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Resumen

Las aves rapaces son un grupo indispensable para el correcto funcionamiento del
ecosistema, pero dada su posicion como depredadores tope, son un grupo vulnerable
gue en las ultimas décadas ha sufrido declives poblacionales y cambios abruptos en
su estilo de vida debido a actividades antropogénicas o a los cambios ambientales,
como es el caso particular de la aguililla gris (Buteo plagiatus) que durante mucho
tiempo fue considerada una especie no migratoria, pero que hoy dia se reconoce que
sus poblaciones més nortefas, las del sur de Estados Unidos de América y el norte
de México, migran como respuesta a los cambios ambientales que trae consigo el
otofio boreal; no obstante, la dinamica de su migraciébn ha sido escasamente
estudiada. Con el fin de comprender mejor estos movimientos poblaciones el objetivo
de este estudio fue describir la migracion que realiza esta especie. Se emplearon los
datos de conteo de individuos recolectados por las dos estaciones de toma de datos
de PRONATURA en Veracruz, México, durante el otofio de los afios 2008-2018 para
describir su migracion, conocer su tendencia poblacional y determinar si ha habido
cambios en su fenologia migratoria. Se realizd estadistica descriptiva para analizar
las variaciones en el registro de individuos y con las medidas de tendencia central se
observé un maximo en el nimero de individuos que migran a finales de octubre e
inicios de noviembre, teniendo una migracion tardia con respecto a otras especies
migratorias del género Buteo. El mes con mas registros fue octubre con un promedio
de 519 individuos y el de menor registros fue agosto con diez individuos. El criterio de
arribo del primer individuo resultdo en una regresion lineal creciente mas no
significativa (p=0.46), por lo cual la especie no tiene una tendencia a retrasar el inicio
de su migracién por temporada. Ademas, se observo en los resultados de la prueba
de Kruskal-Wallis que no hay un efecto de los eventos meteorologicos El Nifio o La
Nifia sobre la magnitud de la migracion de la especie. Para conocer la tendencia
poblacional, se realizé una regresioén lineal con una lambda entre conteos ademas de
una regresion polinomial usando la media geométrica de los censos anuales. En
ambos analisis el resultado coincide, la poblacion migratoria de esta especie se
encuentra en equilibrio (A = 1.04; r2 =0.06, p=0.47), por lo que no se encuentra en

peligro inmediato de desaparecer.



Introduccion

a) Aves rapaces

Las aves rapaces han fascinado a la humanidad desde tiempos inmemorables,
prueba de esto es el simbolismo que han tenido en distintas culturas a lo largo del
tiempo, representando poder en el caso de las aguilas, valentia los halcones y
sabiduria, en el caso de las rapaces nocturnas (Sarasola et al. 2018). Por ejemplo,
los antiguos egipcios veneraban sobre todo a ciertas especies de halcones (Falco sp)
teniendo incluso un dios llamado Horus de figura antropomorfa, pero con cabeza de
halcén; por otro lado, el imperio romano tenia por simbolo un aguila que representa
su poder y, en la mitologia griega, la diosa de la sabiduria, Athenea, portaba siempre
un mochuelo en su brazo, siendo esta la razén por la cual el epiteto especifico de
dicha ave es Athene noctua; en el caso de México, el aguila real (Aquila chrysaetos)
es el ave con mas apariciones en los codices, siendo simbolo de la fundacion del
imperio azteca y la ciudad de Tenochtitlan (Sharpe, 2014; Negro, 2018). De hecho,
en un analisis sobre la representatividad de las aves manejadas como simbolos
nacionales en 122 paises, Navarijo (2014) encontré6 que el orden de rapaces
Accipitriformes es el mas representado con un 75%. Por ultimo, quiza la relacion
hombre-rapaz més fascinante es la del arte de la cetreria, con la cual durante mas de
5000 afios el hombre ha cazado presas silvestres con rapaces entrenadas, creando
un vinculo Unico y con importantes trasfondos culturales, por lo que en el afio 2010 la
UNESCO la declaré patrimonio cultural inmaterial de la humanidad (Ceballos y
Justribo, 2011).

En la actualidad, las aves rapaces son un grupo artificial, que de acuerdo a la
clasificacion de aves del mundo de la Comunidad Internacional de Ornitdlogos (I0OC,
por sus siglas en inglés; Gill et al. 2021) se encuentran ubicados en tres ordenes de
aves; Falconiformes, en el cual se agrupan los halcones, caracaras y relativos,
Strigiformes, conformado por las rapaces nocturnas como buhos y lechuzas y por
ultimo, Accipitriformes, que es el orden mas grande en el cual se agrupan aguilas,

aguilillas, gavilanes y buitres (Kuhl et al. 2020).



En México hay 44 especies del orden Accipitriformes; cinco en la familia
Cathartidae (Zopilotes, buitres del Nuevo Mundo), una en la familia Pandionidae (el
aguila pescadora) y 38 en la familia Accipitridae (aguilas, gavilanes, aguilillas y
milanos); 30 del orden Strigiformes, de los cuales solo una se encuentra en la familia
Tytonidae (lechuzas) y el resto en Strigidae (buhos, mochuelos y autillos); finalmente,
13 especies en el orden Falconiformes, todas en la familia Falconidae (halcones y
caracaras) (Berlanga et al. 2015). Cabe mencionar que de las rapaces diurnas, 34
especies pertenecientes a las familias Cathartidae, Falconidae y Accipitridae son

migratorias (Ruelas-Inzunza, 2010).

Las aves rapaces como depredadores desemperfian un papel importante en la
evolucion y ecologia, pues se alimentan de organismos de menor nivel tréfico
regulando su poblacion y contribuyendo a la salud del ecosistema, al mantenimiento
y a la conservacion de la biodiversidad (Robinson, 2017). Debido a sus habitos
esquivos y bajas densidades, estas aves son un grupo dificil de estudiar, sin embargo,
su estudio ha permitido generar valiosa informacion en muchas ramas de la ciencia
animal como en la ecologia y genética (Negro y Galvan, 2018). Dentro de las rapaces
hay gran variacién en estilo de vida, existiendo especies coloniales, territoriales,
sedentarias, migratorias, generalistas, especialistas (por ejemplo, algunas especies

son ornitdfagas casi en su totalidad), o carrofieras, entre otras (Donazar et al. 2016).

Una caracteristica notable de casi todas las rapaces, es la presencia de
dimorfismo sexual inverso, es decir, la hembra es mas grande que el macho (Negro
y Galvan, 2018). Kruger (2005) resume las hipoétesis existentes que buscan explicar

este fendbmeno en tres rubros:

1. Hipdtesis ecoldgica: sugiere que la diferencia notoria de tamafio entre sexos
disminuye el sobrelapamiento de nichos, reduciendo asi la competencia
intraespecie.

2. Hipdtesis de diferenciacion de rol: tiene un enfoque dirigido al éxito
reproductivo. Por un lado, las hembras son de mayor tamafio para cubrir mejor
el espacio del nido e incubar los huevos; y por otro, el macho aprovecha su
menor tamafo para ser un cazador mas eficiente y agil, asi como para defender

el nido.



3. Hipdtesis conductual: propone el aumento de tamafio en las hembras para
dominar al macho y mantener el vinculo de pareja, obteniendo asi
abastecimiento de comida. Incluso sugiere que las hembras son las que

compiten por los machos.

Si bien no hay una hip6tesis que cuente con total aceptacion hasta la fecha, se
ha demostrado que especies de rapaces que son cazadoras activas (como halcones
y gavilanes) presentan un dimorfismo sexual inverso muy pronunciado, mientras que
en especies carrofieras o generalistas oportunistas es menos marcado o simplemente

no lo presentan (Negro y Galvan, 2018).

De acuerdo con la Evaluaciéon de Ecosistemas del Milenio (Millenium
Ecosystem Assessment, 2005), los servicios ecosistémicos son todos aquellos
beneficios, directos e indirectos, que obtienen las poblaciones humanas de los
ecosistemas, ya sea de sus componentes bidticos o abioticos. Las aves son un grupo
gue ha servido de ejemplo como proveedores de servicios ecosistémicos,
especialmente en aquellos de soporte y regulacién, afectando directa e
indirectamente a la poblacion humana (Ayat y Lestari, 2011). En el caso de las
rapaces, las aves carrofieras, como zopilotes y buitres (Familias Accipitridae y
Cathartidae) proveen un valioso servicio que a menudo ha sido pasado por alto;
alimentarse de cadaveres de otros animales disminuyendo el riesgo zoosanitario que
supondria tener muchos cadaveres en descomposicion en los diferentes ecosistemas,
ademas de contribuir asi al reciclaje de nutrientes (Donazar et al. 2016). Por otro lado,
rapaces que son cazadoras mas activas, tanto nocturnas como diurnas, tienen un
papel crucial en los ecosistemas como controladoras de poblacion de especies de
menor nivel tréfico; de hecho, la abundancia de rapaces tiene un efecto directo en la
dinAmica poblacional de roedores, por lo que tienen el potencial de regular la
abundancia de ratones, topos, ratas y otras especies que causan dafos a la

agricultura (Donéazar et al. 2016).

