Huitzil

ISSN: 1870-7459

Sociedad para el Estudio y Conservacion de las
HUTZIC Aves en México, A.C. (CIPAMEX)

Anidacién del aguila real en el sureste de
Zacatecas, Mexico

Campos-Rodriguez, José Ismael; Flores-Leyva, Xhail; Pérez-Valera, Denisse; Garcia-Martinez, Diana
Pamela

Anidacién del aguila real en el sureste de Zacatecas, México

Huitzil, vol. 20, nim. 1, 2019

Sociedad para el Estudio y Conservacion de las Aves en México, A.C. (CIPAMEX)
Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=75661099003

DOI: 10.28947/hrmo.2019.20.1.394

- .
@ .3 PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc
gre&a‘yc Jf’} g Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto



http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=75661099003
http://doi.org/

Huitzil, vol. 20, nam. 1, 2019

Sociedad para el Estudio y Conservacion

de las Aves en México, A.C. (CIPAMEX)

Recepcidén: 18 Abril 2018
Aprobacién: 28 Octubre 2018

DOI: 10.28947/hrmo.2019.20.1.394

CCBY-NC

Articulos originales

Anidacién del 4guila real en el sureste de
Zacatecas, México

Breeding of Golden Eagle in Southeast Zacatecas, Mexico

José Ismael Campos-Rodriguez
jicamposrodriguez@hotmail.com

Faunistica, Conservacion e Investigacion de Especies en Riesgo y
Endémicas, A.C., México

ORCID: http://orcid.org/0000-0002-0139-5601

Xhail Flores-Leyva '*

Faunistica, Conservacién e Investigacion de Especies en Riesgo y
Endémicas, A.C., México

ORCID: http://orcid.org/0000-0003-1110-4721

Denisse Pérez-Valera > d.szabadsag.@gmail.com
Instituto Politécnico Nacional, Mexico

ORCID: http://orcid.org/0000-0001-7308-2156

Diana Pamela Garcia-Martinez *
garcia_martinez17@hotmail.com

Instituto Politécnico Nacional, Mexico
ORCID: http://orcid.org/OOOO—OOO1—5886-9786

Resumen: Estudios de las tasas reproductivas, como el éxito de la anidacién y la
productividad reproductiva, son utiles para evaluar el estatus en las poblaciones de
las aves rapaces. Damos a conocer el estatus de ocupacién, nimero de nidos, éxito y
productividad de anidamiento en tres 4reas de anidacién del dguila real del sureste de
Zacatecas. Reportamos su relaciéon con la edad de los integrantes de las parejas, las
distancias entre los nidos activos y las principales modificaciones antropogénicas del
paisaje. Seguimos la actividad reproductiva en cuatro periodos, entre 2014y 2017, y en
tres dreas de anidacién. Observamos la presencia de tres parejas en cada 4rea, integradas
por individuos adultos, o un adulto y un inmaduro. Localizamos ocho nidos activos,
cinco de ellos exitosos. El promedio del éxito de la anidacién fue de 33%, la productividad
de anidacién global fue de 0.50 volantones/nido (incluidos los nidos exitosos y fallidos).
El promedio de la distancia minima de los nidos a la modificacién mds cercana fue de
889.33 m. La productividad de anidacién en el sureste de Zacatecas es mds baja que
en otras regiones del centro-norte de México. Posiblemente debido a la edad de los
integrantes o a la cercanfa del nido activo a actividades antropogénicas. Ninguno de los
nidos se encuentra en un 4drea natural protegida ni existen estrategias de conservaciéon
para ellos actualmente. Consideramos necesario establecer un 4rea natural protegida en
la regién.

Palabras clave: Edad, modificaciones antropogénicas del paisaje, nidos, productividad.
Abstract: Studies of reproductive rate, nesting success, and reproductive productivity
are useful to evaluate the population status of birds of prey. We introduce the occupation
status, nest number, nesting success and productivity in three Golden Eagle nesting
areas, at southeast Zacatecas. We reported the age of the members of the pair, active nests
distances, and main anthropogenic land modifications. We followed the reproductive
activity for four periods, between 2014 and 2017, in three arcas. We observed the
presence of three pairs in each area, composed of a single adult or one adult and one
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immature. Of the eight active nests located, five of them were successful. The average
nesting success was of 33%. The nesting productivity was 0.50 fledgling/nest (including
successful and failed nests). The average minimal distance between nests and the nearest
modification was of 889.33 m. The nesting productivity at southeast Zacatecas is lower
than other north-central regions of Mexico possibly due to age or active nest proximity
to anthropogenic activities. No nests were located in a protected natural area, and
their does not exist a conservation strategies for them at the moment. We encourage
establishment of a natural protected area in the region.

