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Resumen

Algunas especies de aves rapaces han encontrado o desarrollado tolerancia a la actividad
humana y a la transformacion del paisaje asociada. Se han adaptado a la urbanizacién incluso para
reproducirse. El paisaje urbanizado puede ofertar recursos suficientes, sin embargo, también genera
presion sobre los territorios que genera impactos por diversas amenazas. Casi la mitad de los reportes
de admision a centros de rehabilitacion de vida silvestre son etiquetados como “trauma” por colision
con autos, edificios o ventanas, cercas, lineas de transmision eléctricas o estructuras en movimiento.
Estas fuentes de amenaza, dificilmente se les encuentra sin un sistema vial circundante. Se
seleccionaron las vialidades circundantes a los territorios reproductivo de seis diferentes aves rapaces
localizadas con actividad reproductiva en la porcion noroeste del municipio de Ensenada, Baja
California para evaluar la presion sobre los sitios de reproduccion. Las diferencias entre los ambitos
hogarefios de las especies localizadas fueron consideradas. Las categorias de las vialidades para el
analisis fueron en base a la representada por INEGI: 1) carreteras, 2) calles y 3) caminos. Esta
clasificacion y su cercania al nido, describieron el tipo de paisaje del territorio dentro del ambito
hogarefio; la densidad del sistema vial en sus 3 categorias describid la presion a la cual estd sujeto cada
territorio de anidacion. 19 territorios fueron localizados. La especie con indices de presion mas altos
fue Accipiter cooperii, seguido en orden descendente por: Pandion haliaetus, Falco peregrinus, Falco
sparverius Buteo lineatus y Aquila chrysaetos. La tendencia de productividad en su relacion con
paisaje y por especie, sigue las tendencias reportados en diferentes estudios con ciertas excepciones. Se
considera que el seguimiento y adicion de nuevos datos pueden aportar un mejor entendimiento de la
dindmica socio-ecologica de las aves rapaces en paisajes transformados.

Palabras clave: Aves rapaces, gradiente urbano, especies indicadoras, productividad, adaptabilidad.
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Abstract

Urban raptors have found or developed tolerance to human activity and landscape
transformation, including breeding behavior. In some cases, even wild fauna can find a city
resource plentiful. But how much can they take and how can we measure it? Half of
admissions in rehabilitation center around the world are labeled as trauma or collisions (car,
building/window, fence, electric cable or moving structures). These sources of threat to
raptors are rarely found with any road system surrounding them. We selected the road
system surrounding breeding territories in Ensenada, Baja California as indicator to assess
the pressure to which urban raptors are exposed to in Ensenada, Baja California. Difference
in home ranges for the different species territories located was considered. The road
systems variables followed governmental classification: 1) highway, 2) streets and 3) roads.
These classifications and their proximity to the nest, described the landscape type of the
territory, while the densities of each road system within the nesting territories provided the
pressure on the nesting season. 19 nesting territories were found representing six species of
diurnal raptors. The most pressured species was Accipiter cooperii, and Pandion haliaetus,
followed by Falco peregrinus, Falco sparverius, Buteo lineatus, Aquila chrysaetos.
Although it is considered, that current territories monitoring in addition to new data will
provide better understanding of the urbanized ecosystem dynamics, productivity trends, are
considered similar to other reports with some exceptions.

Keywords: Urban raptors, urbanized landscape, indicator species, productivity,
adaptability.
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Introduccion

La republica mexicana es considerada uno de los paises con mayor biodiversidad,
por contar con una gran variedad de ecosistemas, es un pais privilegiado, con un altisimo
nimero especies que residen o migran dentro de sus fronteras, en cualquier categoria
taxonémica descrita (Saruhkan, et al., 2012). Se estima, que aproximadamente el 10% de
las especies del mundo, pueden ser encontradas en México. Mismo caso para las aves con
1108 especies en todo el pais (Sarukhan et al., 2012, Berlanga et al., 2015).