Las aves rapaces se encuentran en un estado de conservacion mas
preocupante que la mayoria de las aves pues el 52% se encuentra en declive y el
18% esta considerada en peligro de extincion, comparado con un 44% en declive y

13% amenazadas hablando de las aves en general, por o que son un grupo prioritario



para la conservacion (McClure et al. 2018). El grado en el que los cambios del
ecosistema afectan a las aves depende de si son especies migratorias o residentes,
sus requerimientos troficos, requerimientos de habitat, nivel de especializacion, entre
otros factores que definen si una especie sera exitosa o no en un habitat transformado
(Grande et al. 2018). Por otro lado, las principales amenazas que este grupo enfrenta
son la alteracion y destruccion del habitat, eliminacion directa, envenenamiento (que
puede ser intencional o accidental), electrocucion y cambio climéatico, ademas, cabe
mencionar que en algunos casos las rapaces se han usado como especies bandera
(McClure et al. 2018).

Una especie bandera es cualquier especie que sea carismatica y llamativa para
la sociedad, atributo que se aprovecha para concientizar y obtener apoyo que sirva
para conservar tanto a la especie bandera como a las demas que estan asociadas al
mismo hébitat que ésta (Isasi-Catala, 2011). Las rapaces son un grupo de aves que
tienen el potencial de ser especies bandera debido al interés y admiracion que
generan al publico en general, siempre y cuando sea con un enfoque que desaliente
la persecucion directa y desmienta mitos asociados a ellas particularmente presentes
en zonas rurales, asi como fobia injustificada en grandes ciudades (Donazar et al.
2016).

En particular, se sabe que las aves rapaces que dependen de bosques
tropicales son mas vulnerables que aquellas que estan asociadas a otros tipos de
habitat, pues estas aves suelen ser mas sensibles a los cambios en el ecosistema y
no suelen ser migratorias (entendiendo migracién como un movimiento periédico que
realizan los organismos en respuesta a cambios del ambiente) (Medellin et al. 2009;
McClure et al. 2018). A su vez, las rapaces no migratorias estan en mayor riesgo que
aquellas que migran, en especial si se encuentran asociadas a bosques bien
conservados, pues es un ecosistema que ha tenido fuertes transformaciones debido
ala agricultura y al ser especies no migratorias, se encuentran confinadas a un habitat
cada vez mas escaso; esto es particularmente alarmante en paises de Asia y
Sudamérica, los cuales cuentan también con el mayor numero de especies (McClure
et al. 2018). Dado su papel en el ecosistema como depredadores tope, las aves
rapaces son especialmente vulnerables a cambios importantes del ecosistema, en los

cuales la disponibilidad de recursos se puede ver afectada; algunas especies han
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visto en estos cambios una oportunidad de establecimiento dada la menor
competencia y abundancia de ciertas especies (como roedores), no obstante, el uso
de pesticidas por parte de los agricultores ha tenido efectos devastadores en las
rapaces, puesto que por acumulacion tréfica termina siendo ingerido por ellas,
intoxicandolas con efectos letales (Grande et al. 2018). Dentro de las aves rapaces,
el grupo mas amenazado es el de las carrofieras, particularmente los buitres del viejo
mundo (familia Accipitridae), los cuales son muy afectados por el envenenamiento

(plomo y pesticidas) y la eliminacién directa (McClure et al. 2018).

Algunas especies de rapaces han tenido un gran incremento poblacional en
las ultimas décadas, atribuido principalmente a la regulacion en el uso de pesticidas
organoclorados como el DDT (dicloro difenil tricloroetano), que por bioacumulacién
terminaba en el organismo de las aves rapaces afectando su éxito reproductivo al
adelgazar el cascaron de los huevos producidos (Cade, 1982; Kirk y Hyslop, 1998).
Por ejemplo, en Norteamérica el esmerején (Falco columbarius columbarius) ha sido
reportado con un incremento poblacional del 295% en los ultimos 40 afios por el
conteo navidefio de aves (Annual Christmas Bird Counts) y por el sondeo de aves
criando (Breeding Bird Surveys), ambos son iniciativas de toma de datos con ciencia
ciudadana en Estados Unidos de América y Canadd, que gracias a gente con
experiencia en conteo e identificacion de aves logran proporcionar datos suficientes
para conocer las tendencias poblacionales de varias especies en el hemisferio norte;
estos no cubren la totalidad del area de distribucién de la especie, pero coinciden con
el incremento poblacional reportado para la misma en otros sitios de conteo (Butcher
y Niven, 2007; Radcliffe, 2018).

En México, se han empleado los datos de conteos obtenidos en Veracruz por
el proyecto “Veracruz rio de rapaces” (“VRR”) de PRONATURA VERACRUZ A.C.
(“PVER”) para estudiar las tendencias poblacionales de varias especies, incluyendo
algunas del género Buteo; Ruelas-Inzunza (2010) reporté una tasa de incremento
anual considerable y estadisticamente significativa para el aguililla de swainson
(Buteo swainsoni), una especie estrictamente migratoria que viaja desde el occidente
de Estados Unidos de América y Canada hasta Sudamérica; el aguililla negra (B.
albonotatus), un migrante parcial, muestra una tasa de crecimiento anual muy alta y

significativa; el aguililla cola roja (B. jamaicensis), otra especie que tiene poblaciones
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migrantes y residentes en México, tiene en este sitio de conteo una tendencia de
decline moderado a largo plazo, pero esta no es significativa, por lo tanto, aun
perteneciendo al mismo género, distintas especies muestran diferentes tendencias
dependiendo de su vulnerabilidad y capacidad de respuesta a distintos factores, lo

cual se ve reflejado en su poblacién migrante (McClure et al. 2018).

En México, 46 especies de aves rapaces diurnas (35 de la familia Accipitridae,
3 de la familia Cathartidae y 8 de la familia Falconidae) y 22 nocturnas (todas de la
familia Strigidae) se encuentran listadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, en categorias que van desde sujetas a proteccion especial (Pr),
amenazada (A), en peligro de extincion (P) y probablemente extinta en el medio
silvestre (E), en esta Ultima categoria se encuentran el caracara comecacao (lbycter
americanus), el caracara quebrantahuesos de Guadalupe (Caracara lutosa) y el
tecolote enano (Micrathene whitneyi graysoni) (SEMARNAT, 2010).
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b) Migracion

La migracion es un movimiento estacional, ciclico y a menudo periddico que realizan
algunos animales como respuesta a cambios en el ambiente, con implicaciones
troficas, reproductivas y de supervivencia (Medellin et al. 2009). Para que migrar sea
benéfico para una especie, debe permitirle incrementar su tasa de sobrevivencia y/o
reproductiva frente a un ambiente cambiante, ya sea evadiendo a depredadores o
eventos climaticos como huracanes, o permitiendo el acceso a mas y mejores
recursos, asi como a condiciones climéticas mas favorables (Chapman et al. 2014).
Un gran numero de grupos taxondmicos realizan migraciones a distintas escalas,
desde invertebrados como la mariposa monarca (Danaus plexippus), hasta grandes
mamiferos marinos, como la ballena jorobada (Megaptera novaeangliae) (Medellin et
al. 2009).

De acuerdo con Navarro y Benitez (1998), podemos distinguir cuatro tipos

diferentes de migracion:

- La migracion latitudinal, la cual es llevada a cabo por muchas de las especies
del norte de los continentes en una direccion norte-sur, a menudo durante el
otofo-invierno. El regreso, por lo general, es en la primavera para reproducirse

en el norte. En menor nimero de especies, esta se realiza de sur a norte.

- La migracion longitudinal, que se realiza en direccidén este-oeste u oeste-este

(a menudo buscando climas menos extremos).

- La migracion altitudinal, llevada a cabo por especies que se desplazan a través
de sitios de diferente altura sobre el nivel del mar en busca de abundancia de
recursos o evitando las bajas temperaturas que puede haber en la cumbre de

las montafas.

- Por ultimo, esta la migracion diferencial, en la cual no todos los individuos de
una poblacién migran, ya sea por diferencia de edad, sexo o locacion.

Generalmente, las poblaciones migratorias son aquellas que estan situadas en
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mayores latitudes, ademas, hay casos en los que tanto hembras, como machos
y juveniles tienen distintas fechas para migrar; de hecho, el aspecto diferencial
es también una variable aplicable a los otros tres tipos de migracién (Navarro
y Benitez, 1998).

La migracion diferencial o parcial, se presenta en gran variedad de
grupos taxonémicos y puede que sea la forma mas comdn de migracion entre
los animales (Chapman et al. 2014). De acuerdo con Chapman vy

colaboradores (2014), hay tres tipos de migracion parcial:

1. Los individuos migratorios y los residentes estan juntos durante la temporada

de reproduccion, separandose durante el invierno.

2. Los individuos migratorios y los residentes crian en distintos sitios geogréficos

y se acoplan durante la temporada de invierno.

3. Los individuos que normalmente migran para criar no lo hacen, permaneciendo

residentes.

La migracién involucra distintos factores de riesgo que hacen que la mortalidad
de la poblacién migrante ascienda a mas del 50%, entre los que se encuentran
eventos climaticos, exposicién a depredadores y actividades antropogénicas, como el
riesgo de electrocucién o la eliminacién directa; de hecho, el tipo de migraciéon que
supone mas riesgos para las aves es la latitudinal, pues suele involucrar muy largas
distancias, por lo que las ventajas de migrar deben ser muy altas para incentivar a

una poblacion a hacerlo (Ocampo-Pefiuela, 2010)

La migracién de las aves es uno de los fendbmenos mas espectaculares de la
naturaleza, con importantes implicaciones ecoldgicas y evolutivas (Akesson vy
Hedenstrom, 2004). Algunas aves realizan migraciones excepcionalmente largas,
como el agachadizo real (Gallinago media) que viaja hasta 6 800 kildbmetros en un
tiempo de 48 a 96 horas, de igual forma, existen migraciones comparativamente
cortas; las aves han sido un grupo taxondmico clave para estudiar y comprender el

fendmeno de la migracion gracias al desarrollo de la tecnologia y como resultado de
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décadas de trampeo y marcaje de especies migratorias, actualmente se cuenta con
una base solida de conocimiento sobre este fendmeno y nuevas oportunidades para
estudiarlo (Boere y Stroud, 2006; Chapman et al. 2014).

