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Resumen

México es el centro de diversidad y domesticacion de la especie de algodén
Gossypium hirsutum, este ocupa el 95% de la produccion mundial. Uno de los
procesos evolutivos que contribuye al mantenimiento de la diversidad genética
de la especie es el flujo génico, el cual podria ser en parte explicado por la
dispersion de las semillas. Se ha reportado introgresion entre plantas de
algodén genéticamente modificado (AGM) y sus parientes silvestres en varias
partes del territorio nacional. Conocer a los organismos que participan en los
procesos de dispersion de semillas contribuirda a comprender los procesos
evolutivos de la especie y sus interacciones, asi como disefar eficientes
estrategias de bioseguridad y conservacion en el largo plazo. Las aves podrian
ser dispersoras de las semillas ya que se ha reportado que utilizan algodén
silvestre para construir sus nidos. Este trabajo se realiz6 en dos
metapoblaciones de algoddn silvestre, Peninsula de Yucatan y Pacifico Sur.
Ademas, se hizo una revision de las colecciones ornitoldgicas mas grandes de
México con los objetivos de verificar si el algodén es un material de
construccion de nidos, corroborando con fotografias en microscopia electronica
de barrido (MEB) y, de ser posible, identificar a las aves que los construyeron.
De los 32 nidos encontrados en campo, 21 incluyeron algodon como material
de construccion, y para el 50% se logro identificar a las especies autoras:
Amazilia rutila y Campylorhynchus yucatanicus (especie endémica de la
Peninsula de Yucatan) en Peninsula de Yucatan y Myiozetetes similis en el
Pacifico Sur; ademas, a través de la bibliografia se pudo reportar también a
Doricha eliza (especie endémica a México). Comprobamos que las aves
dispersan semillas al usar la fibora como material de construccion, por lo que
son un factor de complejidad mas a considerar en las estrategias de
bioseguridad y conservacion que promuevan la continuidad de los procesos
evolutivos que originan y mantienen la variaciéon de Gossypium hirsutum. Por
otra parte, es necesario evaluar la presencia, distribucion y vagilidad
(capacidad de dispersion) del AGM en los andlisis de riesgo para su liberacién
al ambiente.

Palabras clave: nidos, fibras naturales, Peninsula de Yucatan, Pacifico Sur
colecciones ornitolégicas, dispersion de semillas, metapoblacion, estrategias de
bioseguridad y conservacion.



. Introduccién

1.1 Ecologia de las interacciones: mutualismo; dispersion.

La mayoria de las especies descritas en la naturaleza interaccionan unas con
otras a través de relaciones como el parasitismo, el parasitoidismo, la
simbiosis, el comensalismo o los mutualismos, dando lugar a redes complejas
de interacciones (Jordano, 1987; Rico-Gray, 2007). Las interacciones de
mutualismo constituyen la base para el funcionamiento de muchos
ecosistemas, dado que de ellas depende gran parte de la reproducciéon y
reclutamiento exitosos de muchas especies de plantas. Ademas, gran niamero
de especies animales dependen estrechamente de los recursos que las plantas
proveen (y viceversa) alrededor de sus estructuras reproductivas (p. e. flores,
frutos) (Levey, Silva, y Galetti, 2002; Medel, et al., 2009; Waser y Ollerton,
2006). Estas interacciones sustentan la biodiversidad y funcionalidad de las
comunidades naturales y han tenido un papel central en la evolucion de la
biodiversidad terrestre (Thompson, 2006). Seria dificil imaginar cémo
funcionaria cualquier ecosistema si careciese de las interacciones mutualistas
de las que depende la polinizacién y la dispersién de las semillas (Jordano,
2000).

Las relaciones mutualistas entre plantas y animales que han recibido un mayor
esfuerzo de investigacién han sido las relaciones de polinizacién y dispersién
de semillas (Herrera y Pellmyr, 2002). Ambos sistemas han tenido un enorme
potencial ecolégico y evolutivo, ya que gran parte de la evolucion, entonces, no
esta circunscrita solamente a la evolucién de las especies, sino a la evolucién
de las multiples maneras en que las especies explotan a otras y evitan ser
explotadas. Los animales no sélo han evolucionado la habilidad para
alimentarse directamente de los tejidos vegetales, sino que las plantas han

evolucionado la habilidad de explotar a los animales (Medel, et al. 2009).

La dispersion es el proceso por el cual los individuos se mueven del entorno
inmediato parental para establecerse en otro lugar mas o menos cercano

(Herrera y Pellmyr, 2002). Aunque este proceso no es exclusivo de las plantas,



el proceso de dispersion en ellas difiere del de los animales en un importante
aspecto: mientras que en los animales la dispersion de un individuo depende
casi exclusivamente de su propia capacidad locomotora, la dispersién de los
vastagos de una planta tiene una naturaleza pasiva, es decir, una semilla ni
ejerce control alguno del proceso dispersivo en si mismo, ni influye sobre el
sitio final en el que ésta es depositada. Por tanto, la dispersion en las plantas
estard determinada principalmente por los rasgos funcionales (atributos
morfologicos, fisioldégicos o fenoldgicos propios de los organismos que
determinan su eficacia biologica) y por la existencia de un vector (bi6tico o
abidtico) responsable de llevar a cabo la dispersion de los vastagos (Costa-
Saura, et al. 2016; Herrera y Pellmyr, 2002; Willson y Traveset, 2000).

Estas relaciones bidticas participan en procesos tales como la regeneracion
natural de la vegetacién (aumento de la probabilidad de que una semilla sea
depositada en lugares favorables para su germinacién y para el establecimiento
de las plantulas), la formacion de nuevas especies (aumenta la probabilidad de
flujo génico en- y entre- poblaciones), la dinamica biogeogréfica (colonizacién
de nuevas areas) y, en definitiva, el propio funcionamiento del ecosistema
(Estrada y Fleming, 1986; Howe y Smallwood, 1982).

1.2 Gossypium hirsutum (un complejo de silvestre a domesticado)

El algodon Gossypium hirsutum, pertenece a la familia Malvaceae (Cronquist,
1981), y es de gran importancia para el ser humano a nivel mundial, ya que
representa mas del 95% de la produccion mundial de esta fibra (Brubaker y
Wendel, 1994; Wendel, et al. 2010) y para el sector cientifico, en el que el
algodén genéticamente modificado (AGM) ha despertado gran interés para la
solucion de los problemas con plagas en cultivos (Wegier, 2005). Los cultivos
de algoddn ocupan el sexto lugar mundial en superficie cultivada y el AGM se
coloca en el tercer lugar de los 15 cultivos biotecnolégicos mas sembrados
(ISAAA, 2019). Es importante hacer notar que, de estos cultivos, el algodon es
el tnico que no adquirié su valor por formar parte de la base de la alimentacion
(Wendel et al., 2010). Ademas la semilla de algodon es también una fuente
importante de alimento, ya que de ella se extraen aceite para consumo humano

y harina para la alimentacion animal (Sunilkumar, et al. 2006).



El centro de diversidad de esta especie es Mesoamérica, esta region esta
representada actualmente por un complejo, es decir, una variacion (gradiente)
de la especie desde las metapoblaciones silvestres hasta las plantas
domesticadas, con las variedades nativas, mejoradas y plantas voluntarias
(plantas que crecen particularmente al borde de las carreteras a partir de
semillas derramadas por el transporte o derrame del algodonero) de ambas
(Veldzquez-Lopez et al., 2018), lo que indica que sus interacciones llevan miles
de afios ocurriendo y éstas nos ayudan a comprender mas sobre los procesos
por los que se ha originado y mantenido su alta diversidad genética (Wegier et
al., 2011). Conocer a los organismos que participan en la dispersion de las
semillas de algodon es importante para comprender la alta tasa de flujo génico
gue se ha reportado en las poblaciones silvestres (Wegier et al.,, 2011) y
también para disefiar estrategias de bioseguridad y conservacion adecuadas
gue promuevan que los procesos continien. Muchos de los estudios realizados
sobre G. hirsutum se han realizado fuera de su centro de diversidad y con
plantas domesticadas por lo que es necesario analizar las interacciones con

plantas silvestres dentro de su area de distribucion.

La fibra del algodon es producida por las células epidérmicas de la cubierta
seminal, proceso que ocurre de manera simultdnea a la formacion de la semilla
durante el crecimiento de la capsula y el periodo de maduracién (Gipson,
1986). Al igual que muchas otras malvaceas, la fibra y semilla de algunas
especies de algoddén pueden ser dispersadas por viento, ya que la fibra pudiera
servir como mecanismo para incrementar el area y poder ser llevada por este
vector; sin embargo, en la mayoria de los casos para el algodon se ha
reportado la dispersion de semillas de manera autocora (dispersion pasiva
condicionada por el peso de la semila y la gravedad)
(GEF/CIBIOGEM/CONABIO, 2017). Sin embargo, la zoocoria, que es quiza la
estrategia mas efectiva de transporte de semillas, es llevada a cabo por los
vertebrados voladores, por ejemplo las aves y murciélagos frugivoros, por lo
gue estos juegan un papel importante en los procesos de regeneracion de los

ecosistemas naturales (Pérez-Cadavid, et al. 2018).

Algunos experimentos realizados con germinacion de semillas en condiciones

salinas también han demostrado que las semillas de Gossypium tienen la testa
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lo suficientemente dura como para tolerar condiciones extremas, por lo que
pudieran ser dispersadas a larga distancia en corrientes de agua dulce y salada
(Stephens, 1958, 1966; Wendel et al., 2010). Esto confirma la viabilidad de las
semillas en condiciones extremas y por largos periodos de tiempo, incluso al

ser transportadas por vertebrados voladores.