Keyword: Age, anthropogenic landscape modification, nest, productivity.
Introduccién

El estudio de las tasas reproductivas, como el éxito de la anidacién
y la productividad reproductiva, es ttil para evaluar el estatus de las
poblaciones de las aves rapaces. Las tasas reproductivas usualmente son
féciles de evaluar en comparacién con otros pardmetros demogréficos.
Entre otras aplicaciones, sirven para evaluar el efecto que ejerce el
ambiente sobre el estatus de una poblacién (Steenhof'y Newton 2007).

El 4guila real (Aquila chrysaetos) es una especie de gran valor histdrico,
cultural y de conservaciéon en México (Semarnap-INE 1999, Semarnat
y Conanp 2008, Lozano y Avila-Villegas 2009, Comité de Expertos en
Aguila Real y FMCN 2012). La importancia ecoldgica de esta especie
radica en que es un depredador tope en los ecosistemas donde habita,
siendo una especie bandera y sombrilla (Semarnat y Conanp 2008).
A nivel mundial, el 4guila real tiene una amplia distribucién en las
regiones Nedrtica y Paledrtica, entre los 70° Ny 20° S de latitud (BirdLife
International 2016). En México, el 4guila real se distribuye en la peninsula
de Baja California y de Sonora a Coahuila, hasta Querétaro e Hidalgo,
asi como registros aislados en Oaxaca (Rodriguez-Estrella 1991, 2002,
Howell y Webb 1995, Gonzélez-Garcia et al. 2004, Rodriguez-Estrella y
Rivera-Rodriguez 2005, Semarnat y Conanp 2008, Nocedal ez a/. 2010,
Guerrero-Cardenas e# al. 2012, Campos-Rodriguez et al. 2016, Farias
et al. 2016). Entre 2012 y 2018 la Conanp ha registrado 124 parejas
reproductivas en nuestro pais y al menos 31 4reas naturales protegidas
(ANP) con observaciones confirmadas de la especie (www.conanp.gob.m
X).

Para la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN) el 4guila real es considerada de preocupacién menor (LC)
(BirdLife International 2016). En México es considerada una especie
amenazada (Semarnat 2010) y prioritaria con alto grado para la
conservacién (Semarnat 2014). Por ello, la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (Conanp) implementé desde el 2008, el Programa
de Accién para la Conservacién de la Especie (PACE) Aguila Real,
como una estrategia nacional para su proteccién. Dos de las actividades
a realizarse son la descripcion de sus patrones demograficos y su biologia
reproductiva, mediante la obtencién de tasas reproductivas, éxito de
anidacién vy tasas de reclutamiento, y el monitoreo sistemdtico de su
actividad reproductora (Semarnat y Conanp 2008).
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Zacatecas es una de las entidades de México con el mayor niimero
de parejas reproductoras y nidos de 4guila real. Tavizén (2014) reporta
la presencia de 27 parejas, la mayoria localizadas en la Sierra Fria, asi
como las sierras de Monte Escobedo, Valparaiso y Concepcion del Oro,
donde se ha dado el seguimiento de la anidacién desde 1990. Existen
registros de nidos en el sureste de Zacatecas, en los municipios de Pinos 'y
Villa Garcfa (Conanp e IMAE 2008, Tavizén 2014, Flores-Leyva 2016),
pero tnicamente Flores-Leyva (2016) proporciona informacién sobre
su estatus de ocupacion, ya que indica que entre 2014 y 2015 existian
tres dreas de anidaciéon ocupadas. No obstante, no hay informacién
demogrifica reciente del dguila real en la regién (Tavizén 2014).

El objetivo de este estudio fue determinar el estatus de ocupacién,
numero de nidos, éxito delaanidacién y productividad de anidamiento en
tres dreas de anidacion de dguila real localizadas en el sureste de Zacatecas.
La hipétesis fue sobre la posible relacion de la productividad con la edad
de los integrantes de las parejas asi como con las distancias de los nidos
activos respecto a las principales modificaciones del paisaje originadas por
actividades humanas.

Métodos
Area de estudio

El 4rea de estudio abarcé dos sierras ubicadas en el extremo sureste de
Zacatecas: la sierra de Pinos y la sierra de Juan Alvarez. Ambas pertenecen
ala subprovincia fisiografica Llanuras de Ojuclos-Aguascalientes (INEGI
2001; Figura 1). Lasierra de Pinos ocupa la parte norcentral del municipio
de Pinos y consiste en un 4area extensa de lomerios, mesas y canadas con
altitudes entre 2430 y 2980 msnmy; la sierra de Juan Alvarez se localiza al
noreste del municipio de Villa Garcfa y estd conformada por un conjunto
de planicies y lomerios entre 2360 y 2600 msnm; en ambos casos la
vegetacion predominante es pastizal natural, y bosque de encino o de

pino-encino hacia las partes més altas y en su caso, matorral crasicaule en
las laderas de las cafadas (INEGI 2013).
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Figura 1

Localizacién de las tres dreas: el cerro las Gallinas y Mesa la Virgen en la sierra de Pinos y

la sierra Juan Alvarez como é4reas de anidacién del dguila real en el sureste de Zacatecas.