Las aves rapaces tienen la capacidad de proveer funciones y servicios ecosistémicos
de gran valor socio-ambiental en los lugares donde se distribuyen (British Columbia, 2013;
de Leodn, et al., 2016; Sekercioglu, 2017). Sin embargo, son especies altamente sensibles a
los impactos del crecimiento humano cuando estos transforman el paisaje donde se asientan
(Savaard, et al., 2000).

El paisaje es un sistema complejo donde intervienen diversidad de patrones
espaciales y procesos ecologicos (Turner, 2001), la jerarquia de los cuales, estd
permanentemente influenciada por las distintas escalas temporales y espaciales, del sistema
paisajistico (Arredondo, 2006). El analisis de la biodiversidad, servicios ecosistémicos
y/o dindmicas ecoldgicas a una escala comunitaria, pueden arrojar mas y mejor informacion
acerca del funcionamiento y aprovechamiento sustentable de un ecosistema en particular
(Rullman & Marzluff, 2014; Alfaro, 2017; Morrison, et al., 2018). El paisaje urbano, puede
ser considerado un tipo de ecosistema, esto debido a que cuenta con una dindmica
particular que genera diversas y muy singulares relaciones entre la biodiversidad, la
urbanizacion y la zona de influencia caracteristica de la expansion de las zonas urbanas

(Davis & Glick, 1978).



Las aves, al igual que otras clases taxonOmicas, responden al grado de
transformacion y son utilizadas en distintos estudios como evaluadores del paisaje, por ser
consideradas “un elemento altamente visible y sensible a cambios en la estructura y
composicion del hébitat” (Savard et al., 2000). La biodiversidad y en particular las aves
rapaces, han funcionado como indicador ambiental para la presencia de contaminantes,
estructura del ecosistema y abundancia de alimento. Destacan su influencia y dependencia,
como depredador tope en la cadena alimenticia, al igual que los atributos paisajisticos que
inciden en la seleccion no aleatoria del territorio para su reproduccion (Rodriguez-Estrella
& Bojorquez, 2004; Carter, et al., 2009; Loss, et al., 2009; Pagan, et al., 2009; Rullman, et
al., 2014; Domenech, et al., 2015; Hogg, et al., 2015; De Leon, et al., 2016; Estrada, 2016;
Alfaro, 2017; Bedrosian et al., 2017; Newton 2017; Kettel, 2018).

Algunas especies de aves rapaces han logrado adaptarse e inclusive prosperar en
estos paisajes transformados. Sin embargo, otras especies han sido completamente
desplazadas o perjudicadas en la productividad de su reproduccion, por diversas presiones
antropogénicas (Pagan, 2009; Cavicchia & Garcia, 2012; Hogg, et al., 2014; Boggie, et al.,
2015; De Leon, et al., 2016; Kettel et al., 2018).

El presente estudio representa el primer andlisis de interacciones especificas entre la
comunidad de aves rapaces y elementos de su hébitat en la zona urbana de Ensenada, B.C.
de tal forma que aporten informacion para entender su rol en los paisajes transformados y la

conservacion de elementos clave de su habitat.



Antecedentes

2.1 Medio para el desarrollo sostenible de las comunidades

Meéxico, en el marco de la Estrategia Nacional sobre Biodiversidad y plan de accion
2016 — 2030 (Gobierno de la Republica, 2016), ha emprendido una serie de programas y
proyectos enfocados a la reintroduccion y conservacion de especies rapaces, su habitat,
control biologico, indicadores de salud del medio ambiente, entre otros. Sin embargo, ain
se desconoce mucho con respecto a la dindmica ecoldgica y reproductiva de las aves
rapaces con el paisaje transformado.