En un principio, la produccion de algodon estaba asociada a altos costos
ambientales, econdmicos y sanitarios debido a la necesidad de grandes
cantidades de aplicaciones de plaguicidas, se necesitaba una estrategia
diferente para mejorar los rendimientos. Por lo tanto, los productores adoptaron
el paguete tecnoldogico que involucra el algodon transgénico, el cual es
resistente a lepidopteros y tolerante a los herbicidas (Benbrook, 2012;
Deguine, et al., 2008; en Rocha-Munive et al., 2018). Sin embargo, el dafio al
ambiente y a la salud causado por las técnicas agricolas y el uso de
agroquimicos asociado a la agricultura intensiva no tiene parangén en la
historia de la humanidad (Acevedo, et al., 2009). Ademas, a pocos afios de su
implementacion, se ha detectado la introgresion de transgenes en siete

metapoblaciones de algodon silvestres (Hernandez-Teran et al., 2019).

En 1996, el algoddn transgénico se sembro por primera vez comercialmente en
México y en otros cinco paises (James, 2016), debido a la imposibilidad de
cultivar algoddon convencional en areas con una fuerte presion de plagas
(Teran-Vargas et al., 2005). En México, el aumento en la adopcion de AGM fue
gradual (Martinez-Carrillo y Diaz-Lopez, 2005), sin embargo, desde 2008 el
96% del &rea cultivada con algodon corresponde a AGM (Purcell, et al., 2008).
La superficie sembrada con algoddn transgénico en México ha fluctuado,
dependiendo de los precios internacionales de la fibra, los costos de los
insumos Yy las plagas, malezas y enfermedades prevalentes (Rocha-Munive et
al., 2018).

Las principales areas de produccion de algodén en México se encuentran en la
region norte del pais, que presenta clima arido que requiere el uso de sistemas
de riego. Aunque estas areas de produccion de algoddn no estan muy cerca de
areas que contienen parientes silvestres, como lo establece la ley mexicana

(CIBIOGEM, 2018), es necesario implementar medidas de control durante el
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transporte de las cépsulas y la fibra para evitar la dispersion de plantas
voluntarias y el posterior flujo de genes modificados a parientes silvestres
(Rocha-Munive et al., 2018). La falta de control en el manejo de la semilla que
sale de las plantas despepitadoras del norte del pais representa el principal
medio por el que estas semillas pudieran moverse de manera artificial a largas
distancias (Wegier, 2013).

1.3 Diversidad de aves en dos areas en las que puede interaccionar con

el algodén: Peninsula de Yucatén y Pacifico Sur.

En la peninsula de Yucatan se encuentra la mayor concentracion (abundancia)
de plantas silvestres de la especie Gossypium hirsutum y es el Gnico lugar en el
gue es una especie dominante en la flora nativa (Wendel et al., 2010; Coppens
d’Eeckenbrugge y Lacape, 2014). Por otro lado, en el Pacifico Sur, tenemos a
Oaxaca que es la region de Mesoameérica con mayor riqueza bioldgica en
diferentes grupos taxonomicos de flora y fauna (Challenger, 1998; Flores y
Gerez, 1994; Rammamoorthy, et al., 1998).

La Peninsula de Yucatan (Quintana Roo, Campeche y Yucatan) es reconocida
como un area de importancia para la diversidad y conservacion de aves
residentes y migratorias, ya que en ella se han registrado 543 especies
correspondientes a 75 familias taxondmicas, lo que representa el 51% de las
aves observadas en México y el 77% de las registradas en los Estados Unidos
y Canada (MacKinnon, 2005). También representa un corredor importante para
las aves migratorias del norte que vuelan rumbo al sur en otofio y que retornan

al norte en primavera (Lynch, 1989; Paynter, 1950).

Se reconocen 217 migratorias que llegan a establecerse en la Peninsula
durante el tiempo que dura el invierno del norte o se encuentran de paso,
descansando y alimentandose para posteriormente continuar con su viaje hacia
terrenos mas surefios (Greenberg, et al., 1990). Esta riqueza es resultado de
varios factores, entre los que resalta su ubicacion en la zona mas nortefia de la
peninsula, lo que hace que varias especies provenientes del norte del
continente (como las accidentales y ocasionales) se establezcan mas rapida y
facilmente en el estado, antes que en otras zonas ubicadas en el centro y base
de la peninsula (Chablé-Santos, 2009).
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De acuerdo con Howell y Webb (1995), son 13 las especies de aves endémicas
de la Provincia Biotica Peninsula de Yucatan (Quintana Roo, Campeche y
Yucatan, excluyendo la isla de Cozumel), segun Gonzéalez-Garcia y Gémez de
Silva (2003) dos son endémicas del pais (Campylorhynchus yucatanicus y
Doricha eliza) y 14 son cuasi-endémicas (especies cuya distribucion fuera de
México no sobrepasa los 35,000 km2). De acuerdo con la Norma Oficial
Mexicana (NOM-059-SEMARNAT, 2010), son 64 las especies estatales que se
encuentran dentro de alguna categoria de riesgo: 10 en peligro de extincion, 39

bajo proteccién especial y 15 amenazadas.

Por otra parte, en el Pacifico Sur, especificamente Oaxaca ocupa un lugar
privilegiado en el contexto de la diversidad de México y Centroamérica, ya que
esta enclavada en una region geograficamente compleja, con alta diversidad de
climas, tipos de vegetacién y geologia (Garcia-Trejo y Navarro, 2004). Mas
aun, es la region de Mesoamérica con mayor rigueza bioldgica en diferentes
grupos taxonodmicos de flora y fauna (Challenger, 1998; Flores y Gerez, 1994;
Rammamoorthy et al., 1998). Ademas, Oaxaca es una de las entidades
mexicanas en la que se encuentran plantas silvestres del género Gossypium
hirsutum (Wegier et al., 2011). Esta entidad ocupa el primer lugar en cuanto a
rigueza de avifauna silvestre con 800 especies, cuando la mayoria de
entidades mantienen un promedio de entre 400 y 500 especies (Del Olmo,
2007). Existen dos especies de aves endémicas al estado de Oaxaca segun
Gonzéalez-Garcia y Gomez de Silva (2003); Eupherusa cyanophrys (colibri

oaxaguefo) y Aimophila notosticta (zacatonero oaxaquefio).

1.4 La arquitectura de nidos de las aves

La construccion de nidos es una actividad extendida en varios grupos
biol6gicos, en la cual aves, reptiles, peces, insectos y mamiferos anidan para
depositar y proteger huevos y/o crias (Hansell, 2000). Dentro de cada grupo
existe una gran variacion en el disefio de nidos. Por ejemplo, los nidos de las
aves van desde pequefias repisas concavas en forma de copa construidos por
algunos Passeriformes, donde uno o ambos padres participan activamente en
el cuidado de los huevos, hasta los enormes monticulos de ramas, hojas y

tierra construidos por megdpodos que se incuban automaticamente por el calor
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generado por descomposicion vegetal (Hansell, 2000). La composicién y
calidad de los nidos determinan estrategias de reproduccion y pueden afectar
el éxito reproductivo de vertebrados nidificadores (que construyen nido),
brindandoles proteccién y temperatura adecuada a huevos y crias (Honorato et
al., 2016). El tamafo del propietario del nido al igual que las presiones
ambientales en el habitat son factores importantes para determinar la
arquitectura del nido; ademas el tipo de nido que construye un ave también
puede afectar en su adecuacion, distribuciébn y capacidad de dispersion
(Medina, 2019).

Es necesario conocer el papel de las aves dentro de esta dinamica. La
interaccién planta-ave, es tan importante ecolégicamente, que se ha planteado
gue las plantas tienen caracteristicas en sus frutos o flores que les permiten ser
dispersadas y polinizadas por aves (Del Hoyo, et al., 1999; Johnsgard, 1997).
Por ello, la conservacion de un grupo, facilita la preservacion del otro. Las aves
podrian ser dispersoras de las semillas de algodon ya que éstas construyen
sus nidos con algodon silvestre (obs. pers. de Wegier, et al. 2011, 2013). Es
por ello que este trabajo se centrara en la exploracion de dos areas de
distribucion de metapoblaciones de algoddn silvestre en la Peninsula de
Yucatan y el Pacifico Sur, ademas de la revision de las colecciones bioldgicas
de aves mas grandes de México, para verificar si el algodon es un material de
construccion de nidos y de ser posible identificar a las especies de aves que los

construyeron.
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[I.  Justificacion

El algoddén (G. hirsutum) es una planta con la que estamos estrechamente
relacionados todos los seres humanos todos los dias de nuestras vidas por
proporcionarnos su fibra en la industria textil, sanitaria e industrial, aceites
vegetales, usos medicinales y de manera importante las semillas se usan como
alimento para el ganado (Wegier, 2013). Con este estudio se pretende analizar
si ademés la planta de algodon cumple un papel fundamental dentro de su
ecosistema, a través de las interacciones con las aves silvestres. Se ha
observado recientemente que, en Yucatan y Oaxaca, las aves estan ocupando
al algodon como recurso para la construccion de sus nidos, de modo que
podrian estar fungiendo como medio de dispersion de las semillas de algoddn,
por lo que es fundamental conocer el papel de las aves en esta dinamica. De
esta manera lograr estrategias de bioseguridad y conservacion efectivas a
largo plazo que mantengan los procesos evolutivos del algodon silvestre (G.

hirsutum).
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Objetivos

General

Analizar en &reas de la distribucion del complejo de algoddn silvestre a
domesticado de México su posible uso como material de construccién de
nidos para apoyar con informacion veraz en estrategias de bioseguridad

y conservacion.