Realizamos el estudio en tres zonas con presencia de nidos de dguila
real: el cerro las Gallinas y Mesa la Virgen en la sierra de Pinos y la sierra
Juan Alvarez. El cerro las Gallinas esta cubierto por pastizal natural en
las partes bajas, matorral submontano en los escurrimientos y bosque de
encino en las partes mas altas, bien conservados en lo general, pero en las
cercanfas hay una mina subterrdnea de oro inactiva y una terracerfa; su
méxima altitud es de 2940 msnm. Mesa la Virgen presenta una serie de
mesetas alternadas con cafiones cuya vegetaciéon dominante es el pastizal
natural alterado por la presencia de minas de caolin activas y abandonadas
junto con terracerias; su maxima altitud es de 2400 msnm. La vegetacion
dominante en el drea de anidacién de la sierra Juan Alvarez es el bosque
de pino-encino y pastizal natural, con cierta alteracién debida a minas
abandonadas de caolin y terracerias; su altitud maxima es de 2600 msnm.

Ubicacidn de nidos y monitoreo

Las 4reas de anidacién que estudiamos fueron detectadas previamente por
Flores-Leyva (2016). A partir de modelos de distribucién potencial, el
autor mencionado comprobd en campo la presencia de nidos de dguila real
en las tres serranfas del sureste de Zacatecas bajo estudio. En junio y julio
de 2014 exploramos la serrania de Juan Alvarez con la finalidad de obtener
avistamientos. Georeferenciamos los nidos localizados empleando un
GPS Garmin GS200 y efectuamos el seguimiento de la actividad
reproductora de las parejas de dguila real en tres periodos: febrero-junio de
2015, diciembre de 2015-abril de 2016 y diciembre de 2016-julio de 2017.
En 2015, visitamos cada drea mensualmente; en 2016 y 2017 realizamos
cuatro visitas a cada drea, en las cuales pudimos identificar las diferentes
etapas de la anidacién, como la puesta, la incubacién y salida exitosa de los
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volantones del nido (Ontiveros-Serrano 2015, De Ledén-Girén 2017). En
cada 4rea dedicamos de uno a dos dfas.

En cada temporada reproductiva establecimos puntos fijos de
observacién a una distancia de 500 m de las areas de anidacion, siguiendo
las recomendaciones de Driscoll (2010) y Pagel ¢z 4/. (2010). Previo a
la anidacién, entre diciembre de 2015 y febrero de 2016, empleamos
cinco camaras-trampa Cuddback Long Range IR E2 con luz infrarroja,
para tener indicios de la remodelacién de nidos y de la localizaciéon de
los nidos activos, con el fin de monitorearlos posteriormente durante la
reproduccién. Seguimos el método de observacion de Conanp e IMAE
(2008) y Ontiveros-Serrano (2015), modificado, con 6 a7 h de vigilancia
en cada nido, entre 9:00 y 12:00 h y de 15:00 hasta el anochecer
(18:00-19:00 h). Por mes acumulamos 84 h promedio de observacién: en
2014 el esfuerzo total de monitoreo fue de 168 h, en 2015 dedicamos 420
h de observacién, en 2016 fueron 336 hy en 2017 se dedicaron 252 h. En
total, invertimos 1176 h en la vigilancia de los nidos a lo largo de todo el
estudio. Seguimos los criterios de Ekenstedt y Schneider (2008) y Driscoll
(2010) para determinar la ocupacién de las dreas de reproduccién.

En cada drea de reproduccidon ocupada cuantificamos: a) los nidos
activos (aquellos en donde fueron depositados huevos); b) nidos fallidos
(nidos activos en donde los huevos no eclosionaron o los polluelos
murieron antes de alcanzar las ocho semanas de desarrollo); c) nidos
exitosos (nidos activos en los que al menos un polluelo sobrevivié a
las ocho semanas de desarrollo); y d) volantones producidos por nido
(polluelos que lograron salir del nido) (Postupalsky 1973, Driscoll 2010).

En 2015, determinamos la edad de los individuos observados siguiendo
a Liguori (2004), quien identifica las siguientes seis categorfas de edad
basado en los patrones de coloracién de las plumas rectrices y las de la cola:
juvenil (0 a 1 afio), bdsico I (1 a 2 afios), basico II (2 a 3 afios), basico III
(3 a4 afos), subadulto (4 a 5 afios) y adulto (mds de S afios).