De esta manera se reconoce el valor de los servicios ecosistémicos que pueden
proveer diferentes especies de aves rapaces, con el potencial de incidir en diversos sectores,
sumando asi, al rol de la biodiversidad en una compleja red de actores y factores que

contribuyen al desarrollo socio-econémico de una poblacion (PNUMA, 2018).

2.2 Urbanizacion y transformacion del paisaje

La pérdida de hébitat por la transformacion del paisaje, debido a procesos de
urbanizacion y su demanda de recursos, es una de las amenazas constante en los analisis de
aves rapaces y otras especies (Sorace & Gustin, 2009; McClure, ef al, 2018). El ecosistema
urbano representa en términos evolutivos, un ambiente nuevo sujeto a colonizacion. Un
sistema homogéneo y altamente dinamico que ofrece a la biodiversidad un reto de
adaptacion (Davis, 1978, Fattorini, et al., 2017). Donde algunos de los atributos

ambientales e individuales que definiran el estatus de salud de las aves son: 1) densidad



poblacional, 2) calidad del territorio, 3) compatibilidad ecologica, 4) éxito y 5) calidad de
los vecinos, 6) depredacion y 7) parasitismo y 8) el estatus individual (género, estatus
reproductivo y madurez o “experiencia”) (Marzluff, et al., 2016).

Deal, et al., (2017) & Rosenfield (2015) sefialan que el paisaje transformado, podria
influir en el comportamiento de las aves rapaces. Incluyendo casos para aves que habitan en
zonas aridas, donde los recursos hidricos y la vegetacion son mas abundantes y/o estables
dentro del 4rea urbana que fuera de ella (Estrada, 2016).

La provincia de British Columbia, Canada en 2013 actualiz6 una guia de conservacion
de aves rapaces durante el desarrollo urbano y rural. En ella se indica, que una de las
principales razones que generan los conflictos entre las poblaciones de aves rapaces y la
transformacion de paisajes, es la coincidencia de sitios considerados como “adecuados”
para el desarrollo urbano, con hdébitats de importancia para la biodiversidad (Kowarik,

2011).

2.3 Amenazas a la biodiversidad

McClure, et al., (2018) evidencian que mas del 50% de las poblaciones de aves
rapaces a nivel mundial presentan aparentes declives, en especial las aves carrofieras.

Hager en (2009) sefiala que la colision vehicular y en edificios es la mayor causa de
mortalidad para las poblaciones de rapaces urbana. Se reportan la mayor cantidad de
admisiones a centros de rehabilitacion de vida silvestre con etiqueta de “trauma” con 61%,
42% y 18%, en tres listados generados en Italia, Islas Canarias y Sud-Africa
respectivamente (Rodriguez, et al., 2010; Thompson, et al., 2013; Cianchetti-Benedetti, et

al., 2016). El listado lo complementan la caceria y captura, desnutriciéon, envenenamiento,



contaminacion, trampas de pegamento para roedores, enfermedades, trafico de especies,
depredacion por fauna exotica y doméstica, clima extremo, electrocucion (Figura 1) y

depredacion natural.

Figura 1. Pareja de Buteo lineatus perchada sobre un poste y linea de transmision

eléctrica.

Seiler en 2001, analiza el impacto de las vialidades en la ecologia de la vida
silvestre e indica que esta tiene distintos efectos negativos en diferentes niveles del
ecosistema; la fragmentacion del habitat, influencia las dinamicas fisicoquimicas del agua y
los nutrientes, al igual que la contaminacién, por diversos componentes quimicos e
hidrocarburos. Sostiene que las vialidades, producen uno de los efectos negativos mas

reconocibles para la dispersion de la mayoria de especies animales no voladoras.



Esto no significa que las aves rapaces no se vean afectadas (Figura 2) ya que las
alteraciones en general, operan de manera “sinérgica, alrededor de distintas escalas
ecologicas del paisaje, provocando la pérdida y aislamiento de la vida silvestre, pero
también dividiendo el paisaje literalmente”.