Particulares

Identificar, dentro del area de distribucion natural de Gossypium
hirsutum, nidos construidos por aves que contengan sus fibras como

material de construccion.
Realizar avistamientos de aves adultas y polluelos (por medio de
fotografias y videos) en nidos que incluyen G. hirsutum para la

identificacion taxondmica.

Revisar nidos en colecciones biolégicas de aves de México para

determinar si el algodon esta entre sus materiales de construccion.

Examinar la informacion bibliogréfica sobre las aves que han utilizado

algodén para construir sus nidos.
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IV. Metodologia

4.1 Area de estudio

De acuerdo a los andlisis de distribucion potencial de especimenes
determinados como silvestres de G. hirsutum, Wegier et al. (2011) definieron
ocho é&reas bioclimaticas a las que dan tratamiento de metapoblaciones
(Wegier, 2013; Wegier et al., 2011). Este estudio se llevé a cabo en dos de
estas metapoblaciones: Peninsula de Yucatan y Pacifico Sur (Costa y Sureste

de Oaxaca y Chiapas) (Fig. 1).

El area de estudio de la metapoblacion Peninsula de Yucatan comprende una
franja costera en el limite del estado de Yucatan con el Golfo de México,
especificamente en las localidades de Chicxulub Puerto y Ria Lagartos. La
localidad de Chicxulub-Puerto se ubica en el municipio de Progreso, en la
region noroeste del estado de Yucatan (21°17' 38" N, 89° 36’ 29.998” W) y
cuenta con una elevacibn de 0 msnm. A lo largo del afio, se da una
precipitacion media de 473 mm y la temperatura media anual es de 25.4°C,
esta clasificada como BSh por Képpen y Geiger (1936). Entre los principales
tipos de vegetacion se encuentran: duna costera, bosque de manglar, petenes,
pastizal, tular, selva inundable, selva baja caducifolia y vegetacién secundaria
(PRONATURA, 1996). Ademas, esta localidad es conocida por ser el centro del
crater que dejo un meteorito hace 65 millones de afios y que cambié el rumbo
de la historia de la Tierra, provocando la extincién de aproximadamente 75% de

la vida en el planeta.

La localidad de Ria Lagartos (21° 35’ 51” N, 88° 9’ 28” W) se ubica en la region
litoral del estado de Yucatan, y cuenta con una elevacion media de 2 msnm. La
precipitacion en Ria Lagartos es de 623 mm durante todo el afio y la
temperatura media anual es de 25.4 °C, también esta clasificada como BSh por
Koppen-Geiger (1936).

La metapoblacién Pacifico Sur se muestred especificamente en el municipio de
San Pedro Pochutla (15°44’ 40”N, 96°27’ 55" W), dentro de la regién costa del
sur del estado de Oaxaca. El clima es célido subhimedo con lluvias en verano,

menos humedo (58.48%), calido subhimedo con lluvias en verano, mas
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hamedo (27.60%), calido subhumedo con lluvias en verano, de humedad media
(13.49%) y semicalido humedo con abundantes lluvias en verano (0.43%), esta
clasificado como Aw segun la clasificacion climatica de Koppen-Geiger (INEGI,
2005). Presenta una temperatura en promedio de 26°C y con una precipitacion
anual de 894 mm (Garcia, 2004).

0.000E

100.000N

NO0O'00T

0 100 200 km
L —

0.000N

NO000'0

Figura 1. Metapoblaciones de algodén silvestre. En color rojo la metapoblacion Peninsula de
Yucatan, con dos nidos que representan las localidades Chicxulub Puerto (CP) y Ria Lagartos
(RL) y en color naranja la metapoblacion Pacifico Sur, con un nido representando la localidad

San Pedro Pochutla (SPP). En color verde (mapa miniatura) el resto de las metapoblaciones.

4.2 Busqueda de nidos en campo

Durante el trabajo de campo se siguié el método de busqueda de nidos
propuesto por Ralph et al. (1996) con algunas modificaciones. Entraron a la
busqueda los nidos en arboles, arbustos, postes de luz o en algun
asentamiento humano, dejando de lado los nidos construidos en el suelo (para
evitar el sesgo, principalmente por mamiferos). Se delimitaron éareas

rectangulares de 200~300 metros de largo, dependiendo el caso (acceso al
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sendero) por 10 metros de ancho. Dentro de estas areas se inicié la busqueda
con ubicaciones potenciales de nidificacion (Ralph et al., 1996) la busqueda
consistia en revisar todos los arboles y/o arbustos dentro del transecto, de
arriba hacia abajo, revisando detenidamente en las bifurcaciones de las ramas.
Una vez ubicados los nidos, se tomo la coordenada donde se sitia cada arbol
0 arbusto que lo contenia, posteriormente se pudo observar la morfologia del
nido y si contenia algodoén (fibra) como material de construccion. Los nidos que
no contenian fibras de algodén fueron descartados. Si el nido estaba construido
con alguna fibra (algodon o ceiba) en cualquier porcentaje (Unicamente se
evaluo presencia o0 ausencia), se registré como “nido potencial”.

Para la inspeccion de cada nido potencial, se realizé un monitoreo dividido en 3
bloques, el primer bloque consistia en grabar, para ello, se montaron tres
camaras GoPro (modelo Black Hero 5) de forma que se viera la entrada al nido
y sus alrededores. Como segundo bloque, se designé una persona camuflada
entre la vegetacion con una camara fotografica (Canon T5, Canon T5i o Canon
T6i) y teleobjetivos (180 mm, 250 mm y 300 mm) para capturar la imagen de la
especie. Por ultimo, el tercer bloque consisti6 en que una persona hiciera
observaciones con binoculares 10X50 a 4 metros de distancia del nido.

Dicho monitoreo, se realizé durante 60 minutos (las camaras grabaron los 60
minutos sin interrupciones, mientras que las personas monitoreando
observaban durante 10 minutos y paraban por 5 minutos, asi sucesivamente)
dentro de los dos horarios con mayor actividad de las aves: el amanecer (de
7am a 10am) y el atardecer (de 5pm a 7pm), suspendiendo el monitoreo en las
horas correspondientes al mediodia, ya que disminuye la posibilidad de
deteccion de aves por su baja actividad (Gémez de Silva y Medellin, 2002;
Gbémez de Silva y Medellin, 2001; Gonzélez-Garcia, 2011). Aunque es
preferible ubicar los nidos durante la etapa de construccion, ya que es la época
de maxima actividad y resulta mas facil encontrarlos (T. Sherry, com. pers. en
Ralph et al. 2006), en este estudio no fue posible determinar una fecha exacta
para el monitoreo, porque al no tener a una especie como modelo de estudio,
nuestra tarea se ampliaba a encontrar aves que habian utilizado o estaban
utilizando el algodon como material de construccion en cualquier momento de

su estadia.
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Una vez terminado el monitoreo, los nidos con actividad de aves durante el
monitoreo se registraron como “nidos potencialmente activos”. Ademas, se
tomaron dos tipos de datos: la informacion circundante y la informacion del nido
(Tabla 1). La primera incluy6 las coordenadas geograficas del nido, se registré
la especie (arbol o arbusto) que sostenia al nido, en caso de que no se pudiera
identificar la especie de arbol o arbusto en el momento, se tom6 una muestra y
se tomaron fotografias con escala para hacer su posterior identificacion.
También, se tomaron las medidas (en cm) del suelo al nido, diametro de la
rama(s) sobre la cual se encontraba el nido y distancia del nido al tronco
principal (Fig. 3). En cuanto a la informacién del nido (arquitectura) se midio el
diametro interno, el diametro externo y la profundidad de la copa (en cm) (Fig.
2). No en todos los casos fueron tomados estos datos ya que algunos nidos se
encontraban a alturas inalcanzables o contenian polluelos. Finalmente se hizo
una descripcion del material de construccidbn y se colectaron las plumas
abandonadas en el nido, con la intencion de ayudar a identificar al ave
autora del nido (no se tomaron plumas que formaran parte de la construcciéon
del nido) ademas de la toma de fotografias cercanas al nido para mayor

apreciacion.

Tabla 1. Datos de los nidos encontrados en campo

Informacion circundante Informacion del nido

1 Registro de coordenadas geograficas | [ Medidas (diametro externo, diametro

e . interno, profundidad
1 Identificacion de arboles y arbustos a P )

nivel de especie mediante observaciéon 1 Identificacion del material de
directa, muestreo o fotografia construccion (interno y externo)
1 Medicién de altura a la que se 1 Muestreo de material biolégico
encuentra el nido. (plumas) del nido
1 Mediciones de la rama (diametro, ] Fotografias

altura, distancia al tronco principal).
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Figura 2. Se obtuvo la informacion arquitecténica de cada nido correspondiente al diametro
externo, al diametro interno y la profundidad, asi como del contenido (materiales) utilizado en

cada nido, ya sea de tipo construccién o biolégico. llustracion propia.

. Altura suelo-nido
Altura del inicio de la rama
Diametro de la rama

. Cercania del nido-tronco principal

Cercania del nido-a la planta de algoddn

Figura 3. Se obtuvo informacion circundante del nido, tal como la ubicacion de cada nido
respecto a la planta, arbol o arbusto. llustracién propia.

4.3 ldentificacion taxondmica de especies de aves

Para la identificacion de las aves (adultos o polluelos) se analizaron las
fotografias, videos y plumas tomados en campo. Posteriormente, con la ayuda
de guias de campo (p. e. Howell y Webb, 1995; MacKinnon, 2017; Van Perlo,

2006) y corroboradas por un ornitélogo experto, se llegé a identificar a los
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individuos hasta nivel de especie, considerando el nombre cientifico de acuerdo
con la American Ornithological Society (AOS; Chesser et al., 2017) y el nombre
comun en inglés y espafol (Berlanga et al., 2015). Ademas, se anotaron las
categorias de endemismo (Gonzalez-Garcia y Gobémez-de Silva, 2003),
categorias de riesgo (NOM-059-SEMARNAT, 2010 / IUCN, 2012), y categoria
de residencia (Berlanga et al., 2015). Esta informacion fue capturada en una

tabla en formato Excel.