Evaluamos anualmente (2014-2017) la productividad de las tres dreas
de anidacién (aunque en 2014 s6lo conociamos el 4drea de sierra Juan
Alvarez) mediante dos parimetros reproductivos (Postupalsky 1973).
El primero fue el éxito de la anidacién, o porcentaje de las dreas de
reproduccién ocupadas en las cuales al menos uno de los polluelos alcanza
el 80% del promedio de la edad minima del primer vuelo (Gjershaug 1996,
Postupalsky 1973, Driscoll 2010), calculado con la fé6rmula de Driscoll
(2010): éxito de anidacién = ntimero de nidos exitosos/ntimero de dreas
de reproduccién ocupadas. El segundo pardmetro fue la productividad
de anidamiento, o numero de volantones por area de reproduccién
ocupada (Postupalsky 1973, Gjershaug 1996, Driscoll 2010), calculado
de dos formas: 1) niumero de volantones por nido exitoso, a través de
la expresién: suma de todos los volantones/niimero de nidos exitosos
(Driscoll 2010), y 2) ntimero de volantones para todos los nidos
examinados incluyendo exitosos y no exitosos (Kropil y Majda 1996,
Gjershaug 1996, De Le6n-Girén 2017), de acuerdo al cociente: suma de
todos los volantones/ntimero de areas de reproduccién ocupadas.
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Describimos las modificaciones antropogénicas del paisaje ocasionadas
por asentamientos humanos, terracerfas en uso, campos de cultivo y
sitios extractivos (minas metdlicas, no metélicas y bancos de material,
tanto activos como abandonados) en un radio de 3 km alrededor de los
nidos, a través de cartografiar una imagen Digital Globe de Google Earth,
2017 a una escala 1:2,500 y calculamos la distancia més cercana entre
los nidos activos y las modificaciones del paisaje mencionadas, para lo
cual empleamos el analisis de proximidad del sistema de informacién

geografica QGIS (www.qgis.org).
Resultados

Entre 2014 y 2017 encontramos tres dreas de anidacién ocupadas de
aguila real en el sureste de Zacatecas. En 2014 tnicamente observamos
una pareja, debido a que sélo se conocia un drea de anidacién, y tres entre
2014 y 2017, cuando ya se habian detectado las dos dreas de anidacién
restantes. En un drea de anidacién, la pareja presente estuvo formada
exclusivamente por individuos adultos todos los afios. En las otras dos
areas, las parejas presentes estuvieron integradas por un adulto y un
inmaduro en uno o dos anos y por adultos en otros anos. En conjunto
para las tres 4reas localizamos 10 nidos. Seis nidos fueron activos uno
o mids anos entre el 2014 y 2017: tres en La Africana, uno en Mesa
La Virgen y dos en la serranfa de Juan Alvarez. La productividad fue
de 0.5 a 1 volantones/nido en el periodo de estudio. La distancia a las
perturbaciones antropogénicas mas cercanas fue de 498.45 m a 1,374.85
m.

Edad de los integrantes de las parejas reproductoras y niimero de nido

En 2014 observamos una pareja de 4guila real integrada por individuos
adultos en sierra Juan Alvarez. En los siguientes tres afos observamos
la presencia de tres parejas, cada afio una pareja por 4rea: en 2015 los
miembros de las tres parejas fueron adultos; en 2016, la pareja del cerro
las Gallinas fueron individuos adultos, mientras que en Mesa La Virgen
y sierra Juan Alvarez estuvieron integradas por individuos adultos e
inmaduros; y en 2017, sélo la pareja de Mesa La Virgen la integraron un
adulto y un inmaduro, los integrantes de las parejas de las otras dos areas
fueron adultos.

a) Sierra Juan Alvarez

En la sierra Juan Alvarez observamos cada ano una pareja de adultos,
excepto en 2016, cuando la pareja estuvo integrada por un adulto y un
subadulto. En el subadulto fue notoria la coloracién de las plumas de la
parte interna del ala, con tonos grisceos y a veces mds oscuros, mientras
que las plumas de la cola presentaban una base més palida sdlo visible
con la cola totalmente extendida (Figura 2). En esta drea de anidacién se
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localizaron cuatro nidos agrupados en dos zonas separadas por 1.4 km, en
una de las cuales habia tres nidos muy préximos entre si, uno de ellos fue
activo en tres temporadas reproductivas consecutivas, de 2014 a 2016, y
la otra zona presentd un solo nido, el cual fue activo en 2017.