Seiler (2001) sefiala cinco ejes mejor reconocidos por efecto de la fragmentacion
por vialidades, se presentan en 1) la pérdida de habitat, 2) disturbio directo, 3) efectos de
corredor y borde, 4) mortalidad y 5) barrera. Asimismo, categoriza los 10 factores que
provocan la pérdida de la biodiversidad asociada a vialidades: 1) velocidad vehicular (+), 2)
carga vehicular (+), 3) abundancia de la biodiversidad (+), 4) temporada del afio (£), 5)
hora del dia (£), 6) mosaico paisajistico (%), 7) incursién en habitat natural (%), 8)
vegetacion de la vialidad (%), 9) medidas de mitigacion (-) y 10) conciencia del conductor

().

2.4 Aves rapaces y su papel funcional en los ecosistemas

Las aves rapaces ofrecen funciones y proveen servicios ecosistémicos de gran valor
en aquellas comunidades donde se distribuyan, en lo que se conoce como dmbito hogarerio
(AH) o, territorio donde un ave se desplaza libremente, para cubrir con los requerimientos
minimos, para su supervivencia y reproduccion (British Columbia, 2013; De Ledn, 2016;
Sekercioglu, 2017), tales como:

. Servicios de provision: por su rol ecosistémico en relacion a la estructuracion de
cadenas troficas, evolucion genética por depredacion de presas débiles o enfermas y
su influencia en ciclos nutritivos.

. Servicios reguladores: en el control de especies presa, reduccion de poblaciones
animales consideradas nocivas y especies exoticas, reduccion de vectores de riesgo
sanitario por depredacion y remocion de materia organica en descomposicion.



Representan indicadores de salud o contaminacién del medio ambiente, funcionan
como especies “sombrilla” en la conservacion de poblaciones vegetales y animales
dentro de su hébitat.

. Servicios de soporte: para el desarrollo del turismo de naturaleza (avistamiento de
aves) y los servicios asociados, la industria y mercados como la fotografia, optica y
desarrollo web accesible a la ciudadania, para el control de especies en sitios de
interés publicos como aeropuertos, rellenos sanitarios y zonas agricolas.

. Servicios culturales: valor estético y artistico, espiritual e historico, valor patridtico,
simbolico y valor psicologico de conectividad con la naturaleza.

Figura 2. “Why owls get hit by cars / Por qué los buhos son atropellados” Un bitho
observa un raton mientras se acerca un camion,

(Cortesia de Catherine Clark, 2008').

! Clark, Catherine — Why owls get hit by cars.
http://www.birdwatchersgeneralstore.com/OwlsCars.htm




Los servicios ecosistémicos de las aves rapaces se pueden presentar a través de la
depredacion de especies nocivas, que pueden llegar a representar riesgos para la salud
humana y animal, asi como actividades productivas, el control de vectores de riesgo
sanitario a través de la estructuracion trofica asociada a la ecologia de las distintas especies
de aves rapaces, mejor ejemplificado con las especies que se alimentan de pequefios
roedores (Feare, et al, 2006; Shave & Lindell, 2017). Quienes no sélo representan un
riesgo para la produccion de granos de un pais, sino que también pueden transmitir
enfermedades graves. Sin embargo, este efecto no se limita a control de roedores, el nicho
ecologico de las aves rapaces, incluye adicionalmente dietas como insectos, aves y
mamiferos medianos (Rodriguez-Estrella, 2016).

Huijbers, et al., (2015) centran su estudio en las aves carrofieras y su efectividad en
el consumo de materia organica en descomposicion. Sefialan que su importancia para la
salud del medio radica en evitar la propagacion de enfermedades que puedan arriesgar al
resto del ganado, cultivos, animales domésticos o incluso repercutir en la salud humana. El
gradiente de urbanizacion ha demostrado alterar la composicion de rapaces carrofieras, sin
que el gremio de carrofieros sustitutos (como lo pueden ser perros y gatos ferales), sean
capaces de cubrir ni con el 40% la cantidad de carrofia consumida en una linea de costa por
aves rapaces.