Para el caso del endemismo, utilizamos la clasificacion de Gonzalez-Garcia y
Gomez de Silva, (2003): a) Endémicas (EN), especies cuya distribucion
geografica se encuentre restringida a los limites politicos del territorio
mexicano; b) Semiendémicas (SE), especies cuya poblacion completa se
distribuye Unicamente en México durante cierta época del afio y, por ultimo; c)
Cuasiendémicas (CE) especies cuyas areas de distribucién que se extienden
ligeramente hacia algun pais vecino (<35,000km2) debido a la continuidad de

los habitats.

Las categorias de riesgo de las especies se obtuvieron de la NOM-059
(SEMARNAT, 2010): a) En Peligro de extincién (P), especies que su area de
distribucién o tamafio poblacional en la Republica Mexicana se han reducido
tanto que esta en riesgo su viabilidad biolégica en su habitat natural; b)
Amenazada (A), especies que podrian llegar a estar en peligro de extincion en
el corto 0 mediano plazo si sus poblaciones siguen disminuyendo; y ¢) Sujetas
a proteccion especial (Pr), especies que podrian llegar a encontrarse
amenazadas por factores que inciden negativamente en la viabilidad de sus
poblaciones, por lo que se determina la necesidad de conservacion y
recuperacion.

También se utilizaron las categorias de riesgo de la Lista Roja de la
International Union for the Conservation of Nature (IUCN, 2017): a) Extinto (E),
cuando todos los individuos han desaparecido; b) Extinto en estado silvestre
(EW), cuando sobrevive Unicamente en cautiverio o como naturalizada fuera de
su area de distribucion original; c) En peligro critico (CR), cuando enfrenta un
riesgo de extincibn muy alto en vida silvestre: d) En peligro (EN), cuando
enfrenta un riesgo de extincion muy alto en vida silvestre; e) Vulnerable (VU),
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cuando enfrenta un riesgo de extincion alto en vida silvestre; f) Casi
amenazado (NT), cuando no se cumple con los criterios para considerarla “En
peligro critico”, “En peligro” o “Vulnerable”, pero podria llegar a estarlo en un
futuro cercano; g) Preocupacion menor (LC), cuando la especie evaluada es
abundante y de amplia distribucién; h) Datos insuficientes (DD), cuando no
existe informacién adecuada sobre la abundancia y distribucion para realizar
una evaluacion del riesgo de extincion del taxdn; i) No evaluado (NE), cuando
la especie no ha sido analizada y clasificada con base en las criterios de

valoracion antes mencionados (Berlanga et al., 2015).

Las categorias de estacionalidad se establecieron de acuerdo con Berlanga et
al. (2015): a) Residentes (R), especies que viven a lo largo de todo el afio en
una misma region; b) Migratorias de invierno (MIl), especies que se
reproducen al norte del continente y pasan el invierno en México y mas al sur,
por lo general entre los meses de septiembre y abril; ¢c) Migratorias de verano
(MV), especies que estdn en México Unicamente durante la temporada de
reproduccion en verano, por lo general entre marzo y septiembre; d)
Transitorias (T), especies que durante la migracién van de paso por nuestro
pais para dirigirse a sus areas de invernacion al sur en el otofio, o hacia sus
areas de reproduccion en el norte durante la primavera; e) Accidentales (A),
son especies cuya presencia en Meéxico es rara o irregular, por ejemplo,
individuos en dispersion que estan fuera de sus areas de distribucion habitual,
o individuos que han sido arrastrados por fenbmenos meteoroldgicos extremos

como huracanes y tormentas.

4.4 Revision de nidos en colecciones nacionales de aves

Se utilizaron nidos depositados en las dos colecciones ornitologicas mas
grandes de México: la Coleccion Nacional de Aves del Instituto de Biologia
(CNAV,IB) y la Coleccion de Aves del Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera”
de la Facultad de Ciencias (MZFC), ambas pertenecientes a la Universidad

Nacional Autbnoma de México (UNAM). Se reviso el total de nidos en cada una
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de las colecciones. Se incluyeron solo los nidos que (siguiendo el orden),

cumplieron con los siguientes criterios:

1. Informacion completa sobre la localidad (coordenadas).
2. Nombre de la especie autora.
3. Que el nido contenga cualquier fibra (como parte de sus materiales de

construccion).

Una vez filtrados los nidos que cumplieron con las caracteristicas antes

mencionadas, se realiz6 una base de datos con la siguiente informacion:

= |ID de la coleccién: Clave alfanumérica Unica que se le da a cada
ejemplar depositado en la coleccién.

= Colector y afio: Nombre del colector del ejemplar, en este caso, del nido
y el afio en que se realiz0 la colecta.

= Especie constructora del nido: Especie de ave identificada al colectar el
nido, informacion escrita en la ficha técnica.

= Geoposicién: Localidad y coordenadas en donde fue colectado el nido.

= Material de construccién: Descripcion breve de los materiales de
construccion, o en su defecto la vegetacion circundante o ejemplar en

donde se encontraba el nido.

Posteriormente, se tomo6 una muestra de la fibra de cada nido, para confirmar
gue las fibras identificadas fueran de algodon (G. hirsutum), como se describe

a continuacion:

1. Con guantes de nitrilo, se coloco el nido en una charola con paredes
altas para que ningan material se perdiera.

2. Se comenzo la inspeccion del nido en la parte externa y posteriormente
en la parte interna del nido (si era posible, dependiendo la flexibilidad del
nido se volteaba para una mejor inspeccion).

3. Una vez identificada la fibra (siguiendo la definicion de MundoTextil,

(2017): filamento de origen natural, artificial o sintético, apto para ser
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hilado y tejido, que generalmente presenta gran finura y buena
flexibilidad) se tomd una muestra con unas pinzas de diseccion,
previamente desinfectadas.

4. La muestra se coloc6 en un sobre de papel, rotulado con la informacién
del nido antes mencionada.

5. Por dltimo, todos los sobres fueron depositados en un tupper con bolitas
de silice, para eliminar la humedad de las muestras y mantenerlas en

buen estado hasta ser revisadas en el microscopio.

4.5 Microscopia electrénica de barrido.

Para corroborar la identidad de las fibras de algodon se recurrid a la técnica de
Microscopia Electronica de Barrido (MEB) o SEM (por sus siglas en inglés
Scanning Electron Microscopy) en el Laboratorio de Microscopia Electrénica de
Barrido del Instituto de Biologia, UNAM.

Se tomaron como referencia imagenes de microscopia electrénica de barrido
de fibras de algodon tomadas por la Dra. Luisa Mainou, Restaurador-Perito de
la Coordinacion Nacional de Conservacion del Patrimonio Cultural del Instituto
Nacional de Antropologia e Historia (CNCPC-INAH), ademas de la publicacion
de Goheen, et al. (2006). También se tomaron fotografias de microscopia
electronica de barrido de dos muestras control de algodon silvestre colectado
en Oaxaca, 2018, y de dos fibras sintéticas para realizar las comparaciones en
varios aumentos. Finalmente, se realizO un peritaje para corroborar las

identificaciones sobre las fotografias tomadas.

Las imagenes de un microscopio electronico de barrido se obtienen mediante la
deteccidn, procesamiento y visualizacion de las sefiales resultantes de las
interacciones entre un haz de electrones de alta energia con la materia
(Ipohorski y Bozzano, 2013). Para la preparacion de las muestras se siguieron
los siguientes pasos modificados de Sorrivas y Yafez (2014):

> |dentificar la naturaleza de nuestra muestra (Fig. 4)
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Seleccion de la muestra: La muestra debe ser tomada de acuerdo al
detalle que necesita ser observado, cuando mas pequefia mejor. En este
caso algunos (de 5 a 10) hilos de nuestra muestra.

Montaje: Colocar en el portamuestra (recipiente metalico con base
circular) un pedazo de cinta adhesiva conductora de carbén recubriendo
la superficie.

Fijacion de espécimen bioldgico: Depositar la muestra tomada (hilos de
fibra) sobre la cinta adhesiva de carbon con ayuda de un microscopio
estereoscopico.

Remocion de materiales extrafios: Cada muestra montada fue
despedida (soplada) con aire comprimido (Spray Clean Y3k) para
remover cualquier material externo y para fijar la muestra sin necesidad
de hacer contacto directo.

Cubierta de muestra: La mayoria de los materiales no son buenos
conductores del calor y de la electricidad y causan dificultades durante la
observacion en el MEB. La manera mas simple y difundida de convertir a
estos materiales en conductores, es cubrir su superficie con una capa
delgada de algun metal, en este caso se recubrieron de una capa de

oro, para mayor resolucion.

Observacion: Se realiz6 en un microscopio electronico de barrido
(Hitachi Modelo: SU1510) a un potencial de aceleracion de 10 KV y de
cada muestra con acercamientos: 150, 600, 2000 y 8500 SE.
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Figura 4. Esquema del método que se debe seguir dependiendo la naturaleza de la muestra

(tomado de: Sorrivas y Yafiez, 2014). Resaltado en color rojo, el método que se siguié para las

fibras de algodon.

Parametros utilizados para discriminar las fibras por medio de fotos de MEB:

Detalles superficiales de fibras (forma clara de hilos)

2. Que no formen urdimbre (esto significa que ya formaban parte de un

tejido).

