegetativo para el establecimiento
del cultivo incluye el pago de rega-
lias, lo cual causa aumento en los
costos de produccion (Canul-Ku et
al., 2017).

El mejoramiento genético de espe-
cies ornamentales implementados
por organismos oficiales del gobier-
no es casi nulo. Esto lo realizan, por
lo general empresas provenientes
del extranjero. La nochebuena sigue
la misma tendencia; todas las varie-
dades comerciales que se cultivan
en la actualidad fueron creadas en
el exterior.

Ante esta situacion y para resol-
ver parte de la demanda de nue-
vas variedades de origen mexicano
(Canul-Ku et al, 2018), el Instituto



Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pe-
cuarias (INIFAP) ha implementado el Programa de Mejo-
ra Genética de Nochebuena en el Campo Experimental
Zacatepec, Morelos. Los criterios aplicados a la mejo-
ra genética estan enfocados a caracteres relacionados
a hoja, bractea y arquitectura de planta, principalmente
(Canul-Ku et al., 2017). Las estrategias seguidas fueron:
partir de una base genética nacional amplia (Canul et
al., 2013), recombinar materiales con los mejores atribu-
tos estéticos que demanda el mercado (Canul-Ku et al.,
2017), reducir el porte, mejorar la ramificacion (Canul-Ku
etal, 2018) y la arquitectura de la planta mediante injerto
(Garcia-Pérez et al,, 2017). El objetivo del presente tra-
bajo fue describir varietalmente el material mejorado de
nochebuena Ximena en base a directrices y evaluar su
comportamiento con un productor cooperante.

MATERIALES Y METODOS

El proceso de generacion de la variedad fue mediante
hibridacion, sequida de seleccion recurrente y finalmen-
te uso de la técnica de injerto. En 2011 se llevo a cabo
la cruza simple manual entre los progenitores NIS2P6 y
NFMOR aplicando la técnica de hibridacion en noche-
buena generada por Canul-Ku et al. (2015). La progenie
F1 resultante de dicha cruza (semilla) se evaluo en 2012,
Las semillas se sembraron en charolas de poliestireno
de 50 cavidades y se uso el sustrato comercial Sunshi-
ne Mix® Num. 3. Cuando la planta llegd a la cuarta hoja
verdadera se trasplantd en macetas de ocho
pulgadas con sustrato hecha a base

de ocochal (hojarasca de ocote
descompuesta), atocle (sue-
lo de vega de rio) y polvillo de
coco en block ¥ Pelemix® en
proporcion 60:20:20 v/v/v. El
cultivo se manejo en base al
paquete tecnologico de no-
chebuena (Garcia et al.,, 2017).

En etapa de pigmentacion de
bracteas se seleccionaron los in-
dividuos sobresalientes siguien-
do los criterios de biotipo esta-
blecido por Canul et al. (2017).
En 2013 se incremento el tamafio de
poblacion via propagacion vegetativa, me-
diante esquejes. Esta forma de propagacion
permite mantener la identidad fenotipica 'y
genética de la planta, ya que los ca-

Canul-Ku et al. (2019)

dos y mantenidos genéticamente en los esquejes usa-
dos para el establecimiento de nuevos ciclos de cultivo
(Islam et al., 2013). De 2014 a 2017 se realizaron cuatro
ciclos de seleccion recurrente. Los criterios de seleccion
se enfocaron a caracteres relacionados a hoja, bractea
y arquitectura de planta, aspectos que le proporcionan
estética y valor comercial (Canul-Ku et al., 2017). En 2018
esquejes del genotipo avanzado (pua) se injertaron sobre
una variedad comercial (patron) mediante la técnica de
cufa. Al afo siguiente la nueva planta produjo esquejes
y estos formaron la variedad Ximena. La descripcion va-
rietal se realizd en base a directrices de la Union para la
Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPOV, 2008).