Aproximadamente el 20% de las especies de aves son migratorias, siendo la
estacionalidad el principal factor que influye en que las aves migren (Somveille, 2016);
al migrar a sitios con condiciones mas adecuadas para ellas, las aves mantienen un
balance de energia mas favorable, lo cual podria estar relacionado en que las aves
del hemisferio norte tengan una migraciéon mas pronunciada que las del hemisferio
sur, donde la estacionalidad es menos pronunciada; el cambio global producto de
actividades antropogénicas ha impactado en la fenologia y sincronizacion del ciclo de
vida de las aves, incluyendo cambios en las fechas de inicio de la migracién (Robson
y Barriocanal, 2010; Somveille, 2016).

Segun McCluere y colaboradores (2018) una cuarta parte de las especies de
rapaces del mundo son consideradas migratorias; para la conservacién de estas
especies, la cooperacion internacional es crucial. Un corredor migratorio (flyway, en
inglés) puede ser definido como el rango geogréfico a través del cual se desplaza una
especie (0 grupo de especies) desde el territorio de cria hasta el territorio no
reproductivo, contemplando sitios de descanso y alimentacion a través de los cuales
se desplazan los organismos; estos corredores migratorios pueden ser considerados
utilizando varias escalas (Boere y Stroud, 2006):

1. Corredor migratorio uniespecifico, que considera la distribucién total de una

especie que migra, incluyendo su territorio de cria y el no reproductivo.

2. Corredor migratorio multiespecie, el cual es empleado por varias especies de

manera similar cada afo.

3. Corredores globales, son grandes areas que a menudo involucran a varios
paises en las cuales especies con sistemas migratorios similares tienen

establecido su ciclo de vida.
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En Norteamérica, se distinguen principalmente cuatro corredores de migracion
para las aves: la ruta del Pacifico, que rodea la costa del Pacifico desde el extremo
norte del continente hasta la Costa Oeste de México, donde hace interseccion con la
central. La ruta central, que es la principal y sigue por el este de las Montafas
Rocosas de Canad4, distribuyéndose a través de estados del centro de Estados
Unidos de América y continuando en el centro y Golfo de México, la ruta del Mississipi,
gue empieza en el noreste del continente y cuya principal interseccion es en el Rio
Mississipi, para después viajar al sur cruzando el Golfo de México y, por ultimo, la ruta
del Atlantico, que empieza en zonas maritimas de Canadd y sigue la Costa Este de
los Estados Unidos de América (Berlanga y Rodriguez, 2010):

Figura 1. Distribucion espacial de los cuatro corredores migratorios principales de Norteamérica para las aves
(Waller et al. 2018).

Las rapaces son uno de los grupos de aves migratorias mas relevantes para
México, pues la ruta de migracion de aves rapaces con mayor importancia en el
mundo es precisamente a lo largo de la planicie costera del Golfo de México, donde
millones de aves aprovechan para viajar entre el mar Atlantico y la Sierra Madre
Oriental (Medellin et al. 2009). En México, 34 de las 57 especies de rapaces diurnas
tienen poblaciones migratorias (Ruelas-Inzunza, 2010). En promedio, se estima el
paso de 5 millones de individuos cada afio durante la migracion de otofio en este
corredor migratorio (Ruelas-Inzunza, 2005).
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En Norteamérica y Europa, la mayoria de los estudios poblacionales para
rapaces se realizan gracias a los datos obtenidos a traves de los censos realizados
en estaciones de conteo y anillamiento de las aves durante su migracién; estos sitios
proveen informacion que de otra forma seria muy complicado obtener debido la
conducta evasiva de muchas especies (Ruelas-Inzunza, 2010). Para hacer estudios
poblacionales con estos datos se asume que una proporcion constante de la
poblacién pasa de manera ciclica por un punto en particular, en el caso de México, la
planicie costera del Golfo de México, concentrando a la mayoria de las aves rapaces
migratorias en Veracruz (Ruelas-Inzunza, 2010). Es importante analizar
cuidadosamente los datos obtenidos en sitios de conteo, pues hay variables como la
fecha, la hora del dia, el esfuerzo de muestreo, asi como direccién y velocidad del

viento que cambian entre cada sitio (Radcliffe, 2018).

En Veracruz, México, se reconocen dos periodos del afio en los cuales las
rapaces migratorias pasan en grandes cantidades, el otofio y la primavera; en la
migracion del otofio, que es cuando las aves viajan en direccion norte-sur, se registran
cuatro veces mas individuos que en la primavera, en la cual viajan de sur a norte;
dicha diferencia puede deberse a que en otofio las condiciones meteoroldgicas son
mejores para el conteo de aves, asi como a la mortandad natural de muchos
individuos en su primer migracion y la diferencia en el esfuerzo de muestreo (Ruelas-
Inzunza, 2005).

La mayoria de las rapaces migran aprovechando las termales, corrientes de
aire caliente que favorecen a las aves para tomar altura y mantenerse alto al volar,
minimizando asi el costo energético que implica desplazarse largas distancias
(Medellin et al. 2009). Esto es llamado vuelo a campo traviesa (cross country flight
en inglés), las aves toman altura con las columnas de aire caliente y planean
practicamente sin batir las alas en la direccion deseada, no obstante, algunas
especies, sobre todo de los géneros Falco y Accipiter, utilizan también el vuelo batido.
(Medellin et al. 2009).

Segun Medellin y colaboradores (2009), hay tres elementos importantes que

limitan la migracion de las aves rapaces:



17

1. La disponibilidad de termales para minimizar el gasto energético y permitir el

vigje de las especies planeadoras.

2. La disponibilidad de habitats de forrajeo. Si bien algunas especies de rapaces
casi no comen durante la migracién, muchas (especialmente las de vuelo
batido) necesitaran sitios de descanso con recursos disponibles (presas

potenciales).

3. La disponibilidad de habitat donde pasar la temporada no reproductiva. En

general, las rapaces buscan territorios de invierno similares a los que ocupan

durante la época reproductiva (Bildstein, 2004).
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c) Especie de estudio

El aguililla gris (Buteo plagiatus) es una rapaz perteneciente al orden Accipitriformes,
familia Accipitridae, que se distribuye desde el suroeste de Estados Unidos de
América al noroeste de Costa Rica (Del Hoyo et al. 2018). Es una aguililla pequefia,
los machos pesan entre 391 y 470 gramos mientras que las hembras, por dimorfismo
sexual, pesan de 552 a 668 gramos (Figura 2). Miden aproximadamente 40 cm de
alto y su envergadura es de unos 90 cm (Del Hoyo et al. 2018). Es una rapaz de
hébitos generalistas, con una fuerte inclusion de reptiles en su dieta (Dunne et al.
2012).

Buteo plagiatus era considerada una subespecie de Buteo nitidus; no obstante,
debido a diferencias de plumaje, tamafio y vocalizacidn, fueron reconocidas como
especies distintas, reconociendo a B. plagiatus en el norte de su distribucion y B.
nitidus, en el sur, desde Costa Rica a Argentina (Millsap et al. 2011). Ademas, previos
estudios mostraban que la divergencia entre ambas subespecies de aguililla gris era

tan alta como lo es con la aguililla cola roja, Buteo jamaicensis (Riesing et al. 2003)

Los individuos adultos de Buteo plagiatus presentan un plumaje gris en el
dorso, mientras que en el frente un tono palido mas cercano al blanco; la cola es
prominentemente barrada con lineas blancas y negras; los ejemplares juveniles son
cafés del dorso y en el frente son blancos con lineas café oscuro; estas caracteristicas
morfoldgicas permiten distinguir al aguililla gris del resto de las rapaces con relativa
facilidad (Dunne et al. 2012).

El aguililla gris se considera un migrante parcial, no obstante, su migracion ha
sido poco estudiada (Bildstein, 2004). Las poblaciones mas nortefias, que se
distribuyen principalmente en Arizona, Texas y Nuevo México, son migratorias;
mientras que en el resto de su distribucion en México es probable que sea residente
durante todo el afio (Del Hoyo et al. 2018). La mayoria de los individuos del norte
empiezan a viajar hacia el sur dejando EE. UU. a finales de septiembre o inicios de
octubre; en primavera migran para reproducirse en los territorios de cria y comienzan

a arrivar en marzo (Dunne et al. 2012).
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En México, su distribucién es amplia, abarcando los estados de Campeche,
Coahuila, Colima, Chiapas, Chihuahua, Durango, Guerrero, Hidalgo, Jalisco,
Michoacan, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San
Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Yucatan
(Berlanga et al. 2008). En Estados Unidos de América, el extremo norte de su
distribucion, Buteo plagiatus esta registrado principalmente en bosques de alamos y
sauces, asi como de mezquite, a menudo asociados a corredores riberefios, un
hébitat muy limitado y amenazado en los EE. UU. (Stromberg, 1993; Kropp, 2002;
Dunne et al. 2012).

El tipo de habitat elegido en México es mucho mas variable, ocupando desde
areas abiertas y de agricultura, hasta bosques tropicales, a menudo se encuentran en
bosques riberefios, bordes de bosque y arboledas semiaridas (Peterson y Chalif,
1973; Bibles et al. 2020). Muchos de los que prefiere, como bordes de bosques

caducifolios y matorral, no exceden los 1000 msnm (Bibles et al. 2020).