Por su parte Morales-Reyes, ef al., (2015) cuantifican en 50 millones de euros y en
mas de 77 mil toneladas métricas de gases de efecto invernadero el valor del servicio
ecosistémico que proveen un grupo de aves rapaces carrofieras en territorio espafol,
unicamente por servicios de recoleccion.

Carver, (2013), senala, que en Estados Unidos las actividades turisticas como el

avistamiento de aves, es un mercado que se calcula en $41 billones de dolares en viajes y



equipamiento; al igual que 14.9 billones de dolares que reciben las economias locales por
servicios de alimentacion, hospedaje y transporte. Asi como 666,000 empleos vinculados

en la satisfaccion de la demanda.

2.5 Medidas de mitigacion

McClure, et al., (2018) indican que a pesar de que existen medidas para la
mitigacion de efectos negativos por la presion ecologica y el disturbio que genera la
transformacion; revelan que, debido a las altas tasas de mortalidad en aves rapaces y
pérdida de habitat, alrededor de la mitad de las poblaciones a nivel mundial se encuentran
en declive y cerca de un quinto de las especies se encuentran amenazadas.

Berlanga, et al., (2015) muestran que la legislacion mexicana contempla la
proteccion del 75% especies de aves rapaces diurnas (43/57) de las cuales dos se
encuentran probablemente extintas en el territorio nacional. Otras medidas de mitigacion
han sido programas de conservacion de habitat y monitoreo de especies emblematicas como
el aguila real Aquila chrysaetos (De Leon, et al., 2016) o reintroduccion como es el caso
del condor de California Gymnogyps californianus (Vargas, et al., 2016) en el Parque
Nacional Sierra de San Pedro Martir. Existen también centros de rehabilitacion para aves
silvestres que ofrecen atencion médica y/o acondicionamiento para ser liberados en el
medio silvestre (SEMARNAT, 2017).

Por otro lado, subsiste la preocupacion debido a que los datos recuperados de
distintos centros de rehabilitacion, pueden presentar sesgos por falta de informacion
suficiente para catalogar con precision las causas de mortalidad. La investigacion y la

educacion se indican como dos de las mejores herramientas para rellenar huecos en la



informacion de la dindmica ecoldgica y proteger a las poblaciones de aves rapaces de
amenazas en paisajes transformados (McClure, et al., 2018; Rodriguez, et al., 2010;

Thompson, et al., 2013; Cianchetti-Benedetti, et al., 2016).

2.6 Aves rapaces de Baja California

Erickson, et al. (2013) registran en el estado de Baja California un total de 22

especies de aves rapaces diurnas mas una probablemente extinta en el medio silvestre

(Caracara latosa), entre las cuales se identifican 14 residentes, dos residentes histdricos y

seis migratorias (Figura 3).
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Especie

Habitos Dieta

I Ocurrencia Estatus

Accipiter cooperii
Accipiter striatus
Aquila chrysaetos
Buteo lineatus
Buteo albonotatus
Buteo jamaicensis
Buteo lagopus
Buteo platypterus
Buteo regalis
Buteo swainsonii
Caracara cheriway
Caracara lutosa
Cathartes aura
Circus hudsonius
Elanus leucurus
Falco columbarius
Falco mexicanus
Falco peregrinus
Falco sparverius

Gymnogyps californianus
Haliaeetus leucocephalus

Pandion haliaetus

Parabuteo unicinctus

Carronera

Figura 3 Ocurrencia
(Elaboracion propia a partir de Erickson, et al., 2013; Berlanga, et
al., 2015; Rodriguez-Estrella, 2016, Birds of North América, 2001).
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Justificacion

Las aves rapaces, han demostrado ser un elemento clave en la cadena alimenticia del
ecosistema cumpliendo las funciones de depredadores y carroferos (de Ledn, et al., 2016).
Los ecosistemas urbanos no son la excepcion y las rapaces pueden encontrar en ellos un
habitat con ambas: fuente de recursos y de amenazas que favorecen o limitan la prestacion
de servicios ecosistémicos a través de la depredacion en temporada reproductiva cuando
consumen mas presas para alimentar a los pollos (Rodriguez, et al., 2010; Thompson, et al.,
2013; Cianchetti-Benedetti, et al., 2016; Estrada, 2016; Newton, 2017).