3. Modificaciones en las formas de las fibras o en detalles superficiales

(estriado particular horizontal en direccion de la fibra)

4. Dimensiones de fibras en cada uno de los acercamientos, como

referencia las muestras control.

4.5.1 Peritaje

Una vez que se obtuvieron las fotografias de las fibras tomadas con la técnica

de MEB, pasaron por un ultimo filtro, un peritaje. Se envié una presentacion

con las fotografias de cada muestra (todos sus acercamientos y debidamente

etiquetadas) a la perito, quien posteriormente entregoé los resultados para cada
fibra.
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4.6 Revision bibliografica de la interaccion algodén-ave.

Se realiz6 una revision bibliografica de las especies de aves que construyen
nidos con algodén (tanto de las encontradas en campo como en las
colecciones y reportadas histéricamente). Ademas de conocer su area de
distribucion y habitos de reproduccion (nidada). La basqueda fue realizada en
el catalogo online de la biblioteca de la UNAM, ademas, se activo alerta en
Google Alert, en la cual se escogieron las palabras “nest” AND “cotton” AND
“architecture” AND “birds”, para obtener notificaciones de estudios agregados
en Google Scholar, para que posteriormente fueran leidos, analizados y
considerar ser agregados o no a los resultados, dependiendo el contenido. Los
criterios que se utilizaron para escoger los articulos, fueron: que estuvieran
afiliados con una institucibn académica, publicados y frecuentemente citados
por otros autores. Ademas, se investigaron otras bases de datos digitales:
Naturalista, EBird, y AuduBon, para conocer la forma y composicion de los

nidos encontrados en campo.
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V. Resultados

5.1 Nidos encontrados en campo

Se encontraron en total 32 nidos en campo (Tabla 2), de los cuales 21 incluian
algodén y a su vez 7 con semillas de algodon (Fig. 5). De los nidos construidos
con algoddn, se determiné que: 4 pertenecen a la familia Troglodytidae (Fig. 6),
3 a la familia Trochilidae (Fig. 7) y 3 a la familia Tyrannidae (Fig. 8).

Tabla 2. Nidos encontrados en las localidades Ria Lagartos y Chicxulub-Puerto

en la metapoblacion Peninsula de Yucatan y San Pedro Pochutla en la

metapoblacién Pacifico Sur. P=presencia A=ausencia

Clave de Localidad Coordenadas Algodoén Semillas
nido (p/a) (p/a)
NO1_RL Ria Lagartos 21°36'29" N Presencia Presencia
88° 2' 58" W

NO2_RL Ria Lagartos 21°36'9" N Presencia Ausencia
88° 310" W

NO3_RL Ria Lagartos 21° 36' 36" N Ausencia Ausencia
88° 2' 46" W

NO4_RL Ria Lagartos 21°36'9'N Ausencia Ausencia
88°3'10" W

NO5_ RL Ria Lagartos - Ausencia Ausencia

NO6_RL Ria Lagartos 21°36'5" N Presencia Presencia
88°1'10' W

NO7_RL Ria Lagartos 21°36'5" N Ausencia Ausencia
88°1'10"W

NO8_RL Ria Lagartos 21°36'5" N Ausencia Ausencia
88°1'10"W

NO9_RL Ria Lagartos 21°36'31.5"N Ausencia Ausencia

88°0'23.687" W
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N10_RL Ria Lagartos 21°36'31.5"N Presencia Presencia
88° 0' 23.687" W
N11 RL Ria Lagartos 21°36'31.5"N Presencia Ausencia
88° 0'23.687" W
N12_RL Ria Lagartos 21° 36’ 29.902” N Ausencia Ausencia
88° 0’ 29.599” W
N13_RL Ria Lagartos - Ausencia Ausencia
N14 _CP | Chicxulub-Puerto - Ausencia Ausencia
N15 CP | Chicxulub-Puerto 21°18 1" N Presencia Presencia
89° 34' 26" W
N16_CP | Chicxulub-Puerto - Presencia Ausencia
N17_CP | Chicxulub-Puerto - Ausencia Ausencia
N18 CP | Chicxulub-Puerto 21°18'2"N Presencia Ausencia
89°34'29" W
N19 CP Chicxulub-Puerto 21°182" N Presencia Presencia
89°34'31" W
N20_CP | Chicxulub-Puerto 21°18'2" N Presencia Presencia
89°34'31" W
N21_CP | Chicxulub-Puerto 21°18'1"N Presencia Ausencia
89° 34' 26" W
N22_CP | Chicxulub-Puerto | 21° 18 0.036” N Presencia Ausencia
89° 34’ 6.887" W
N23_CP Chicxulub-Puerto [21°17°57.948” N| Presencia Ausencia
89° 34’ 5.988” W
N24_CP | Chicxulub-Puerto |21° 17 57.948” N| Presencia Ausencia
89° 34’ 5.988” W
N25_CP | Chicxulub-Puerto | 21° 17’ 53.97” N Ausencia Ausencia
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89° 34’ 14.771” W
N26_PP San Pedro 15°45'02.0" N Presencia Presencia
Pochutla 96°27'58.1" W
N27_PP San Pedro 15°45'02.0" N Presencia Ausencia
Pochutla 96°27'58.1" W
N28_PP San Pedro 15°45'02.0" N Presencia Ausencia
Pochutla 96°27'58.1" W
N29 PP San Pedro 15°45'42.5" N Presencia Ausencia
Pochutla 96°27'49.3"W
N30_PP San Pedro 15°45'42.5" N Presencia Ausencia
Pochutla 96°27'49.3"W
N31 PP San Pedro 15° 46'33.6" N Presencia Ausencia
Pochutla 96° 27' 39.099" W
N32_PP San Pedro 15° 46'33.6" N Presencia Presencia
Pochutla 96° 27' 39.099" W
14
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Ria Lagartos, Yucatan.

Figura 5. Nidos con y sin presencia de algodén encontrados en cada una de las localidades de

Chicxulub Puerto,
Yucatan.

Localidades

muestreo (N=32).
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Figura 6. Nidos construidos con algodén de la familia Troglodytidae encontrados en Chicxulub-

Puerto, metapoblacién Peninsula de Yucatan.

Figura 7. Nidos construidos con algoddn de la familia Trochillidae. a) y b) fueron registrados en

la localidad Ria Lagartos, en la foto b) se aprecia la semilla colgando de la fibra de algodén y
c¢) fue encontrado en la localidad Chicxulub-Puerto.
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Figura 8. Nidos construidos con algodén de la familia Tyrannidae en la localidad

San Pedro Pochutla.

5.2 Especies identificadas taxondmicamente

Tras el monitoreo realizado a los 21 nidos potenciales (con algodon)
encontrados en campo, se encontraron 3 nidos potencialmente activos (con
algodon vy actividad de aves), los cuales se pudieron identificar

taxonémicamente hasta nivel de especie:

El primer nido (Fig. 9) fue encontrado en la localidad de Ria Lagartos (21°36’
31.5”"N 88°0’ 23.687”W), Yucatan, sobre la especie de arbol Coccoloba
uvifera. La distancia nido-suelo fue de 1.36 m, 1.12 m del nido-tronco principal,
1.18 m del suelo-rama (con el nido). El nido midi6é 2.83 cm de diametro externo,
2.20 cm de diametro interno y 3.20 cm de profundidad altura. La distancia que
habia del nido a la planta de algodon mas cercano fue de 2.5 m. El nido fue
encontrado con un polluelo, durante el monitoreo llegé su progenitora a
alimentarlo, la cual fue fotografiada y posteriormente identificada como Amazilia

rutila.
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Figura 9. Nido de colibri canela (Amazilia rutila). a) Acercamiento del nido con polluelo de
aprox. 2 semanas. b) Nido con escala. c) Adulto de A. rutila acercandose al nido llevando

alimento a su polluelo.

El segundo nido (Fig. 10) fue encontrado en la localidad Chicxulub-Puerto
(21°18'2”’N 89°34’31”W), Yucatan, sobre la especie de arbol Caesalpinia
cacalaco, el cual se encontré a una distancia de 2.36 m del nido-suelo, 2.15 m
del nido-tronco principal y 42 cm del suelo-rama (con el nido). EIl nido, con
medidas de 19 cm de diametro externo y 28 cm de profundidad. La distancia
gue habia del nido a la planta de algodon mas cercana fue de 72 cm. Al
monitorear el nido, se encontrd6 que una pareja de aves lo visitd
constantemente transportando fibra de algodén y depositandola en el mismo
(ultima etapa de construccion del nido); ambos individuos fueron fotografiados y
grabados durante la accion. Posteriormente las aves fueron identificadas como

Campylorhynchus yucatanicus, especie endémica de la Peninsula de Yucatan.
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Figura 10. Nido de matraca yucateca (Campylorhynchus yucatanicus). a) Adulto picoteando la
pared del nido. b) Medicion de nido con flexdmetro. c) Adulto acercandose al nido con fibra de
algodon en el pico para la construccion.

El tercer nido (Fig. 11) fue encontrado en la localidad San Pedro Pochutla
(15°45'02.0"N 96°27'58.1"W), Oaxaca. El nido fue encontrado construido en la
parte superior de un poste de luz, especificamente en un faro. Debido a la
altura en la que se encontraba, no fue posible tomar medidas del nido. Aunque
se identificd que la especie autora es Myiozetetes similis, el cual se encontro

ocupando el nido en varias ocasiones durante el monitoreo.
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Figura 11. Nido de Luisito comin (Myiozetetes similis). a) y b) Adulto perchado en el cable

frente a su nido. c) Nido con motas de algodén como parte de los materiales de construccién.