Esta especie se encuentra en la categoria de menor preocupacion (Least
Concern) de la lista roja de la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN); a su vez, se encuentra listada en el apéndice Il de la Convencion
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna silvestres
(CITES, por sus siglas en inglés) (Del Hoyo et al. 2018).

Figura 2. Aguililla gris adulta. Fotografia tomada de Gray, M. 2017.
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d) Ciencia ciudadana

De acuerdo con Adolfo Navarro (Berlanga et al. 2015), una de las particularidades
mas notorias de la ornitologia como disciplina zoologica, es el importante aporte de
datos que hacen miembros de la sociedad no especializados, es decir, que no son
bidlogos o profesionistas de carreras afines; dado su carisma, las aves cuentan con
un numero importante de aficionados que salen a observarlas y que pueden tomar
datos de interés cientifico bastante confiables, los cuales deberian contemplarse por
los académicos para fortalecer los lazos entre la ciencia y la sociedad e incrementar
el conocimiento actual sobre la ecologia, la distribucion y reproduccion de las aves
(Berlanga et al. 2015)

El Gnico proyecto a la fecha que monitorea las poblaciones migratorias de aves
rapaces en México es VRR, proyecto fundado en 1991 que de forma cooperativa con
PVER, Hawk Mountain Sanctuary y HawkWatch International monitorean las
migraciones de rapaces de otofio y primavera con el objetivo de conservar a las
rapaces migratorias y su habitat; su plan de accion se basa en tres aspectos (Ruelas
et al. 2009):

- Investigacion. Ubicando areas importantes, entendiendo la ecologia de la

migracion y estudiando las amenazas de las rapaces.
- Monitoreo. Mediante conteos y anillado de aves para tener datos posteriores
de captura y recaptura, obteniendo asi valiosa informacion sobre rutas

migratorias e historia de vida.

- Educacion ambiental. con distintos programas de alcance urbano y rural.
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Justificacion

En afos recientes, las aves rapaces han ganado la atencién de la biologia de la
conservacion, ya que el interés que generan en la gente y el importante papel que
desempefian en el ecosistema las coloca como excelentes especies bandera
(Donézar et al. 2016). Como consecuencia, McClure y colaboradores (2018)
recomiendan estudiar las tendencias y tamafos poblacionales de mas especies de
rapaces, pues para la mayoria de las especies del mundo (59%) no hay estimaciones
de tamanfo poblacional; de hecho, existe un marcado sesgo en el estudio de las aves
rapaces, pues la gran mayoria de las investigaciones giran en torno solo a las mismas
10 especies (el 1.8% de todas las rapaces) siendo objeto de estudio de un tercio
(32%) de todas las publicaciones existentes (Buechley et al. 2019). En México es
probable que, de todos los grupos taxondmicos de aves con conducta migratoria, el
de las rapaces sea el que necesita de forma mas critica atencion, por lo que se
sugiere, entre otras cosas, hacer estudios sobre la diversidad y abundancia de
rapaces migratorias en regiones clave (Medellin et al. 2009). Investigar sobre el
estado de salud individual y poblacional de las rapaces brinda informacién valiosa
sobre el estado de salud del ecosistema, pues son especies bioindicadoras
(Robinson, 2017). Por lo tanto, mientras mas sepamos de la biologia de las aves
rapaces, mas herramientas tendremos para conservarlas a ellas y a su habitat (Negro
y Galvan, 2018).

Por otro lado, si bien Buteo plagiatus es hoy considerado como un migrante
parcial, su migracion ha sido poco estudiada y hasta hace poco no era considerada
una especie migratoria; por lo tanto, el analisis de los registros de esta especie
durante su migracion es necesario para entender cual es su dinamica espacio
temporal (Ruelas-Inzunza, 2000). Dado lo anterior y en vista que aun hay muchos
huecos en el estudio de las aves rapaces, este trabajo pretende aportar al estado de
conocimiento de las aves rapaces y su conducta migratoria en México al centrarse en
una especie que debido a su abundancia y amplia distribucion ha sido pasada por
alto, pero cuyo estudio puede ayudarnos a comprender mejor la dinamica de las
especies parcialmente migratorias al revelar informacién sobre sus patrones de

movimiento y fenologia migratoria.
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Objetivos
Objetivo general

- Analizar la migracion que realiza el aguililla gris (Buteo plagiatus) en la planicie
costera del Golfo de México, empleando los datos que han sido colectados por
las estaciones de conteo del proyecto Veracruz Rio de Rapaces de 2008 a
2018.

Objetivos particulares

- Conocer la tendencia poblacional que ha tenido la poblacion migratoria de esta
especie durante los ultimos diez afios y entender su dinamica por medio de un
andlisis bibliogréfico.

- Describir la fenologia de su migracion, para conocer si hay un retraso en la
fecha de llegada de los individuos o diferencias en el nimero de estos

asociadas a la presencia de los fendmenos climéaticos El Nifio y La Nifia.

Hipotesis

La poblacion migratoria del aguililla gris ha experimentado un decrecimiento
significativo en los ultimos afios debido a la variedad de amenazas que aquejan a
muchas otras especies de rapaces, como la destruccion del habitat en el caso del
aguila crestada (Morphnus guianensis) o el halcon de pecho naranja (Falco
deiroleucus), las intoxicaciones con pesticidas en el caso del halcon peregrino (Falco
peregrinus) o las rapaces carrofieras como los buites (género Gyps) , la mayor
incidencia de enfermedades infecciosas consecuencia de la transformacion del
habitat como ocurre con gavilanes de Cooper (Accipiter cooperii) o la persecucion
directa como sucede con las rapaces nocturnas (Strigiformes). De igual forma, como
consecuencia del cambio global se espera que, como sucede con otras especies de
aves migratorias, la migracién de esta especie sea cada vez mas tardia y sensible a

las fluctuaciones climaticas producto de El Nifio y La Nifia (Sarasola et al. 2018).
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Método

a) Sitio de estudio y toma de datos

La planicie costera del Golfo de México es una de las principales rutas tomadas por
las aves al momento de migrar; el estado de Veracruz es de particular interés dado
gue la posicién central del estado en la interseccion de la Sierra Madre Oriental con
el Eje Neovolcanico, asi como la corta distancia al mar, crean un paso natural que la
gran mayoria de las rapaces usa para continuar con su viaje al sur, aprovechando
las termales que se crean en esta zona y evitando asi mayores gastos de energia
(Ruelas et al. 2010). Al migrar, las rapaces viajan en lineas guia, en este caso,
volando agrupadas siguiendo las zonas con termales, minimizando asi la necesidad
de aletear y con ello, el gasto energético, comportamiento que se aprovecha para el

conteo y la identificacion (Zalles y Bildstein, 1995).

El monitoreo de la migracién de Buteo plagiatus fue llevado por personal
capacitado del proyecto PVER en sus estaciones de conteo de PVER; una ubicada
en la azotea del hotel “Bienvenido” en Cardel (N 19° 22’ 15.97”, W -96° 22’ 35.5") y
otra en el observatorio de aves migratorias “Dr. Mario Ramos” en Chichicaxtle (N 19°
20’ 35.17, W -96° 27’ 51.09”) en el centro del estado de Veracruz, con una distancia
de aproximadamente 11 kilbmetros entre ambas (Figura 3). Para la toma de datos,
existe una coordinacién en campo llevada a cabo por medio de radios para evitar el
conteo del mismo grupo de individuos dos veces. La identificacion y cuantificacion de
los individuos fue llevada a cabo por bi6logos asistidos por observadores de aves con
previa capacitacion en un horario de 8:00 a 18:00 horas. Los conteos se registraron
en el momento utilizando contadores para evitar errores con los individuos contados,
posteriormente fueron almacenados en una base de datos en donde se registra el
namero de individuos por hora y por dia (sin distincion de sexo o plumaje
adulto/juvenil). En su conjunto, las dos estaciones de conteo funcionan como réplicas
independientes que proveen una cuantificacion Unica de datos de conteo de la

migracion de aves rapaces en este sitio (Ruelas et al. 2010).
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Figura 3. Localidades de conteo durante la migracion en Veracruz, México (Google Earth Pro).

b) Andlisis estadistico

Para conocer la tendencia poblacional de la especie, se calculé el cambio
proporcional en el tamafio de la poblacién de cada afo al siguiente, obteniendo la
tasa finita de crecimiento poblacional comoA =N ., / N ; tras obtener dicho valor
para todos los afios, se calcul6 la media y la desviacion estandar para conocer
cuantos individuos en promedio se registran cada mes durante la temporada de toma
de datos (Gotelli, 2008).