Por ello, la presente investigacion propone realizar un acercamiento metodologico al
estado y a la presion ejercida por la transformacion del paisaje, sobre la comunidad de aves
rapaces reproductivas de la zona noroeste del municipio de Ensenada. Con el fin de obtener
datos confiables que ilustren la interaccion de las poblaciones de aves rapaces con el
gradiente de transformacion del paisaje en la parte noroeste de la peninsula de Baja
California. Al igual que el sefialamiento de posibles lineas de investigacidon que soporten
proyectos de conservacion y acciones de manejo que favorezcan a las poblaciones silvestres
a través de la regulacion, la concientizacion y/o la educacion, enfocadas a un principal

objetivo: la continuidad de la prestacion de servicios ecosistémicos de las aves rapaces.
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Hipotesis

Las aves rapaces son especies indicadoras de atributos que ejercen influencia tanto
positiva como negativa del paisaje urbanizado en sus procesos reproductivos (Figura 4).
Por lo tanto, se espera que existan diferentes grados de presion en las diferentes

configuraciones paisajisticas de los territorios de anidacion en la zona de estudio.

Figura 4. Ejemplar adulto de Accipiter cooperii perchado en un paisaje netamente

urbanizado.
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Objetivos
*  General
Estimar la influencia de componentes significativos al gradiente de urbanizacion en el
noroeste del municipio de Ensenada con los procesos reproductivos de aves rapaces,

durante la temporada reproductiva 2018.

* Especificos

1. Determinar el grado de presion del proceso de urbanizacion en los sitios de
reproduccion de las aves rapaces

2. Definir la amplitud de los territorios de anidacion en el noroeste del municipio.

3. Describir la fenologia reproductiva para las diferentes especies.

4. Registrar la productividad de cada territorio de anidacion en la temporada 2018.

Area de estudio

6.1 Localizacion

El area de estudio se encuentra en el noroeste del estado de Baja California. Colinda
al oeste con linea de costa del océano pacifico. La zona incluye un total de 8,263.81 has de
paisaje al algin proceso de transformacion desde 2009, debido al crecimiento poblacion
(IMIP, 2009). En ella predominan las planicies costeras y sierras bajas de vegetacion
natural. El paisaje urbano es de baja altura con algunas excepciones, primordialmente se

compone de edificios de una o dos plantas y contados edificios de més de 4 pisos. Existen
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complejos industriales, campos agricolas, residenciales y comerciales, asi como puertos

comerciales y pesqueros (Figura 5).
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Figura 5. Localizacion del area de interés, abarca desde los poblados de la Mision y Valle

de Guadalupe hasta la zona norte del centro de Poblacion de Ensenada.

6.2 Clima y precipitacion

Presenta clima de tipo seco templado conocido como mediterraneo. Se caracteriza
por tener verano seco y calido e invierno humedo, lluvioso y frio. La temperatura promedio
mensual oscila entre 13.8°C en diciembre y 22.6°C en agosto (IMIP, 2009). Los registros
de precipitacion de 42 afos indican que el promedio anual es de 255.17mm para Ensenada

(Ruiz, et al., 20006).
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6.3 Fisiografia y topografia

La fisiografia de la zona de estudio incluye las topoformas descritas como: llanura
costera de piso rocoso, llanura aluvial costera salina, lomerio escarpado con bajadas,
meseta basaltica, cuerpo de agua, sierra baja, valle abierto y valle inter-montano abierto con
lomerio (INEGI, 2001).