Tabla 3. Especies de aves encontradas en campo cuyos nidos incluyeron

algododn silvestre.

Numero | Especie (A.O.U., Nombre Endemismo Categoria | Residencia
de nido 1998) comun (Gonzélezy de riesgo (Berlanga
(Berlanga et Gbmez, 2003) NOM- et al, 2015)

al, 2015) 059/IUCN

- NOM-059: Pr

N10 RL Amazilia rutila Colibri canelo Residente

IUCN: LC
N19 CP | Campylorhynchus Matraca Endémica de NOM-059: P | Residente

yucatanicus yucateca México
IUCN: NT
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N26-PP Myiozetetes Luisito comun - NOM-059: - | Residente

similis
IUCN: LC

5.3 Revision de colecciones de aves en México.

Se revisd un total de 230 nidos en las dos colecciones consultadas. En la
Coleccion Nacional de Aves del Instituto de Biologia de la UNAM (CNAV), se
revisaron 181 nidos, de los cuales 11 contenian alguna fibra. Una vez vista al
microscopio cada una de las fibras y en comparacion con las fibras de algodon
silvestre, se descartaron 8 por lo tanto Unicamente 3 nidos fueron los que
contenian a G. hirsutum (algoddén silvestre) en su composicion. Los nidos
pertenecieron a las especies Amazilia violiceps, Icterus parisorum y Amazilia

rutila.

En la Coleccién de Aves del Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera” de la
Facultad de Ciencias (MZFC), se inspeccioné un total de 49 nidos, de los
cuales 9 contenian alguna fibra. En la revision al microscopio obtuvimos que 5
de ellos efectivamente contenian la fibra de G. hirsutum dentro de sus
materiales de construccién. Los nidos pertenecen a las especies
Campylorhynchus brunneicapillus guttatus, Campylorhynchus brunneicapillus

couesi (2) y Psaltriparus mininum iulus (2).
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Figura 12. Revision de nidos en Museo de Zoologia “Alfonso Herrera” en la Facultad de

Ciencias, UNAM.

Tabla 4: Base de datos de los nidos filtrados con la informacién completa de las

colecciones de aves.

ID » Colector | Afio Especie Localidad Material del nido
coleccion
Manuel Campylorhynchus | Guanajuato, | Encontrado en el
MZFC - - .
Palomo | 2016 | brunneicapillus | mpio. Tierra | suelo debajo de un
28777 . :
Morales guttatus Blanca Prosopis laevigata
MZEC B W. Campqurhchhus Me?<|co, BC, . .
2001 | Dbrunneicapillus Sierra de Sin observaciones
27062 Benz . o
couesi las Tinajas
C lorhynch México, BC,
MZEC | | o001 | brumncicapilus | Siemalas | COECRO022M
27063 p . de altura
couesi Tinajas
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BC Sur.

Basilinna xantusii Rancho
MZFC- ';'e \évz 2001 Monte Alto, CO'egéTizg 025m'
15km de
San Javier.
Alejandr ) Ed.o' Mex. Encontrado en el
MZFC Psaltriparus mpio.Tlalma .
o] 2016 . . suelo debajo de un
28778 ) minimus iulus nalco, Club )
Gordillo . Tabaquillo
Sta. Maria
Pérez C, Osl);?ga’
MZEC Velasco . . Juchitan de Sustratg:Urea
24280 W, 2011 | Passerina rositae Zaradoza baccifera
MacGreg ragoza, | | RTUCACEAE)
or | Ejido La
' Venta
Veracruz,
MZEC Ricardo Chlorostilbon Mplo. Selva me(_jlapa
Contrera | 2009 - — Emiliano subperennifolia y
24283 canivetii canivetii
S Zapata, cafetales
Chavarrillo
Estado de
. México
Al . .
MZFC ejandr Psaltriparus Mpio. Remanente de
0] 2014 g . . .
27251 . minimus iulus Tlalmanalco pino-encino
Gordillo
, Club Sta.
Maria
Morelos,
Cerro del
MZFC Letl(ila Basilinna leucotis Huilote,
Hernand | 1985 . ladera E, -
27061 leucotis
ez Parque
Nacional de
Zempoala.
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Mpio.

CNAVNO2 | Noemi . . General Hojarasca y pasto
1097 Chéavez 1984 Vireo gilvus Cepeda fino
Coahuila
Mpio.
CNAV Emilio 1984 | Icterus parisorum General Fibras de yuca e
N021123 Hdez. P Cepeda inflorescencias
Coahuila
Mpio.
NAV Emili . I i
¢ MO ) 1984 | Icterus parisorum Genera Fibras de yuca e
N021124 Hdez. Cepeda inflorescencias
Coahuila
San
CNAV Ern’esto Igna-C|o, .
Diaz 1988 | Icterus cucullatus Baja Fibras de palma
N021145 .
Islas California
Sur
Francisc Mpio.
CNAV o 1984 | Icterus parisorum General Fibras de yuca e
N021125 P Cepeda inflorescencias
Ornelas .
Coahuila
Liguen, hojas y
CNAV Laura . . La Huerta, fibras, por dentro
N021052 | Méarquez 1985 Amazilia rutila Jalisco Semillas de
Tillandsia sp
. Liquen, agujas de
H . . .
CNAV Pablo 1937 | Amazilia violiceps dueaJIiJ:gr?n pino, hojas y fibras
N021053 | Roreglia P ' (hilos de seda de
Oaxaca
capullo)
CNAV Noemi 1984 Psaltriparus Mpio. Musgos, hepéticas,
N021072 | Chéavez minimus Arteaga liquenes
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Coahuila

recubierto y unido
por inflorescencias
de epifitas

. Mpio.
CNAV Antonio 1985 Campylorhynchus Miltsloec Tallos, zacate,
N021171 Garcia rufinucha pec, hojas
Oaxaca
Semillas de
Tillandsia, raquis
de inflorescencias
. de gramineas, hilo
. Mpio. La . ~
CNAV Arturo Uropsila capsulas de arafia,
. 1985 Huerta, . .
N021084 Solis leucogastra . ramitas, hojas
Jalisco
secas de
bugambilia, por
dentro con plumas
y reicillas
fail:;s?rlr?a Con dos huevos un
CNAV Joshua . . ’ volantén y uno
Vireo bairdi Cozumel, o
N29140 B. ) inviable, un pollo
Quintana
(00 depredado.

5.4 Revisién de fibras en Microscopio Electrénico de Barrido (MEB) y

Peritaje

De los 21 nidos encontrados en campo se corroboré la presencia de algodon

en 8 muestras mediante el microscopio electronico de barrido (MEB). Cabe

mencionar que en algunas ocasiones no fue posible colectar una muestra de la

fibra, ya que los nidos se encontraban en alturas inalcanzables, aun asi la fibra

se observo detenidamente con binoculares por la experta en algodén Dra. Ana

Wegier. De las 20 muestras iniciales filtradas en las colecciones de aves del

Instituto de Biologia y de la Facultad de Ciencias se corroboraron 8 muestras

por medio del peritaje. Se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 5. Muestras de algodon revisadas al MEB y cotejadas como algodoén por
la perito Dra. Luisa Mainou Cervantes. Simbologia; MZFC: Museo de Zoologia

de la Facultad de Ciencias y CNAV: Coleccion Nacional de Aves del Instituto de

Biologia.
NUum. Microscopia Electrénica de Peritaje
ID Coleccion Barrido (MEB) ¢Algodon?
Lab. Genética MEB1772 (Muestra control) Si
Lab. Genética MEB1773 (Muestra control) Si
MZFC 28777 MEB1761 Si
MZFC 27062 MEB1763 Si
MZFC 27063 MEB1820 Si
MZFC 28778 MEB1819 Si (mezcla de
fibras)
MZFC 27251 MEB1762 Si
CNAV N021052 MEB1765 Si (Solo 2
fibras)
CNAV N021123 MEB1767 Si
CNAV N021053 MEB1768 Si
Campo Yucatan MEB1821 Sl (Mezcla de
fibras)
Campo Yucatan MEB1822 Si
Campo Yucatan MEB1823 Si
Campo Yucatan MEB1824 Si
Campo Yucatan MEB1825 Si
Campo Yucatan MEB1826 Si
Campo Yucatan MEB1827 Si
Campo Yucatan MEB1829 Si
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Figura 13) Fotografia de microscopia electrénica de barrido de la muestra MEB1772: Fibra de
algoddn silvestre Muestra control, colectada en Oaxaca, 2018. Acercamientos a) 150 SE, b)
600 SE, c¢) 2000 SE d) 8500 SE.

SU1510 10.0kV 17.0mm x2.00x SE 20.0um I SU1510 100KV 18.0mm x8.50k SE

Figura 14) Fotografia de microscopia electrénica de barrido de la muestra MEB177: Fibra de
algodon silvestre Muestra control, colectada en Oaxaca, 2018. Acercamientos a) 150 SE, b)
600 SE, c) 2000 SE d) 8500 SE.
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SU1510 10.0kV 15.3mm x2.1

Figura 15) Fotografia de microscopia electrénica de barrido de la muestra MEB1820: Fibra de
algoddn muestra tomada del nido MZFC27063 depositado en la coleccion de la Facultad de
Ciencias, UNAM. Acercamientos a) 150 SE, b) 600 SE, c) 2000 SE d) 8500 SE.