Ademas, se analizaron los datos con el método propuesto por Farmer y
colaboradores (2007) para monitorear poblaciones de aves rapaces migratorias. Hay
dos supuestos que deben ser aceptados para este analisis en Veracruz, México; el
primero, es que los censos realizados por las estaciones de conteo son una muestra
adecuada de las poblaciones de rapaces que migran a través del Golfo de México,
con un flujo de individuos constante (Ruelas, 2010). El segundo supuesto, es que
pese a las variables tanto intrinsecas como extrinsecas que inciden sobre el conteo
de aves migratorias, la muestra representa una proporcion constante de la poblaciéon

a largo plazo (Ruelas, 2010).
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El monitoreo de la migracion se obtiene con indices anuales que derivan del
conteo diario de individuos; debido a la distribucion sesgada de los conteos diarios,
en la cual hay muchos dias con cero o pocos individuos contados y pocos dias con
muchos registros, la media geométrica es una mejor medida de tendencia central en
estos casos (Farmer et al., 2007). Para optimizar el andlisis, se establecieron dos
ventanas de conteo; la primera, incluye al 95% de los individuos contados cada afio,
excluyendo al primer 5% registrado y a todos los ceros asociados, es decir, la
ausencia de individuos contados. La segunda, incluye al 95% de individuos contados
a lo largo de cada dia, para lo cual se excluye los registros (individuos y ceros)
obtenidos en las horas 8-9 am, 4-5 pm y 5-6 pm. De este modo, se consigue una
mejor distribucién de los datos, disminuyendo la influencia de muchos ceros
registrados con pocos individuos (Farmer et al., 2007). Una vez establecidas ambas
ventanas de conteo, se realiz6 un andlisis de covarianza (ANCOVA) de una via,
siendo los afios el factor y los individuos la variable de respuesta para conocer si hay
diferencias significativas entre el nimero de individuos de cada afio; para la regresion
polinomial, cada coeficiente fue la media geométrica del conteo de cada afio (2008-

2018), misma que se obtuvo segun Farmer y colaboradores (2007):

La estimacion de la media geométrica transformada para el afio j fue:

(TGM);= a0 + &;

después, este estimado fue transformado de vuelta a la escala original para

obtener cada coeficiente de la regresion:

(GM); = exp[(TGM);+ V/2] - 1

Donde V es la varianza de error de la regresion; en el supuesto que (Nij + 1)
tiene una distribucion normal logaritmica, afiadir V/2 a (TGM)j antes de transformar
de vuelta provee una estimacion del nimero promedio de aguilillas en la ventana de

conteo establecida (Farmer et al., 2007).



26

El nimero de posibles modelos se limita al nimero de afios en los que se
realizé el muestreo; en este caso, <n/5. Siendo los coeficientes cada afio desde el
2008 al 2018, se obtuvieron dos posibles modelos; de primer y de segundo orden
(Ruelas-Inzunza, 2010). Todos los analisis del presente trabajo se realizaron en el
software estadistico RStudio (2019).

Para describir la fenologia de la migracion de la especie, se emplearon
medidas de tendencia central (media por cada mes de cada afio) para hacer
estadistica descriptiva. Ademas, se empled el criterio del dia de arribo del primer
individuo (FAD, por sus siglas en inglés) para conocer si hay variacion significativa o
no en el tiempo de inicio de registros de esta especie en la estacion de conteo (Lindén,
2011). Se realiz6 una regresion en la cual se asigné como dia uno al primero de enero
de cada afio y se contempla Unicamente el nUmero de dia en que se registro el primer
individuo en cada temporada de conteo; este método es uno de los mas empleados
para describir la distribucién temporal en una poblacion migratoria, siendo Gtil para el
estudio de la fase temprana de la migracion y, particularmente en este caso, poder
revelar si existe un retraso en el inicio de la migracion de esta especie (Lindén, 2011).
Ademas, dada la distribucion anormal de los datos, se realiz6 una correlacion de
Spearman para conocer si hay o no asociacion lineal entre las dos variables (una
correlacion positiva sustentaria la idea de que conforme aumenta el tiempo aumenta

el retraso en el registro de individuos) (Martinez et al. 2009).

Para conocer si hay un efecto del Nifio y La Nifia en la migracion de la especie,
se agrupo el total de individuos contados durante cada mes de cada afio en funcién
de si fueron registrados en un afio con presencia de El Nifio, La Nifia o neutral (sin
presencia de ninguno de los dos fendmenos anteriores). Los afios se clasificaron con
el indice Oceénico del Nifio (ION), siendo definido por la administracién nacional
ocedanica y atmosférica de EE. UU. (https://www.noaa.gov/) como Nifio cuando cinco
periodos consecutivos de tres meses con valores del indice ION esta sobre 0.5° a lo
normal, o como Nifia si es por debajo de 0.5°. Tras corroborar la homocedasticidad

de varianzas con una prueba de Levene, se realizo una prueba de Kruskal-Wallis.


https://www.noaa.gov/
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Resultados

Se contaron 7539 individuos de Buteo plagiatus en la temporada migratoria otofial,
contemplando los meses de agosto (a partir del dia 20), septiembre, octubre y
noviembre (hasta el dia 20) de los afios 2008-2018. En total, fueron 20050 horas de

conteo distribuidas en 1023 dias.

a) Fenologia migratoria

El mes de agosto incluye, promediando todos los afios de toma de datos, 17.2
individuos, con una desviacion estandar de 17.9. Es importante considerar que cada
afio al iniciar la temporada de conteo, sélo se toman datos a partir del dia 20 de
agosto, reduciendo los dias efectivos del mes a aproximadamente 10. Esto, sumado
a la rara presencia de aguilillas grises migratorias a inicios de la temporada de conteo
explica el por qué los valores son tan bajos ademas de la muy alta variabilidad,
teniendo muchos ceros (ausencia de individuos) incidiendo en el promedio pese al

pico maximo de conteos para este mes, que es 35.

Durante el mes de septiembre se registrd6 un promedio de 97.9 individuos, y
una desviacién estandar de 84.6, la cual de nuevo es muy alta debido a que no es un
mes con flujo fuerte de individuos. Pese a que se toman datos el mes completo y su
maximo de 182, dista mucho de ser el mes con el flujo principal de individuos

migrando.

A diferencia de los meses anteriores, octubre es el mes con mas individuos
registrados; en promedio 519 (Figura 4). La desviacion estandar, de 276, es
considerable, no obstante, hay que recalcar que la mayoria de los individuos son
registrados precisamente a finales del mes de octubre e inicios del mes de noviembre,
lo que evidencia la migracion tardia de ésta especie en particular con respecto a otras
rapaces migratorias, y lo cual explica también los valores tan altos registrados en
noviembre, mes en que so6lo se toman datos hasta el dia 20 y aun asi, pese a no

tomar datos el mes completo, registra en promedio 387 individuos, con una desviacion
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estandar de 172. Octubre y noviembre tienen un maximo de conteo 795 y 559, y un
minimo de 243y 215 individuos, respectivamente.

Promedio mensual de Buteo plagiatus
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Figura 4. Promedio de individuos contados cada mes en todas las temporadas de toma de datos.

Los resultados obtenidos en la prueba de regresion lineal realizada para
analizar la tendencia en diferencias de fecha de arribo de individuos no fueron
estadisticamente significativos (r> = 0.06), por lo que el aguililla gris no inicia su
migracion cada vez mas tarde (Figura 5). Pese a tener una tendencia creciente, esta
no es significativa (p=0.46). Ademas, la correlacion de Spearman confirmo que no hay
asociacion lineal entre las dos variables de estudio (rho = 0.05). Dado que ninguno
de estos dos analisis tiene significancia estadistica, se puede decir que no existe
asociacion de las variables en la correlacion y tampoco demuestran una relacién de

dependencia al realizar la regresion.
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Figura 5. Diferencias entre la fecha de llegada del primer individuo en cada afio.

Si bien el diagrama de cajas muestra una mayor dispersion de los datos en
afios con condiciones climatoldgicas neutrales, los resultados obtenidos de la prueba
de Kruskal-Wallis muestran que no hay diferencias estadisticamente significativas
entre los grupos (p= 0.69, Figura 6), por lo que la migracion del aguililla gris no se ve
afectada en cuanto a nimero de individuos por los fendmenos del Nifio o La Nifia. En
la Tabla 1 se muestran los detalles sobre los datos, agrupando en cada categoria de
fendmeno al total de individuos registrados cada mes de cada afo. Los afios en que
hubo presencia de La Nifia fueron 2008, 2010, 2011, 2016 y 2017, mientras que en
los afios 2009, 2014, 2015 y 2018 hubo presencia del Nifio. Por ultimo, los afios 2012
y 2013 fueron neutrales.
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Tabla 1. Resumen estadistico del conteo mensual de cada afio.

Aiio Fenémeno Minimo Maximo Mediana Media
climatico

2008 La Nifia 3 248 59 92.25
2009 El Nifio 0 405 118 160.2
2010 La Nifa 6 298 134.5 143.2
2011 La Nifia 0 418 119.5 164.2
2012 Neutral 0 746 245 309
2013 Neutral 3 392 156 176.8
2014 El Nifio 1 191 94.5 95.25
2015 El Nifio 0 462 91.5 161.2
2016 La Nifia 2 577 120.5 205
2017 La Nifia 13 460 200.5 218.5
2018 El Nifio 2 367 48 116.2

Fuente: elaboracion propia con datos de PRONATURA.

Variacion en la migracion del aguililla gris en presencia de El Nifio y La Nifia
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Figura 6. Diferencias en el conteo de individuos contemplando los fendmenos meteorologicos del Nifio y La Nifia.
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b) Tendencia poblacional

La tasa finita de crecimiento poblacional (A = 1.04) se interpreta como un crecimiento

poblacional del 4%, con una desviacién estdndar de 0.48.

En la Figura 7, el primer punto representa el cambio ocurrido entre los afios
2009 y 2008, el segundo el ocurrido entre 2010 y 2009, etc. Los puntos cuyo valor es
mas cercano a uno en la gréfica son 2010, 2011 y 2017, con unos valores de 1.12,
0.87 y 0.94, respectivamente. Esto quiere decir, que es en estos pares de afios en los

cuales hubo un menor recambio en el conteo de individuos.