Su topografia es primordialmente plana o de acantilados en las regiones cercanas al
océano y con lomerios en el resto de su extension, desde los cero metros de elevacion sobre

el nivel del mar msnm y hasta los 601 msnm (CONABIO, 1998).

6.4 Vegetacion

La vegetacion natural predominante en el area de estudio se define como matorral
rosetofilo costero la cual se define como una asociacion vegetal de agaves, cacticeas y
arbustos con aproximadamente 442 especies nativas que representan el 82.8% de la flora de
la costa del Pacifico Norte de Baja California y 51 de ellas registradas como endémicas
(Figura 6). Dentro de la zona urbana se encuentra una diversidad de especies introducidas
(;Error! No se encuentra el origen de la referencia.) propias de la urbanizacion

desplazando y fragmentando a la flora nativa (Gonzalez, 2010; Alfaro, 2017).
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Figura 6. Vegetacion de matorral rosetofilo costero en territorio reproductivo de Falco

peregrinus: asociacion vegetal de agaves, cactaceas y arbustos.

Figura 7. Accipiter cooperii alimentandose de una especie exotica Columbia livia su presa

perchado en una especie de arbol introducido (Fraxinus sp.).
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Metodologia

Se realiz6 una revision bibliografica a través de los servicios electronicos y
biblioteca de la UABC Ensenada y organizaciones no gubernamentales dedicadas a la
conservacion y planeacion urbanas relacionadas a procesos reproductivos de aves rapaces
bajo los términos “rapaz”, “aves de presa”, “paisaje urbano”, “reproduccion”, “servicios
ecosistémico” y términos asociados en idioma espafiol e inglés, para conocer el estado del
arte en la investigacion de aves rapaces y su dindmica en relacion a la transformacion de
territorios.

Se consulté en campo la guia de campo, “Hawks at a distance”, en la que se ilustra
la informacién necesaria para identificar aves rapaces en vuelo y a grandes distancias. De
manera que, por el comportamiento, patrones morfoldgicos y de vuelo puedan ser

identificadas positivamente

7.1 Definir la amplitud de los territorios de anidacion en el noroeste del
municipio.

Para definir la amplitud de los territorios de anidacion, se determinaron los habitos
reproductivos y tamafios de ambito hogarefio (4H) de acuerdo a diferentes fuentes como
del portal de “Birds of North America”, guias de campo y areas reportadas de las especies
encontradas en la zona de estudio. Se establecieron los tipos de estructura y altura a
localizar por medio de la guia de campo “A Field Guide to Western Bird’s Nests”
(Harrison, 1979), mientras que la altura se determiné utilizando principios trigonométricos

medidos con un distanciometro.
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En la fase de campo, se realizaron transectos por las vialidades principales de los
diferentes paisajes para la observacion de actividad reproductiva.
Se localizaron territorios de anidacion y se visitdé al menos en dos ocasiones cada uno. Se
registraron variables generales: 1) especie, 2) localidad, 3) tipo de sustrato, 4) estructura de

anidacion, 5) altura del nido.

7.2 Estimar la fenologia reproductiva para las diferentes especies

Se cotejaron las fechas de las observaciones de la temporada en el ciclo de desarrollo
reproductivo reportado para cada especie con los diferentes comportamientos reproductivos
registrados durante todas las visitas a cada uno de los sitios de anidacion. Se realizé un
estimado de las fechas de eclosion para cada uno de los nidos.

De igual forma la referencia de los periodos reproductivos, productividad y las
diferentes etapas en el desarrollo de los pollos hasta salir del nido para las diferentes
especies de aves rapaces de la localidad a través del portal de “Birds of North America”.