SU1510 10.0kV 16.0mm x2.00k Sig

Figura 16) Fotografia de microscopia electrénica de barrido de la muestra MEB1819: Fibra de
algodon muestra tomada del nido MZFC28778 depositado en la coleccion de la Facultad de
Ciencias, UNAM. Acercamientos a) 150 SE, b) 600 SE, c) 2000 SE d) 8500 SE.
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SU1510 10.0kV 15.5mm x2.00k SE

Figura 17) Fotografia de microscopia electronica de barrido de la muestra MEB1767: Fibra de
algoddn muestra tomada del nido N021123 depositado en la coleccion del Instituto de Biologia,
UNAM. Acercamientos a) 150 SE, b) 600 SE, c) 2000 SE y d) 8500 SE.

SU1510 10.0kV 16.3mm x2.00k SE 20.0um @ SU1510 10.0kV 16.3mm x8.50k SE

Figura 18) Fotografia de microscopia electrénica de barrido de la muestra MEB1768: Fibra de
algodén muestra tomada del nido N021053 depositado en la coleccion del Instituto de Biologia,
UNAM. Acercamientos a) 150 SE, b) 600 SE, c) 2000 SE d) 8500 SE.
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e

smé{o 10.0KV A0GMATHIB0 SE

SU1510 10.0kV 10.5mm x2.00x SE 20.0 SU1510 10.0kV 10.5mm x8.50k SE

Figura 19) Fotografia de microscopia electrénica de barrido de la muestra MEB1825: Fibra de
algodon colectado en la salida de campo Yucatan, 2018. Acercamientos a) 150 SE, b) 600 SE,
c) 2000 SE d) 8500 SE.

300um

SU1510 10.0kV 10.3mm x2.00k SE 20.0um I SU1510 10.0kV. 10.3mm x8.50k SE

Figura 20) Fotografia de microscopia electronica de barrido de la muestra MEB182: Fibra de
algodon colectado en la salida de campo Yucatan, 2018. Acercamientos a) 150 SE, b) 600 SE,
c) 2000 SE d) 8500 SE.
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5.5 Revision bibliografica de ave-algodén

Las aves han tenido interaccion con la planta de algodén desde hace tiempo,
los siguientes estudios confirman que las aves estan ocupando la planta de
algodén como material de construccion para sus nidos. Santamaria-Rivero, et
al. (2013) reportaron que en el estado de Yucatan, Doricha eliza construye sus
nidos con algoddn (G. hirsutum) en la parte interior, fibra vegetal y liquen por la
parte de afuera. Moreno-Rueda y Soler (2002) reportaron que el gorrion comun
(Passer domesticus) en Espafa, distingue entre dos tipos de material de
construccion para sus nidos: duro (ramas y hierba seca) y blando (algodén).
También Shackelford, et al. (2015) mencionan la interacciéon que el colibri
barba negra (Archilochus alexandri) y otras especies de aves tienen con el
algoddn y otras fibras naturales en Texas, EUA. Cabe mencionar el trabajo de
Londofio y Mufioz (2006) en Colombia, describié el nido de Pogonotriccus
poecilotis, el cual se encuentra protegido de raices y tierra y en el interior
contiene fibras que envuelven semillas de Spirotheca sp; aunque esta especie

no es estrictamente algodon, ambas son pertenecientes a la familia Malvaceae.

Tabla 6. Compilacibn de las especies de aves, encontradas en campo,
colecciones y bibliografia que usan algodon para construir sus nidos. Se

incluyen categorias de riesgo, endemismo y de estacionalidad.

Todas las llustraciones fueron tomadas de HBW and BirdLife International lllustrated
Checklist of the Birds of the World. Volumen 2, 2016.

Resultado _ Nombre ) ) ) Categoria de ) )
Especie i llustracion | Localidad | Endemismo _ Residencia
de: comun riesgo
NOM-
059 IUCN
Colibri Yucatan,
Amazilia rutila canela México - Pr LC R
Nidos en
campo | Campylorhynchu Matraca Yucatan,
S yucatanicus yucateca a México EN P NT R
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Luisito

Myiozetetes comun Oaxaca,
similis México
- - LC -
Campylorhynchu | Matraca del
s brunneicapillus| desierto / Guanajuat
guttatus Cactus Wren > 0, México. - - LC R
Baja
Campylorhynchu | Matraca del @-% California
s brunneicapillus | desierto / Norte,
couesi Cactus Wren i México - - LC R
Psaltriparus Sastrecillo / %—— Estado de
minimus iulus Busht it 7 México - - LC R
Colibri Cozumel,
Canelo/ , Quintana
Cinnamon \ Roo,
Amazilia rutila | Hummingbird México - Pr LC R
Calandria
Nidos en Tunera/
colecciones Scotts’s ‘k\ Coahuila,
Icterus parisorum Oriole ™~ México. SE - LC | R, MV, MI
Colibri
Corona
Violeta /
Violet-
Amazilia crowned : Oaxaca,
violiceps Hummingbird México SE - LC R
Colibri
Nidos en ) _ Tij('areta
- Doricha eliza Mexicana / L
Mexican Yucatén,
Sheartail México EN P NT R
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Atrapamosca
s Variegado /| =5
Phylloscartes Variegated J{
_ . © \ .
poecilotis* Bristle Tyrant Colombia - LC -
Gorrién
Passer doméstico /
domesticus House
Sparrow Espafia - - LC -
Colibri Barba
Archilochus |\ e9ra/ Black-
. chinned Texas,
alexandri
Hummingbird EEUU SE - LC MV, MI

*El nido de esta especie se encontrd con fibras de Spirotheca sp, perteneciente a la familia

Malvaceae.

VI. Discusion

6.1 Nidos encontrados en campo

De las metapoblaciones de algoddn silvestre previamente determinadas por
Wegier y colaboradores en el 2011 basandose en la presencia de la especie y
definidos sus limites andlisis de su estructura genética, geografica y ecoldgica.
Dos de estas metapoblaciones; Peninsula de Yucatdn y Pacifico Sur
concentran los estados de la republica mas ricos en biodiversidad de
ornitofauna. Los 11 nidos pertenecientes a 3 familias de aves; Trochilidae,
Troglodytidae, Amazilia rutila,

Tyrannidae y de ellas 3 especies:

Campylorhynchus yucatanicus y Myiozetetes similis, respectivamente,
reportadas durante el estudio de campo, reiteran las interacciones que estan

ocurriendo dentro del ecosistema.

En Ria Lagartos y Chicxulub-Puerto, localidades ubicadas en el estado de
Yucatan (metapoblacion Peninsula de Yucatan) se encontré6 que la especie
Campylorhynchus yucatanicus (familia Troglodytidae) conocida como Matraca
yucateca, la cual es endémica del litoral del estado de Yucatan (BirdLife-

49




International, 2017) interacciona con el algodén. Esta interaccion parece ser
importante especialmente para las matracas yucatecas, ya que todos los nidos
encontrados en campo contenian fibra de G. hirsutum. La fibra la utiliza tanto
en la capa interior como en la capa exterior del nido, ademas de otros
materiales como ramas, hojas secas, pelo, incluso plasticos. Otra especie
encontrada fue Amazilia rutila, la anidacion de los colibries tiende a estar
relacionados con las fibras de origen vegetal (EuroResidentes, n.d.;
Santamaria-Rivero et al., 2013; Shackelford, et al., 2015), lo cual confirma la

utilizacién de algoddn silvestre en nidos de esta familia.

Para la localidad de San Pedro Pochutla ubicada en el estado de Oaxaca
(metapoblacion Pacifico Sur) se encontrd a la familia Tyrannidae representada
especificamente por Myiozetetes similis cominmente conocido como Luisito
comun. En esta especie la hembra es la que construye el nido, regularmente
ubicado en un arbol, edificio o poste de luz (Dyrcz, 2002; Ropero, 2016) como
en el caso de nuestras observaciones. El nido es una estructura voluminosa
techada con una entrada lateral (Fig. 11), esta construido de tallos, pajas,

hierbas y ahora también algodon .

6.2 Aves identificadas como constructoras de nidos con algodén en las

colecciones bioldgicas

Las colecciones bioldgicas fungen como una biblioteca de especimenes, que
se encuentran almacenados en condiciones especiales para garantizar su
integridad a través del tiempo y brindarnos informacion (Trujillo-Trujillo, et al.,
2014). Para este estudio, el uso de las colecciones fue fundamental, ya que

brindd informacion valiosa y original.

De los 230 nidos depositados y revisados en ambas colecciones de aves, se
pudieron identificar a 8 con algodon (G. hirsutum) como material de
construccion. Esta informaciébn nos confirm6é dos de las familias que
encontramos en campo (Troglodytidae y Trochilidae), las cuales tienen una
vasta riqueza de especies. Ademas, la especie Doricha eliza, perteneciente a

una de estas familias (Trochilidae) ya tenia reporte de utilizar la fibra de
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Gossypium hirsutum para la construccion de su nido (Santamaria-Rivero et al.,
2013).

Por otro lado, esta informacién nos permiti6 ampliar mas los resultados que nos
sefialan que no solamente se esta utilizando algodon en las metapoblaciones
de algododn silvestre reportadas (Wegier et al., 2011) sino fuera de ellas. En el
caso de 3 nidos que fueron colectados en el norte del pais, nos sugieren que el
uso de algoddn se presenta también en zonas de cultivo de esta especie. En la
Colecciéon de la Facultad de Ciencias (MZFC) se encontraron dos nidos con
algoddn colectados en el estado de Baja California, el cual se registr6 como
uno de los estados con mayor éxito de cultivo de algodén en el 2011
(CONACYT, 2019) y en la Coleccion de Aves del Instituto de Biologia (CNAV)
se encontr6 un nido con algodén colectado en el estado de Coahuila,
actualmente la Comarca Lagunera (Coahuila y Durango) es la zona en la que
se cultiva la mayor cantidad de algoddén en Meéxico (CONACYT, 2019).
También Agrobiomexico, 2018, menciona que los estados donde actualmente
se cultiva algodon genéticamente modificado (AGM) son: Chihuahua, Baja
California, Tamaulipas, Coahuila, Durango y Sonora, por lo que esta
informacion serd importante de comunicar a las autoridades en materia de

bioseguridad y conservacion.