En 2018 se establecieron en maceta de seis pulgadas
(1.61 L y 11 cm de altura) 10 plantas (cada planta como
unidad experimental, repeticiones) de la nueva variedad
Ximenay como testigos se usaron las variedades comer-
ciales Carrousel® y Luv Pink® en la localidad de Tetela
del Monte (18° 58" N, 99° 15" O y 2000 m de altitud) en
Morelos. El disefio experimental empleado fue comple-
tamente al azar. Se realizd una poda y no se aplicaron
reguladores de crecimiento, de acuerdo a las directrices
de la UPQV (2008). Se registraron caracteres vegetativos
y bractea de distribucion continua. Se realizo analisis de
varianza y prueba de comparacion de medias mediante
Tukey (P=<0.05) con el programa estadistico SAS version
8.1 (SAS, 2000).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas

La variedad de nochebuena
Ximena presenta porte alto,
de amplitud grande con ra-
mificacion intermedia. La hoja
es de forma oval, larga y an-
cha con peciolo de longitud
media. La forma de la base de
la hoja es cuneiforme con el haz
de un solo color. La bractea es de
forma eliptica, color rojo, sin tor-
sion y rugosidad entre nervaduras. La
anchura de la cima es media, glan-
dulas del ciatio de color amarillo de
tamario medio sin alguna deforma-
cion (UPQV, 2008). Es una variedad
de ciclo intermedio, de acuerdo a la res-
puesta con el cambio de estacion

Figura 1. Variedad Ximena en etapa de pig-

racteres expresados en la progenie

hibrida seran establemente hereda- al mercado

mentacion de bracteas, lista para su venta

que ocurre aproximadamente el 21
de septiembre.
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Comportamiento

Se realizo la evaluacion del material generado y dos va-
riedades comerciales consideradas como testigos. En el
Cuadro 1 muestra que la respuesta del material mejo-
rado fue estadisticamente similar en cinco caracteres:
didmetro del tallo, numero de entrenudos, ancho de
hoja, longitud de peciolo de hoja y bractea. En longi-
tud de bractea, amplitud de dosel de bractea y diametro
de ciatio Ximena fue estadisticamente superior a los dos
testigos. Mientras que, en longitud de hoja y ancho de
bractea fue similar a Carrousel® y mayor a Luv Pink®. Por
otro lado, el mercado de nochebuena demanda plantas
de porte bajo, Ximena cumple este requisito ya que fue
menor a Luv Pink® y similar a Carrousel®.

El comportamiento de la variedad Ximena fue similar a
la de variedades comerciales, esto es indicativo de que
posee las caracteristicas estéticas que demanda el mer-
cado, lo que indica que puede ser competitiva y candi-
data para diversificar la oferta de plantas en la temporada
de navidad. Esta variedad se gener¢ para las diferentes
areas productoras de nochebuena en México, ya que
no presenta problemas de adaptacion ni pigmentacion
de bracteas por consiguiente se considera que no se
tendrian pérdidas economicas. El manejo de la variedad
con la tecnologia de productores cooperantes mostro
excelentes resultados, con buena calidad comercial de
planta, libre de plagas y enfermedades mediante aplica-
ciones preventivas de plaguicidas.

El registro ante el Servicio Nacional de Inspeccion y Cer-
tificacion de Semillas (SNICS-SADER) en México, se en-

cuentra en tramite y es con la finalidad de obtener el
titulo de obtentor de la variedad Ximena y su registro en
el Catalogo Nacional de Variedades Vegetales (CNVV).
En el Campo Experimental Zacatepec, INIFAP-Morelos
se encuentra disponible plante madre de nochebuena,
ya que su propagacion es mediante esquejes para explo-
tacion comercial.

CONCLUSIONES
a variedad de nochebuena Ximena presenta porte
alto, de amplitud grande con ramificacion inter-
media. Hoja de forma oval, larga y ancha con pe-
ciolo de longitud media. Bracteas de forma elipti-
ca, color rojo, sin torsion y rugosidad entre los nervios.
Se considera una variedad de ciclo intermedio. Su res-
puesta fenotipica fue similar al de dos variedades comer-
ciales, con viabilidad de competencia en México.
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