Subadulto integrante de la pareja de 4guila real observado
en la sierra de Alvarez, observado el 15 de mayo de 2016.

b) Mesa La Virgen

En 2015 registramos en Mesa La Virgen una pareja reproductora con
integrantes adultos (Figura 3), aunque en 2016 la pareja la conformé
un adulto y un individuo basico II (este ultimo presentd coloracion
blanquecina en la base de las rectrices centrales, intercaladas con rectrices
completamente oscuras, y retencién de las plumas secundarias 3 y 4, cuyo
margen sobresalfa del borde del ala: Figura 4) ¢ inferimos que un adulto
del afo previo fue remplazado por un basico II; en 2017, observamos
nuevamente una pareja conformada por un adulto y un inmaduro. En esta
drea detectamos tres nidos muy préximos entre si (a una distanciade 2 a
3 m entre si), situados en un caiién profundo; en 2015 hubo anidacién
en uno de ellos, pero no observamos que fueran activos en los siguientes
afos, pese a captar por fototrampeo la remodelacion de un nido en 2016,
ademds de observar vuelos de cortejo en 2017. De tres nidos, inicamente
uno fue activo y la anidacién se present6 sélo en un ano.
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Figura 3
Macho de 4guila real localizado en 2015 en Mesa La Virgen (24 de diciembre de 2015).

2/3/2016 11:37 AM

Figura 4
Macho subadulto en 2016 en Mesa La Virgen (2 de marzo de 2016).

¢) Cerro las Gallinas

En cerro las Gallinas observamos en los tres afos una pareja conformada
por adultos. Distinguimos a la hembra porque sus alas fueron mas
alargadas que en el macho, y por presentar un espacio notorio entre las
secundarias 10y 11y tener el borde de las alas mas pronunciado a partir de
la secundaria 3 (Figuras 5y 6). En esta drea registramos tres nidos situados
en el mismo risco, cada uno de ellos fue activo alternado en los tres afios.
Por ano hubo tinicamente un nido activo.
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Figura 5
Hembra adulta integrante de la pareja de dguila real de cerro Las Gallinas (1 de enero de 2016).

1/9/2016 7:57 AM

Figura 6
Macho adulto integrante de la pareja de 4guila real de cerro Las Gallinas (1 de enero de 2016).

Exito en la anidacién y productividad de anidamiento

En los cuatro afos monitoreados (2014 y 2017) se registré anidacion
en seis de los 10 nidos encontrados. Ocho nidos fueron activos durante
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este periodo (un nido fue activo durante tres afios consecutivos), de estos
tltimos, cinco fueron exitosos y tres fueron fallidos (Cuadros 1y 2). En
cada uno de los nidos exitosos hubo un volantén (Cuadros 1y 2). El 4rea
deanidacién con el menor numero de volantones fue Mesa La Virgen, con
un individuo en las tres temporadas reproductivas, mientras que en sierra
Juan Alvarez hubo dos individuos en cuatro temporadas, y en el cerro Las
Gallinas, dos individuos en tres temporadas reproductivas.

Cuadro 1
Ocupacién y numero de volantones producidos en cada drea de anidacidn durante el periodo de estudio.
014 s 06 mz
Area de
anidacion Estatus
(AN) Estatus AN Volantones JAN Volantones Estatus AN Volantones Estatus AN Volantones
Mesa La ; e -
Virgen Desconocido Ocupado 1 Ocupado 0 Ocupado 0
Cerro las -
Gallinas Desconocido Qcupado 1 QOcupado 0 Ocupado 1
Juan .
Alvarez Ocupado Ocupado 0 Ocupado 1 Ocupado 0
Cuadro 2

Exito en la anidacién y productividad de las parejas de 4guila real del sureste de Zacatecas.

MNimero de

Productividad Productividad

AR areas de :un?zm :““TZ”’ dNunE;ror MNiimero de Exl.lj el.],h de anidacion de de anidacion de

ne anidacion £ meos € mdos A volantones amecacion nidos exitosos todos los nidos

activos exitosos fallidos (%) ] )
ocupadas (volantones) (volantones)
2014 1 1 1 0 1 100 1.00 1
2015 3 3 2 1 2 66.67 1.00 0.67
2016 3 2 1 1 1 33.33 1.00 0.33
2017 3 2 1 1 1 33.33 1.00 0.33
- Promedio ) . Promedio 0.50

Total 10 8 5 3 5 58.13% Promedio 1.00 DE- 0.32

Por lo tanto, el éxito en la anidacién en todo el estudio presentd
en promedio 58.33%. La productividad de anidacién fue de 1
volant6n/nido, considerando sélo los nidos exitosos. El promedio de
la productividad de anidacién de todos los nidos (tanto exitosos como
fallidos) fue de 0.50 volantones/nido (DE = 0.32) en los cuatro afios de
monitoreo.