Por otro lado, los puntos con una localizacion mas extrema son los afios 2009
(0.58), 2012 (0.53), 2013 (1.74), 2014 (1.87) y 2015 (0.59), y tienen esta caracteristica
debido a un recambio considerable (de casi el 100 %) en el conteo de individuos en
ese par de afios, acercandose a cero o a dos dependiendo si el afio con el nimero
de individuos considerablemente mayor es el denominador o el numerador,

respectivamente.
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Figura 7. Cambio anual en la poblacion de Buteo plagiatus.
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Se realizaron los dos modelos posibles (primer y segundo orden), no obstante,
el resultado del ANOVA realizado no muestra diferencias significativas entre ambas
opciones (p= 0.3788), razon por la cual se selecciond el mas sencillo (primer orden)
para explicar los datos. EI modelo muestra una distancia considerable de los datos a
la regresiéon polinomial (r> =0.06, Figura 8). La tendencia creciente no significativa
(p=0.47) es congruente con la lambda obtenida previamente, por lo que la poblacion

puede considerarse como estable.

Figura 8. Regresion lineal (en azul) junto al modelo polinomial (en rojo) utilizando la media geométrica de los
censos anuales.
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Discusion

a) Migracion; fenologia, implicaciones ecoldgicas y conducta
migratoria

Los patrones migratorios son influenciados por las capacidades aerodinamicas y la
conducta de vuelo en cada especie (Radcliffe, 2018). Buteo plagiatus, al igual que
otras rapaces migratorias registradas en Veracruz, migra aprovechando las termales
para disminuir el gasto energético; no obstante, Ruelas-Inzunza (comunicacion
persona |, 13 de noviembre de 2018) propone que la especie tiene un flujo migratorio
considerable tierra dentro, lejos del mar. Segun Kerlinger (1985) las aves que suelen
cruzar cuerpos de agua en su migracion tienen las alas puntiagudas y largas, como
los halcones (género Falco), en contraste con la mayoria de los Accipitridos, en este
caso aguilillas, que tienen alas anchas y largas, ideales para planear sobre el terreno
continental pero no muy eficientes para aletear; de hecho, volar sobre el mar obliga a
las rapaces a aletear mucho mas seguido (y por consiguiente gastar mas energia)
debido a la ausencia o debilidad de las termales y corrientes de aire ascendente
(Kerlinger, 1985; Radcliffe, 2018). Esto ademas de la ausencia de presas potenciales
para el aguililla gris explicaria la preferencia de esta por migrar tierra dentro, a
diferencia, de los halcones, como el esmerejon (Falco columbarius) o el peregrino
(Falco peregrinus) que si pueden alimentarse de otras aves migratorias capturadas al

vuelo, en ocasiones sobre el mar (Radcliffe, 2018).

Actualmente, diversos estudios describen que la migracion en las aves rapaces
es una conducta flexible, con bases genéticas, pero fuertemente influenciable por
factores externos (Bildstein, 2018). En algunas especies de rapaces como el halcon
esmerejon (Falco columbarius), se han documentado cambios en la conducta
migratoria, pasando de ser poblaciones migrantes a residentes en funcion de la
disponibilidad de alimento, que a menudo son especies exoticas y/o nocivas, como
roedores, palomas (Columba livia) y gorriones ingleses (Passer domesticus)
fuertemente asociadas a ciudades y areas con impacto antropogénico (Bildstein,
2018; Radcliffe, 2018). Esto aunado a inviernos cada vez menos frios parece explicar

por qué algunas rapaces que eran estrictamente migratorias, ahora pasan el invierno
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en territorios del norte, sin tener que arriesgarse en un viaje tan largo hacia el sur
(Bildstein, 2018).

No obstante, pese a la plasticidad de la conducta migratoria, resulta importante
observar que aun dentro de una poblacién, no todas las aves responden igual a los
estimulos externos. Glinsky (1998) reporta que algunos individuos de aguililla gris
pasan el invierno en Arizona (Estados Unidos de Norteamérica), observando en
particular a una pareja que se quedd junta todo el afio; es posible que una
estacionalidad menos marcada junto con el manejo del habitat propicie que cada vez
més individuos de aguililla gris pasen el invierno en sus territorios del norte, por lo que
una disminucion en los conteos de Veracruz en el futuro para esta especie no
necesariamente significaria un declive poblacional, si no menos individuos migrando
o simplemente migrando menos distancia al sur, fendmeno conocido como migracion
de parada corta (migratory short-stopping en inglés), que ya ha sido reportado para

otras rapaces migratorias, como por ejemplo el halcén esmerején (Radcliffe, 2018).

Por dltimo, para entender la conducta migratoria de Buteo plagiatus, para las
rapaces esta reportado que las poblaciones mas nortefias tienen una migracion mas
pronunciada, anticipada y larga, que aquellas de latitudes menos extremas de la
misma especie; esto posiblemente se debe al cambio mas radical en el habitat por la
estacionalidad y es una posible explicacién de por qué hay poblaciones no migrantes
de esta especie en el centro y sur de México, donde la productividad del habitat no
cambia mucho, y poblaciones migrantes en el norte del pais, donde el invierno trae

consigo cambios considerables en la estructura del ecosistema (Radcliffe, 2018).

La agregacion en mega parvadas (grupos muy numerosos de individuos) es
caracteristica de muchas rapaces migratorias, particularmente de algunas aguilillas
con alta conducta migratoria (Buteo platypterus y B. swainsoni); este comportamiento
coalescente ocurre principalmente en migrantes de larga distancia, a menudo
trasnsecuatoriales y en regiones tropicales; debido a la temporalidad con la que se
forman estas agregaciones (al poco tiempo de haber empezado la migracion y antes
de llegar a sitios con caracteristicas geogréficas que las obliguen a agruparse para
pasar, como sucede en la costa de Veracruz) se ha propuesto que esta es una

conducta propia de las aves, y no una respuesta a caracteristicas geograficas
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(Bildstein, 2018). Buteo plagiatus, en contraste, suele ser reportada por el equipo de
PRONATURA viajando sola o en pareja, a menudo dentro de grupos de otras
especies, aprovechando las mismas termales para viajar con el menor gasto de
energia posible; esta especie probablemente no migra distancias tan largas como las
otras aguilillas migratorias, que vienen viajando desde mucho més al norte y suelen
pasar el invierno en Sudamérica, por lo que la dindmica de su migracion puede
deberse a, en primer lugar, una baja densidad poblacional migratoria de esta especie
en comparacion con las otras y, en segundo lugar, a la magnitud de su migracion, que
es mas corta en tiempo y distancia que la de otras especies estrictamente migratorias
(Kashmir Wolf, comunicacién personal, 14 de octubre del 2018).

Ademas, los dias pico en la migracion del aguililla gris (finales de octubre,
principios de noviembre) contrastan con los dias pico de las aguilillas con total
conducta migratoria; segun datos de PVER (2019), los dias con mas individuos de
Buteo platypterus son la ultima semana de septiembre; un mes antes que los de B.
plagiatus. La diferencia tan grande podria deberse a que B. platypterus inicia su viaje
desde mucho mas al norte (con poblaciones reproductoras en el sur de Canadd) v,
por lo tanto, con mas anticipacion al estar expuestos a pronunciados cambios
estacionales propios de esas latitudes mucho antes, viéndose forzadas a migrar

(Global Raptor Information network, 2019).

El andlisis del dia de primer arribo de individuos (FAD, por sus siglas en inglés)
proporciona una medida sobre la fase inicial de la migracién; si bien no ofrece
informacion sobre la distribucion del resto de ésta, es de uso comdn y permite
comprender mejor los patrones migratorios (Tryjanowski et al. 2005; Gordo, 2007;
Lindén, 2011). El FAD es influenciado por diversos factores, tanto propios de las aves
como externos; uno de los mas relacionados es sin duda el tamafio poblacional, que
conlleva implicaciones tanto estadisticas como bioldgicas por las cuales las fechas de
arribo suelen ser mas precisas en especies con poblaciones grandes o en crecimiento
(Tryjanowski et al. 2005; Gordo, 2007). La razon estadistica tiene que ver con el
aumento de probabilidad de ver y registrar a los migrantes de una especie que cuenta
con muchos individuos, mientras que la razén biologica hace referencia al aumento
en la detectabilidad individual producto del comportamiento de las aves cuando hay

muchos individuos contrastados a cuando hay pocos; por ejemplo, en el caso de las
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rapaces migratorias en Veracruz, concentrandose en mega parvadas (Tryjanowski et
al. 2005). Es posible que exista una relacion entre el equilibrio poblacional de Buteo
plagiatus (obtenido en los estadisticos como una tendencia creciente no significativa,
discutido en la siguiente seccion) y las diferencias en el dia del registro del primer
individuo de la especie. Pese a que no es significativa, si hay una ligera tendencia al
retraso, lo que podria pronunciarse mas en los siguientes afios debido a la plasticidad
de la especie frente a los cambios del ambiente, como el paulatino retraso del otofio
(Gordo, 2007).

Las tendencias temporales de la migracion de otofio/invierno son especificas
para cada especie, esto se observa al comparar los datos fenologicos de Buteo
plagiatus con los de otras rapaces en el mismo sitio de conteo (Gordo, 2007). Los
migrantes de distancias largas, como B. platypterus, inician su migraciéon de manera
temprana una vez terminada su temporada reproductiva, beneficiAindose de la mayor
abundancia de recursos del final del verano y del inicio del otofio en los sitios de paso
y territorios invernales; en contraste, los migrantes de parada corta, como B. plagiatus,
tienden a posponer, o incluso, suprimir, su salida de los territorios de cria con la
consecuente abundancia de pequefios vertebrados que son aprovechados como
alimento; ademas, se ha sugerido que los migrantes de parada corta tienen una mayor

plasticidad frente a cambios ambientales (Tryjanowski et al. 2005; Gordo, 2007).