6.3 Fibras en Microscopia Electréonica de Barrido

De acuerdo a las muestras analizadas en Microscopia Electronica de Barrido y
cotejadas por la perito, se pudo identificar que de las 22 muestras sometidas al
MEB, 16 de ellas fueron confirmadas como algodoén (G. hirsutum). De estas, 5
muestras pertenecen a la Facultad de Ciencias, 3 muestras al Instituto de
Biologia y 8 muestras fueron obtenidas a partir del trabajo de campo en la

Peninsula de Yucatan.

De las 5 muestras obtenidas en la Facultad de Ciencias y confirmadas en el
MEB, se reportaron nidos de Guanajuato (1 nido), Estado de México (2 nidos),

Baja California Norte (2 nidos). Las coordenadas exactas de los nidos
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encontrados en las colecciones no estan dentro de las metapoblaciones de
algodon silvestre, pero pueden estar cercanas a las areas en las que se
maneja la siembra y post produccién del algodon domesticado o se pueden
presentar plantas escapadas. Esto nos sugiere que las aves estan utilizando
algodén silvestre e incluso, en el caso de los nidos colectados en Baja
California, estan utilizando algodon transgénico de los cultivos que se

encuentran al norte de México.

Las muestras obtenidas en el Instituto de Biologia y confirmadas con el MEB,
fueron de Coahuila (1 nido), Oaxaca (1 nido) y Jalisco (1 nido). Contrastando
los puntos exactos de los nidos con la distribucion del algoddén silvestre,
tampoco se sobrelapan aun considerando las distancias que las aves pueden
recorrer, lo que sugiere que el algodén en los nidos encontrados en la
coleccioén no es silvestre, aunque sugiere su procedencia dependiendo el lugar
en donde fue colectado. Es decir, el nido encontrado en Coahuila
probablemente sea fibra de algodon transgénico cultivado al norte del pais, ya
gue Coahuila y Durango son los estados principales para el cultivo y cosecha
de la mayor cantidad de algodon en México (CONACYT, 2019). Sin embargo,
el nido fue colectado en 1984 y el algoddn transgénico se cultivd por primera
vez en México en 1996 (James, 2016), lo cual sugiere que la fibra de algodoén
gue tomd esa ave para construir su nido se traté de algodén convencional, ya
gue este se sembré mucho antes que el algodon transgénico. En el caso del
nido con coordenadas de Oaxaca, son al norte del estado, estas coordenadas
guedan fuera de la metapoblacion Pacifico Sur, esto nos dice que
probablemente la fibra venia de un cultivo convencional, silvestre o de ornato
gue ya existia en la region, recordemos que G. hirsutum y sus parientes

silvestres divergieron hace 1.5 o 2 millones (Rocha-Munive et al., 2018).

6.4 Interaccion entre algodén y aves en la construccion de nidos

Los materiales utilizados en los nidos varian entre las especies de aves, ya que

brindan proteccion contra potenciales depredadores, ademas de mantener la
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temperatura, pH, o prevenir la presencia de patégenos (Hilton, et al. 2004). El

algoddn es un material que puede brindar estas caracteristicas a los nidos.

La planta de algodén funge un papel muy importante dentro del ecosistema,
ademas es la planta textil de fibra suave mas importante del mundo
(CIBIOGEM, 2018). En este estudio reportamos a las aves silvestres que tienen
distribucion en la misma éarea. Esto podria llegar a ser una interaccion
mutualista, las aves son beneficiadas al tomar la fibra del algodén y utilizarlo
como material de construccién para sus nidos, brindandole a sus polluelos
mayor comodidad, calefaccién y proteccion, mientras tanto, la planta de
algodon, también se ve beneficiada al ser las aves silvestres quiénes podrian
llegar a dispersar sus semillas a grandes distancias. En esta investigacion
tocamos la punta del gran iceberg que podriamos encontrar, ya que
identificamos semillas de algoddn envueltas en la fibra que las aves transportan
a sus nidos sin embargo, puede deberse también a la disponibilidad del recurso
y por otro lado, tendriamos que conocer el potencial de distancia y dispersion
para efectivamente probar la interaccion efectiva y benéfica para ambas
especies.

6.5 Biosequridad (poblaciones silvestres y OMG)

Este trabajo es el primero en confirmar que las aves construyen nidos con
fiboras de G. hirsutum dentro del area donde se distribuyen los parientes
silvestres del algodon (centro de diversidad), y por lo tanto, pueden en este
proceso participar en la dispersion de las semillas. También se comprob6 que
aves en las zonas de cultivo que tienen disponibilidad de fibras de algodones
cultivados también las utilizan, por lo que podemos inferir que mientras exista el
recurso, diferentes aves podrian aprovecharlo. Un aporte importante de este
trabajo es confirmar la necesidad de estudios de aves en los sitios donde se

pretende liberar AGM al ambiente, asi como su capacidad de dispersion.

Por ahora confirmamos que las especies Amazilia rutila, Campylorhynchus
yucatanicus y Myiozetetes similis, estan moviendo las semillas por efecto del
transporte de la fibra dentro de las metapoblaciones de algoddn silvestre,

mientras que las especies Amazilia violiceps, Icterus, parisorum,
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Campylorhynchus brunneicapillus guttatus, Campylorhynchus brunneicapillus
couesi y Psaltriparus minimus iulus podrian estar moviendo las semillas de
algodoén también fuera de estas metapoblaciones, ya que las semillas vienen
envueltas en la fibra de algodon que éstas aves estan utilizando, por lo que se
deben analizar las consecuencias para la bioseguridad y conservacion de la
diversidad que esto pudiese tener en el corto y largo plazo. Es necesario hacer
estudios de las especies encontradas en esta investigacién, acerca de sus
areas de distribucién potencial, nichos ecoldgicos, temporada de reproduccion,
estacionalidad y comportamiento, para analizarse de manera integral, ya que,
el uso de la fibra de algodon (con la semilla envuelta dentro) por parte de las
aves, puede ser una fuente de propagacion de individuos con transgeénicos,

gue pueden interactuar con las poblaciones silvestres.

VIl. Conclusiones
Conclusion general

+ El algoddn es utilizado como material de construccién en algunos de los
nidos de aves que se distribuyen en el area de las metapoblaciones
Peninsula de Yucatan y Pacifico Sur y también en los estados donde se
cultiva el algoddn. Esta informacion incidira directamente en las
estrategias de bioseguridad y conservacion del algodon y de las aves,
por lo que se requiere comunicar a las autoridades para que sea

considerada en los andlisis de riesgo que realizan.

1. De los 32 nidos encontrados en campo (dentro de las metapoblaciones
de algodon; Peninsula de Yucatan y Pacifico Sur), el 65.6% (21 nidos)
tuvieron algodon dentro de sus materiales de construccion, lo cual infiere
gue es un recurso que esté utilizdndose por las aves de manera regular
dentro de las metapoblaciones.

2. Por medio de avistamientos en las 2 metapoblaciones estudiadas, se
encontré que las especies Campylorhynchus yucatanicus, Amazilia rutila

y Myiozetetes similis, pertenecientes a las familias Troglodytidae,
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Trochilidae y Tyrannidae respectivamente, estan utilizando la fibra de
algoddon como recurso para la construccion de sus nidos, ademas de
dispersar potencialmente su semilla, al moverla envuelta en las fibras.

3. La revision de los nidos en las colecciones de aves fue de gran
aportacion al trabajo, ya que nos permitié6 confirmar la utilizacion de
algodon como material de construccion en los nidos de las familias
Troglodytidae y Trochilidae también encontradas en campo e incrementd
a las familias Icteridae y Aegithalidae, que también utilizan algodon fuera
de las metapoblaciones estudiadas.

4. Aungque los colibries tienden a estar relacionados con las fibras de
algodon segun la literatura (EuroResidentes, n.d.; Lodofio y Mufoz,
2006; Moreno-Rueda y Soler, 2002; Santamaria-Rivero et al., 2013;
Shackelford et al., 2015), con este estudio conocemos otros grupos de

aves gue también la estan utilizando.

VIll.  Perspectivas

« En el futuro serd necesario analizar la distribuciéon de las especies de
aves encontradas asi como su reproduccién, comportamiento, habitos
de construccién, capacidad de vuelo y area ocupada para la recolecciéon
de materiales para la construccion de sus nidos, con el objetivo de
cuantificar la capacidad de dispersion de semillas de algodén de estas
aves y sus implicaciones para la conservacion y la bioseguridad.

+ Realizar salidas a campo a los diferentes estados de la republica para
hacer el muestreo de nidos en donde se siembra algodon transgénico y
al resto de las metapoblaciones de algodon silvestre.

+ Hacer estudios de la fibra que estan utilizando las aves para conocer si
tiene alguna preferencia por la cultivada o la silvestre, similar al estudio
de (Suérez-Rodriguez, et al., 2012) conocer si son capaces de
diferenciar alguna caracteristica en las fibras transgénicas o con

plaguicidas.
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+ Hacer el muestreo por especie, de acuerdo a su época de reproduccion
para incrementar el numero de nidos, ademéas de muestrear en la época
de construccion, para observar al mayor numero de organismos activos

transportando los materiales que usan para construir sus nidos.

+ Por ultimo, estudiar las interacciones a nivel comunidad, por ejemplo, si
los insectos que interactian o polinizan a la planta de algodon son los

mismos insectos que conforman la dieta de las aves.
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