Distancia de los nidos activos a las modificaciones del paisaje

Todos los nidos activos se localizaron a una distancia promedio, con
respecto al poblado mds cercano, de 1,374.85 m; la distancia promedio
al campo de cultivo mis cercano fue de 898.45 m; de 607.41 m con
relacién al sitio extractivo mds cercano (minas y bancos de material);
finalmente, el promedio de la distancia a la terracerfa més cercana fue
de 498.45 m. Considerando todas las modificaciones antropogénicas del
paisaje alrededor de los nidos activos, la distancia minima promedio a la
modificacién mds cercana fue de 827.28 m (Cuadro 3).



Distancias de los nidos activos en relacién con las modificaciones al paisaje mds cercanas.

Cuadro 3
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Distancia a
extractivos (minas

Distancia al

Distancia a

Distancia al

; e metalicas, ne . . campe de Distancia a las meodificaciones
Area de anidacion o poblade mas  la terraceria . . .
- . metilicas y bancos . cultivo mas mds cercanas
{niimero de nidos . . cercano mds cercana
usados) de materiales) mas cercano
Cercana {m)
{m) (m) (m)
()
Mesa LaVirgen (1) 82.09 935.47 132.75 603.84 461.04
Cerro Las Gallinas (3) 866.37 1,736.99 483.82 246.20 833.35
Juan Alvarez (2) 873.77 1,452.09 878.79 1545.16 1,187.45
Promedio (6) 607.41 1,374.85 498.45 828.40 827.28
DE“’""“B{ET;SU”M 454.95 406.30 373.23 650.85 363.24
Discusion

En los municipios de Pinos y Villa Garcia se habian registrado nidos del
aguila real (Conanp ¢ IMAE 2008; Tavizén 2014; Flores-Leyva 2016),
pero no se habia estudiado su éxito reproductivo. Esta especie anidé en las
tres reas y en anos consecutivos desde 2015 hasta 2017.

Otras 4reas de anidacién de 4guila real cercanas a las reportadas aqui
se encuentran en la serranfa Juan El Grande y el cerro de Altamira,
ambos en Aguascalientes (Conanp e IMAE 2008, Flores-Leyva 2016), y
el Parque Nacional El Gogorrén, en el centro-oeste de San Luis Potos{ (w
ww.conanp.mx). Entre El Gogorrén y las sierras de Pinos y Villa Garcia
se han registrado recientemente avistamientos (www.naturalista.mx), lo
cual sugiere que puede haber mds areas de anidacién en el sureste de
Zacatecas. Las dreas de anidacién bajo estudio son estratégicas para la
conservacion regional del dguila real. Su ubicacion es intermedia respecto
a las de Aguascalientes y San Luis Potosi. Mesa la Virgen no habia sido
registrada en la lista de 4reas de anidacién de la Conanp (Tavizén 2014,
Flores-Leyva 2016). Esta localidad es un nuevo registro de anidacién del
aguila real para Zacatecas.

El promedio de nidos que observamos en las tres dreas de anidacién
estudiadas (3.33 nidos/4rea) es bajo ya que representa la mitad del
promedio reportado en otros estudios. El dguila real es una especie que
utiliza multiples nidos para reforzar su territorio. Se ha reportado un
promedio de 6.9 nidos activos por drea de anidacién para Estados Unidos
de América (Kochert y Steenhof 2002) y 3.32 nidos/pareja para Espafia
(Ferndndezy Leoz 1986). El nimero de nidos puede estar relacionado con
la disponibilidad de riscos apropiados, o puede reflejar la antigiiedad del
dreade anidacién (Ferndndez y Leoz 1986). Es posible que el bajo ntimero
de nidos activos en las dreas de anidacién del sureste de Zacatecas se deba
ala escasez de riscos apropiados para anidar (Ferndndez y Azkona 1993) o
que se trate de dreas recientemente ocupadas. Otra posibilidad es que los
nidos existentes hayan sido idéneos por largo tiempo, siendo innecesaria
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su rotacion o la construccion de nidos adicionales (Rodriguez-Estrella,
comunicacion personal).

En los cuatro anos de monitoreo, de seis nidos activos en el periodo de
estudio, sélo uno fue reusado en dos afios consecutivos. Newton (1979)
senala que el recambio de nido puede ser por la presencia de pardsitos en
el nido activo. Con respecto a la edad de los integrantes de las parejas,
Rodriguez-Estrella y Rivera-Rodriguez (2005) senalan que en ocasiones
hay al menos un integrante con plumaje de inmaduro o subadulto, lo cual
concuerda con los resultados de nuestro estudio.