El impacto de los fendbmenos meteoroldgicos del Nifio y La Nifia en las
poblaciones de aves varia entre grupos; en patrticular, su relacién con la migracién de
las rapaces ha sido poco estudiada en comparacion con paseriformes o aves
acuaticas, en éstas ultimas se han reportado descensos poblaciones por mortalidad
de adultos y fracaso reproductivo consecuencia de la reduccion del recurso
alimenticio en presencia del Nifio (Kim et al. 2008; Jaksic y Farifia, 2010; Barrantes y
Sandoval, 2019).

No obstante, las aves terrestres en general suelen ser menos sensibles a los
cambios meteoroldgicos que traen consigo estos fendmenos, y en particular las
rapaces han sido reportadas como impactadas de forma negativa y positiva a la vez;
negativa por el riesgo de fracaso reproductivo dado el incremento de las lluvias en

territorio continental (en presencia del Nifio), y positiva en un mediano plazo por la
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mayor abundancia de pequefios vertebrados, consecuencia del aumento en la
productividad por la lluvia, por lo que una disminucion en los individuos registrados en
afios con presencia del Nifio podria deberse simplemente a una menor cantidad de
individuos forzados a migrar dada la abundancia del recurso alimenticio en sus
territorios de cria (Tryjanowski et al. 2005; Jaksic y Farifia, 2010). Si bien el analisis
no revelo diferencias significativas en el registro de individuos con las tres categorias
diferentes (El Nifio, La Nifia y Neutral), cabe resaltar que los meses con mayor nimero
de registros pertenecen a los afios neutrales, y la menor dispersién de datos y meses
con menos registros la posee la categoria de El Nifio, por lo que quizds un analisis
con mas datos en el futuro pueda revelar nueva informacion sobre la conexion del

climay ésta especie.

Por ultimo, es importante considerar que ademas del tamafio poblacional y la
fenologia en si, el esfuerzo de muestreo y la detectabilidad son factores que
repercuten directamente en los andlisis y resultados obtenidos con el FAD (Lindén,
2011). El proyecto VRR de PVER cuenta con ambos; una excelente capacidad de
deteccion dada la ubicacion privilegia de sus sitios de conteo (ubicados en un lugar
alto y con una apropiada vista panoramica a dénde pasan las aves) y un admirable
esfuerzo de muestreo, en el cual expertos en identificacién de aves rapaces tanto de
México como de diversos paises colaboran, respetando protocolos y horarios. El
Unico punto que vale la pena considerar como deseable y que al menos por ahora no
es posible cumplir, es el discernir en la toma de datos de conteo entre individuos
adultos y juveniles, pues es bien sabido en otras rapaces que no migran al mismo
tiempo hembras y machos, ni juveniles y adultos, y una mayor especificad en los datos
permitiria realizar analisis mas detallados y que brinden mayor informacion para el
entendimiento de la conducta migratoria en ésta y otras especies de rapaces; a su
vez, si existiesen otros puntos de monitoreo de la migracion mas alejados del mar, se
podria completar la informacién obtenida sobre la migracién de ésta y otras especies
de rapaces que probablemente migran también tierra dentro, lejos de la costa (Gordo,
2007).
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b) Tendencia poblacional

Para realizar aseveraciones sobre la situacion poblacional de la especie en todo su
rango geografico, seria necesario discutir estos resultados obtenidos con otros
censos que no se enfoquen en individuos migratorios, como lo es el censo de aves
reproductoras (Breeding Bird Surveys) en Estados Unidos de América y Canada;
desafortunadamente, dichos censos no se realizan de igual forma en México, y no se
cuenta con censos poblacionales sisteméaticos para la especie de estudio y otras
rapaces en el resto del pais; ademas, dicho tipo de estudios no suelen ser tan
efectivos con rapaces, debido principalmente a los habitos esquivos que estas
presentan, con relativa poca densidad poblacional y alta segregacion; por lo tanto,
estos resultados deben ser analizados con precaucion y no olvidar que sélo
corresponden a la poblacion nortefia migratoria de esta especie y no a su poblacion
total (Farmer, 2007; Ruelas-Inzunza, 2010).

Los resultados muestran que la poblacion migratoria del aguililla gris no se
encuentra en declive; la lambda de 1.04 indica un ligero crecimiento (4%) y los valores
obtenidos con el modelo polinomial sugieren también un pequefio crecimiento
poblacional, no obstante, este no es significativo (r>=0.06, P=0.47); por lo tanto, esta
poblacién se encuentra en equilibrio (Mandujano, 2011). Estos datos podrian ser
congruentes con la natalidad registrada para la especie en el norte de su distribucion;
Bibles y Mannan (2004) reportan una productividad de 1.32 polluelos por sitio
ocupado, sin reportar un aumento considerable de esta con respecto a estudios

pasados en Arizona (Glinski, 1988; Bibles y Mannan, 2004).

El aguililla gris nunca ha sido un ave comun en Estados Unidos de
Norteamérica, pais con el que podria definirse el limite norte de su distribucion; su
poblacién en el norte esta estimada en pocos cientos de individuos;, Dunne y
colaboradores han sugerido que hay sélo 100 parejas reproductoras, aceptando que
la mayoria de los individuos migran al sur en otofio, aunque algunos pocos individuos
han sido reportados como residentes todo el afio, mientras que otros autores estiman
la poblacion total de Estados Unidos de América en aproximadamente 1000
individuos (Dunne et al. 2012; Global Raptor Information Network, 2019). No obstante,
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pese a que no hay suficientes datos cuantitativos para comparar, diversos autores
sefialan que Buteo plagiatus ha aumentado su poblacién y distribucion en las ultimas
décadas en Estados Unidos (Bibles y Mannan, 2004). Williams y Krueper (2008)
sugieren con base en datos anecdadticos e histéricos que la especie ha aumentado
considerablemente su distribucion hacia el norte, por lo que ahora tiene presencia en
sitios de Texas, Arizona y Nuevo México donde hace pocas décadas no se encontraba
e incluso mencionan que también ha aumentado su distribucion en zonas del norte
de México; ellos atribuyen dicha expansion a cambios favorables en la vegetacion
para nidificar y cazar, ademas del aumento progresivo de la temperatura, que no sélo
favorece a las aguilillas per se, sino también a reptiles y roedores de los que estas se

alimentan.

Con el proposito de entender la situacion poblacional de esta especie y
contribuir con informacion Gtil para disefiar estrategias de conservacion para esta y
otras rapaces migratorias a lo largo de su distribucion, a continuacion, se presenta
una revision bibliografica y se discuten las principales amenazas identificadas para

las aves rapaces por Mcclure y colaboradores (2018) para el caso de Buteo plagiatus:

1) Alteracion y destruccion del habitat

Al igual que la mayoria de las rapaces del género Buteo, el aguililla gris es una
rapaz generalista que se encuentra en distintos tipos de habitat a lo largo de su
distribucion; no obstante, las actividades antropogénicas, como el pastoreo de ganado
y explotacion desmedida del agua, han degradado aproximadamente el 80% de los
ecosistemas riberefios en Estados Unidos de América, hébitat al que esta

fundamentalmente ligada la poblacién del norte de esta especie (La porte et al. 2020).

En general, B. plagiatus se reporta como tolerante a las actividades humanas,
incluso en la temporada de reproduccion, habiendo reportes tanto de nidos activos en
zonas con perturbacion antropogénica, como de individuos cazando en zonas de
cultivo con presencia de maquinaria y mano de obra (Kropp, 2002; Patrikeev, 2007).

Si bien todas las rapaces trataran de obtener alimento de la forma menos
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energéticamente costosa posible, Fox (1977) propone en su tesis doctoral que hay
dos principales estrategias empleadas por las rapaces para cazar: 1) hay especies
gue apuestan por realizar persecuciones agresivas por presas grandes vy
nutricionalmente redituables aun si esto implica un gran gasto de energia y que se
categorizan como agresoras (attackers) y, en contraste, 2) hay especies que optan
por escoger una percha apropiada en altura y locacion, y esperar una oportunidad de
caza, que muchas veces culmina con un vuelo corto pero decidido al suelo para
capturar una presa con el menor esfuerzo posible; la mayoria de las especies del
género Buteo se comportan de ésta ultima forma, y se denominan buscadoras
(searchers), por lo que en algunos casos, cambios no muy abruptos en el ecosistema
pueden tener nulo impacto sobre sus poblaciones, o incluso serle benéfico,
aumentando el area potencial de caza y teniendo un impacto en la estructura de la
comunidad de especies, con un consecuente incremento de roedores y otros

pequefios vertebrados (Fox, 1977).

La Porte y colaboradores (2020) demostraron que, a partir de 1988, tras la
prohibicion del pastoreo en los pastizales del &rea nacional de conservacion riberefia
San Pedro, en Arizona, la calidad del habitat mejoré considerablemente para la
especie, producto del cambio en la composicion de especies que sufrié el lugar;
dichos pastizales comenzaron a tener una cantidad cada vez mayor de aguilillas
grises, registrandose en estas una productividad de nidos equivalente a la obtenida
en los bosques de mezquite; un dato interesante e influyente en dicho cambio, es el
cambio registrado en la proporcién de vertebrados en la dieta, incluyendo mas
roedores que sus conespecificos habitantes del bosque de mezquite. Para dicho
trabajo, el aguililla gris fue seleccionada como especie indicadora del efecto a largo
plazo en la biodiversidad tras las nuevas regulaciones de manejo del habitat,
demostrando una vez mas que las rapaces son un excelente barémetro ambiental (La
Porte et al. 2020).