La productividad de anidacién del 4guila real en el sureste de Zacatecas
tuvo un valor promedio similar a lo reportado en Europa y Norteamérica,
con 0.57 volantones/nido (DE = 0.93) en parejas integradas por un
subadulto y 1.09 volantones/nido (DE = 0.80) en parejas adultas del
sureste de Espafia (Sdnchez-Zapata ez al. 2000); 0.76 volantones/nido
(0.58 2 1.00) en el resto de Espafia (Arroyo et al. 1990, Gil-Sénchez ez al.
1994, Sanchez-Zapata et al. 2000); 0.64-0.68 volantones/nido en Suecia
(Tjernberg 1983, Moss ez al. 2012); 0.59 volantones/nido (0.23-1.10) en
el resto de Europa (Watson, 1997); 0.66 volantones/nido (DE = 0.32)
en el Parque Nacional Denali, Alaska (McIntyre y Adams 1999); 0.49
volantones/nido (DE = 0.35) en el noreste de Quebec, Canad4 (Morneau
et al. 2012) y 0.63 volantones/nido en los Territorios del Noroeste de
Canada (Poole y Bromley 1988).

En México, Tavizén (2014) reporta que la productividad de territorios
situados en Coahuila, Durango, Zacatecas y Chihuahua oscilé entre
1.59 volantones en dreas sin perturbaciones y 0.4 volantones en sitios
perturbados. En la sierra Fria, Zacatecas, la productividad entre 1990 y
2013 fue de 0.86 volantones (Tavizédn 2014); en la sierra Juan Grande,
en Aguascalientes, la productividad fue de 1.2 volantones entre 1990 y
2003 (Lozano y Villalobos 2003). Comparando con dichos valores, la
productividad de anidacién en el sureste de Zacatecas es menor que otras
regiones situadas en el centro-norte de México.

Varios autores, como Kropil y Majda (1996), Rodriguez-Estrella y
Rivera-Rodriguez (2005) y Tavizén (2014), coinciden en sefialar que los
bajos valores de productividad de anidacién cercanos o menores a 0.5
volantones corresponden a parejas o territorios de anidacién asociados a
la presencia de perturbaciones. Se ha reportado que la baja productividad
es ocasionada por el saqueo de nidos por parte del ser humano o inclusive
ataques de cuervos, en un 55% de los casos (Kropil y Majda 1996).

La edad de los integrantes de las parejas de dguila real es relevante
por su relacidn con el éxito de la anidacién y productividad, ya que las
parejas de adultos presentan un mayor éxito reproductivo que parejas
jovenes (Sdnchez-Zapata er al. 2000, Margalida ez al. 2008). Mesa
La Virgen presentd el menor éxito de anidacién y productividad de
anidacién, porque la pareja fue integrada por un individuo inmaduro
y un adulto en dos anos consecutivos. Otros factores que influyen en
el éxito reproductivo de aves rapaces son la abundancia de presas y la
disponibilidad de sitios de anidacién (Phillips ez 2/ 1990), la persecuciéon
directa del ser humano o el disturbio provocado por las actividades
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humanas (Postovit y Postovit, 1987) asi como la cacerfa incidental o
envenenamientos (Bortolotti, 1984).

La baja productividad de anidacién que observamos sugiere
afectaciones por perturbaciones antropogénicas que se manifiestan como
pérdida y fragmentacién del hébitat. Recientemente, algunos autores
coinciden en sefalar que la pérdida del habitat ocasionada por la
agricultura y la minerfa también constituyen una amenaza para la especie
(Marzluff ez al. 1997, Semarnat y Conanp 2008, Lozano y Avila—Villegas
2009, Nocedal ez /. 2010, De Ledn-Girén 2017).

Al respecto, Tavizén (2014) indica que la perturbacién en las
proximidades de los nidos, influye sobre el éxito de la incubacién y
puede incluso suspender la anidacién, con el consecuente abandono del
nido. Steidl y Anthony (2000) mencionan que las actividades recreativas
también pueden afectar el éxito reproductivo del 4guila real. La presencia
de terracerfas y campos de cultivo facilita el acceso de las personas
hacia los nidos activos, incrementando el riesgo de saqueos, como ha
sido reportado en Aguascalientes por Lozano (2013). La extraccién de
minerales metalicos, no metédlicos y materiales de construccion conlleva el
movimiento de vehiculos y maquinaria, con la consecuente generacién de
ruido que, si se encuentran muy cercanos al nido activo, pueden provocar
su abandono. Por otra parte, el cambio de uso de suelo requerido para
dichas actividades probablemente ocasione la disminucién de habitat para
las presas del 4guila real (Lozano y Avila—ViHegas 2009, Nocedal ez 4.
2010, De Ledn-Girén 2017).

En otras regiones no se ha reportado una relacién entre el numero de
nidos y la productividad del 4guila real (Phillips ez 2/. 1990, Ferndndez
y Azkona 1993, Kropil y Majda, 1996). Las tres dreas de anidacion en el
sureste de Zacatecas tienen un ntimero similar de nidos (tres a cuatro),
en la serrania de Juan El Grande, cuya productividad es notoriamente
mayor, existen cinco nidos (Lozano y Villalobos 2003, Conanp 2008).
En nuestra area de estudio, el bajo nimero de nidos y la cercania
de perturbaciones antropogénicas, como los bancos de extraccién de
caolin y terracerfa, quizd influyan negativamente en la productividad.
Esta posibilidad debe evaluarse a futuro y requiere mayor informacién
sobre la productividad a mediano plazo. Dentro del drea de estudio, la
explotacion de bancos de caolin y la transportacion de dicho material en
las terracerias presentes constituyen la perturbacién antropogénica mas
visible. También se observa la apertura de nuevas terracerias y campos de
cultivos.

En nuestro estudio no fue clara la relacién entre la productividad de
anidacién con la cercania de los nidos activos a las modificaciones del
paisaje. El drea de anidacién de Mesa la Virgen tuvo el menor nimero
de volantones criados exitosamente y menor éxito de la anidacion, lo que
podria deberse a que el tinico nido activo se encontré a menos de 150 m
de un banco de extraccién de caolin en desuso y una terracerfa empleada
para el transporte de dicho material. Sin embargo, también fue una de
las dos 4reas de anidacién donde uno de sus integrantes era un individuo
inmaduro (Sanchez-Zapata ez al. 2000, Margalida ez al. 2008). Las otras
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dos dreas de anidacién se localizan a una distancia superior respecto a
todas las modificaciones consideradas. Los tres nidos activos del cerro
Las Gallinas se ubican a menos de 500 m en relacién con terracerias y
campos de cultivo. Los dos nidos activos de sierra Juan Alvarez son los
mis alejados en relacidn con las modificaciones al hébitat. Sin embargo, el
area de anidacién del cerro Las Gallinas produjo més volantones que Juan
Alvarez entre 2015y 2017.

Aunque no lo evaluamos, consideramos probable que la baja
productividad de anidacién observada sea ocasionada por el resultado del
saqueo de nidos, como ha sido mencionado por Kropil y Majda (1996)
y Tavizén (2014), esto debido a que en 2017 encontramos indicios de
la presencia de personas alrededor del nido activo de Juan Alvarez entre
el ultimo dia que observamos la presencia de polluelos y el dia en que
hallamos vacio el nido, previamente habiamos advertido que el acceso
era fdcil aun sin equipo para escalar. En el centro-norte de México, el
saqueo de nidos de 4guila real ha sido reportado por Lozano (2013) en la
Barranca San Blas, en Pabellén de Hidalgo, Aguascalientes. Es probable
que las modificaciones antropogénicas al paisaje influyan negativamente
en el éxito reproductivo del aguila real en la region, pero esto debe ser
evaluado a futuro con mayor profundidad.

Las dreas de anidacion de la sierra Friay la sierra Juan Grande presentan
mayor éxito reproductivo que aquellas del sureste de Zacatecas, esto
puede ser la consecuencia de que se encuentran dentro de dreas naturales
protegidas. En estas dreas ha habido monitoreos intensivos y se han
establecido estrategias de proteccién, como la conformacién de comités
de vigilancia comunitaria. Sin embargo, en el sureste de Zacatecas no
existe ningun tipo de proteccién hacia la especie y las dreas de anidacién
que estudiamos estdn fuera de 4reas naturales protegidas (Flores-Leyva
2016).

Las tres dreas de anidacién del sureste de Zacatecas deben monitorearse
a largo plazo para alcanzar los objetivos y metas del PACE: Aguila Real
a nivel regional. Probablemente la baja productividad de anidacién en la
region sea debida al saqueo de nidos. Consideramos necesario establecer
estrategias de protecciéon en la regiéon, como comités de vigilancia
comunitaria y la creacién de dreas naturales protegidas (Semarnat y
Conanp 2008). También, es necesaria la expedicion del ordenamiento
ecolédgico territorial estatal que incluya politicas ambientales que
favorezcan la conservacién del hibitat en las serranias donde anida
el 4guila real. Por otra parte, es importante proteger todos los nidos
existentes en cada 4rea de anidacién, como sugiere Millsap ez al. (2015)
debido a que son pocos. Cualquier afectacion a ellos puede impedir la
anidacion de la pareja presente en el drea en un ano particular. A futuro,
recomendamos efectuar estudios sobre disponibilidad de presas, ambito
hogareno y dieta de las parejas en las dreas de anidacién del sureste de
Zacatecas.
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