En el extremo norte de su distribucion, donde habita la poblacién migratoria,
los bosques de mezquite con escasos arboles altos y grandes zonas abiertas son el
habitat de eleccion, mientras que en el sur de su distribucion suelen ser abundantes
en tierras bajas, habitando bordes de bosque, bosques riberefios y arboledas

semiaridas. (Peterson y Chalif, 1973; Kropp, 2002). En el caso de Texas, parece ser
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que la falta de arboles adecuados para anidar es una limitante para su expansion;
pues los nidos de esta especie se han reportado en &rboles altos cerca del agua, a lo
largo del Rio Grande, en bosques restaurados (Patrikeev, 2007). En México, dada la
distribucion de los bosques riberefios en areas a menudo favorables para el desarrollo
de actividades humanas, existe una fuerte presion sobre éstos, sobre todo por
actividades agricolas; conservarlos es de vital importancia, no sélo para el aguililla
gris, sino para un gran numero de especies dada la conectividad que dan a paisajes
fragmentados y su rol en la dinamica de nutrientes (Trevifio et al. 2001, Vazquez et
al. 2015).

En general, en los estados del sur de Estados Unidos de América y el norte de
México, es probable que la presencia del aguililla gris a largo plazo esté ligada al buen
manejo del agua, pues son mantos acuiferos subterraneos los que mantienen los

bosques donde habita (Bibles y Mannan, 2004).

2) Eliminacion directa

Las rapaces, al igual que otros depredadores tope, han sufrido una larga persecucion
debido principalmente a camparfias de desinformacién, asi como mitos regionales,
gue incluyen el asociarlas con brujeria y mal aglero, vistas como competencia para
la caza de especies de valor cinegético, como las codornices (Odontophoridae) o
depredadoras de animales domésticos, ser buscadas como trofeo e incluso por temor
a que ataquen a las personas (Audubon, 1840; Bildstein, 2008). Pese a que se ha
luchado con educacion por erradicar dichas creencias, la persecucion no ha
desaparecido, aunque es cierto que en Norteamérica (Estados Unidos de América y
Canada) ha disminuido en gran medida, en México todavia falta mucho por hacer; de
hecho, una de las principales amenazas para la poblacién nortefia de Buteo plagiatus,
es la caceria ilegal una vez que inician su viaje al sur, a zonas tropicales (Cartron,
2010). Por ejemplo, en 1988, Richard Glinski, de la Universidad de Arizona, anillé a
siete polluelos de aguililla gris, los cuales fueron recapturados en el norte de Sinaloa,
México; de estos siete, seis tenian disparos (Kropp, 2002) Este es un claro ejemplo
de por qué para proteger especies migratorias, los esfuerzos conservacionistas deben

ser transfronterizos.
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3) Envenenamiento

Si bien la persecucion directa comenzé a disminuir en Estados Unidos de América a
mediados del siglo XX, fue en las ultimas décadas del siglo cuando las rapaces
enfrentaron una disminucion poblacional masiva por el uso indiscriminado de los
pesticidas organoclorados; debido a la acumulacion de los quimicos en cuerpos de
agua, asi como a la bioacumulacion de los mismos a través de la cadena trofica, las
rapaces mas afectadas fueron aquellas que pescaban o que se encontraban en la
cima de la cadena alimenticia, como el halcon peregrino (Falco peregrinus), un
ornitéfago especializado (Bildstein,2008). Debido a la ecologia trofica del aguililla gris,
es probable que la especie no haya sido tan afectada como lo fueron otras rapaces
especialistas; aunque la proporcion de especies en la dieta varia geograficamente, en
el norte de su distribucion la mayoria de las presas reportadas son reptiles, seguido
de una proporcion pequefa y equivalente de roedores y aves (Glinsky, 1988; Bibles,
1999). En las rapaces, el grado en que una especie se ve afectada por las actividades
antropogénicas depende en parte de su nivel de especializacion, lo cual explica por
gué Buteo plagiatus nunca tuvo, hasta donde se sabe, una disminucién poblacional
tan pronunciada como Falco peregrinus, y explica también por qué en los ultimos afios
no tiene un crecimiento poblacional tan pronunciado y estadisticamente significativo
como algunas especies del género Falco y Accipiter, cuyo incremento poblacional
puede ser interpretado como las poblaciones volviendo a su nimero original, antes
de la era del DDT (Williams y Krueper, 2008; Ruelas-Inzunza, 2010; Grande et al.
2018).
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c) Discusion del método

A continuacion, se discuten puntos relacionados con el método empleado en este

trabajo.

El aguililla gris tiene el potencial de ser confundido con el aguililla de alas
anchas (Buteo platypterus) especialmente cuando tiene plumaje juvenil, siendo
ambas especies blancas con café por debajo, con alas anchas y largas tipicas
del género; no obstante, proporcionalmente hablando, B. plagiatus tiene una
cola mas larga y alas menos anchas; ademas, B. plagiatus suele verse mas
angular al vuelo; cuando planean, B. plagiatus tiene las puntas de las alas
mucho mas levantadas, que contrastan con las alas en un angulo hacia abajo
de los B. platypterus (Dunne et al. 2012). Pese a la preparacion de los
identificadores en las estaciones de conteo, es probable que algunos
individuos de ambas especies sean confundidos, pues algunos individuos de
B. plagiatus se pueden encontrar dentro de las mega parvadas de cientos o

miles de B. platypterus durante la migracion (Dunne et al. 2012).

Aun con la excelente ubicacion de ambas estaciones de conteo de la
asociacion PVER, muchos individuos no pueden ser observados y en
consecuencia contados. Se sabe gracias a estudios de telemetria satelital que
las rapaces pueden viajar a una altura que las hace indetectables para los
observadores; por ejemplo, otras especies de Buteo (B. platypterus y B.
swainsoni) han sido reportadas viajando a 5000 metros de altura (Bildstein,
2018). Ademas, Buteo plagiatus en particular migra mas tierra dentro en
comparacion con otros Buteo migratorios, por lo que resulta complicado
monitorear su migracion completa (E. Ruelas, comunicacion personal, 13 de
noviembre de 2018).

Debido a que Buteo plagiatus suele migrar solo o en pareja, con un numero
total de pocos cientos de individuos contados cada temporada, este tipo de
estudios poblacionales con regresiones polinomiales suelen tener mucha

variacion inter anual; caso contrario a lo que sucede con especies que migran
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en masa y con muchos miles de individuos, las cuales al conformar una
poblacion mas robusta tienen coeficientes de variacion mas bajos y, por lo
tanto, resulta en una medida poblacional mas confiable (Ruelas, 2005). Por
esta razon, la tasa finita de crecimiento poblacional resulta otra medida
confiable para conocer la tendencia poblacional y su variacién, permitiendo
comparar ambos métodos, observando en este caso que hay congruencia en

los resultados.

Este tipo de estudios toman en cuenta todos los individuos observados, tanto
juveniles como adultos; esto evita ciertos sesgos existentes en otro tipo de
muestreos empleados, por ejemplo, en passeriformes; a su vez, estudios con
los datos de un solo sitio representan las condiciones en una amplia area
geogréfica, pues las aves contadas provienen de distintos sitios (Arizona,
Texas, Nuevo México y Noreste de México, en este caso) (Dunn, 2005). En
contraparte, para la mayoria de las especies registradas en los sitios de conteo,
hay poca o nula informacién sobre la distribucién real en temporada de cria y
en temporada invernal, lo cual representa un problema al momento de
proponer acciones de conservacion; en el caso particular de B. plagiatus, se
desconoce dénde pasan el invierno los individuos migratorios, pero debido al
tipo de vuelo (a campo traviesa) que presentan los individuos contados en
Veracruz, es probable que todavia se desplacen mas al sur del estado o incluso
lleguen a Centroamérica, como lo hacen otras rapaces del género (Dunn,
2005).
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Conclusién

La poblacion nortefia de Buteo plagiatus realiza una migracion desde el sur de
Estados Unidos y norte de México hacia el sur en otofo, registrando los primeros
individuos a finales del mes de agosto en la mayoria de los afios, pero con el flujo
principal de individuos a finales de octubre e inicios de noviembre, por lo que su
migracion puede considerarse tardia. No hay una tendencia a migrar cada vez mas
tarde en esta especie para el periodo estudiado. Los individuos de esta especie
migran solos, en pareja 0 en grandes parvadas junto a otras especies

preferentemente tierra dentro.

La poblacion se encuentra en equilibrio, y aun con la transformacion del habitat
en el norte del pais, su estatus parece seguro en el futuro inmediato. No obstante, al
igual que otras rapaces, las decisiones tomadas en los siguientes afos en torno a
manejo del habitat, uso de pesticidas y, sobre todo, cooperacién transfronteriza entre
Estados Unidos de América y México impactaran significativamente en su existencia.
Para el caso de México, se recomienda altamente dirigir esfuerzos de concientizacion
al grueso de la poblaciéon y buscar alternativas sustentables de aprovechamiento que

permitan involucrar a las rapaces en el desarrollo rural y urbano.

Probablemente las especies parcialmente migratorias, como lo es Buteo
plagiatus, podrian ser con las que mas aprenderemos sobre el fendmeno de la
migracion, y de como este se ve afectado por actividades antropogénicas, por lo que
se sugiere realizar futuros estudios enfocados en otras poblaciones de rapaces
parcialmente migratorias y como es su variacion en el tiempo haciendo uso también

de nuevas tecnologias como los transmisores satelitales.
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