Se consultd con actores clave en la zona de estudio, quienes, a través de actividades
recreativas, principalmente avistamiento de aves, tienen conocimiento sobre territorios de
anidacion. Se realizaron recorridos en vehiculo y/o a pie en los transectos previamente
delimitados y barridos en diferentes puntos de observacion desde los meses de noviembre a
enero en busqueda de actividad reproductiva.

En la fase de campo se registraron comportamientos asociados a la actividad
reproductiva durante la fecha de la observacion para identificar el comportamiento

correspondiente: 1) alerta, 2) alimentacion, 3) alimentacion de pollos directo o indirecto, 4)

19



apareamiento, 5) defensivo, 6) percha, 7) postura (incubacion), 8) volantones, 9) vuelo y
10) vuelo de cortejo. Se utilizaron de apoyo, binoculares 12x42, guia de campo “Hawks at a

distance”, telescopio 48x y camara fotografica.

7.3 Registrar la productividad de cada territorio de anidacion en la temporada
2018

Se entendi6 la productividad como la cantidad de pollos en salir exitosamente del
nido y realizar sus primeros vuelos en los alrededores, comunmente conocidos como
“roqueros” o “rameros”. Se extrajo de la literatura, la productividad promedio para cada
especie con procesos reproductivos en zonas cercanas al area de estudio u otro dato
disponible. Se separ6 la productividad de paisajes urbanos, de paisajes mixtos y paisajes
naturales.

Fase de campo, se visito el sitio de anidacion hasta que fue posible registrar el nimero
de juveniles que los adultos reproductores fueron capaces de alimentar hasta que estos
salieran del nido y realizaran sus primeros vuelos cortos al rededor del sitio de anidacion,

previo a la etapa de aprendizaje de caceria.

7.4 Determinar el grado de presion del proceso de urbanizacion en cada sitio
reproductivo

7.4.1. Caracterizacion del paisaje

Para determinar el tipo de paisaje, se descargd el conjunto de capas viales de la
topografia digital 1:50,000 de INEGI' de la zona de estudio. Se extrajeron los puntos de los

vértices o “nodos” N, correspondientes a los vectores lineales de las vialidades en el area de

! (http://www.beta.inegi.org. mx/temas/mapas/topografia/)
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estudio. Se extrajo por medio de una matriz de distancia entre el nido y los 50 nodos viales
mas cercanos nv5(0 de cada una de tres categorias de INEGI: calle, camino y carretera, con
el programa QGIS 3.4 Madeira.

Se caracterizo el paisaje de manera que, si la diferencia del radio determinado para
cada ambito hogarefio 74H y el promedio de distancia a los 50 nodos viales mas cercanos
nv50 de un tipo de vialidad resulta positiva, se considera como parte del territorio de
anidacion caso contrario al negativo.

Ejemplo:

Paisaje Paisaje = rAH (m) — nv50 (para cada tipo de vialidad).

Territorio Territorio n: Calle (928 — 155.4 = 772.6) + Camino (928 — 1451.2 = -523.2) +
Carretera (928 — 12 37.93 = -309.9)

Calle Calle 772.6, Camino -523.2, Carretera -309.9 = Paisaje urbano

La ausencia de nodos viales se considera paisaje natural. Si solamente la vialidad
tipo calle cumple con la condicion, el paisaje se considera urbano. La presencia de camino
o carretera con o sin la presencia de calles en el territorio de anidacion se considera en un
paisaje de tipo mixto en el que se observan combinaciones variadas entre sector agricola,

industrial, y urbano (Figura 8)
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a) b) c)

d) e) f)

Figura 8. Ejemplo de caracterizacion del paisaje en territorios de anidacion. Representan
el gradiente de urbanizacion a) Paisaje urbano de mayor densidad, b) Paisaje urbano de
menor densidad, c) Paisaje mixto con presencia de calles, caminos y carreteras, d) Paisaje
mixto con presencia de carretera, e) Paisaje mixto con presencia de camino y f) Paisaje

natural.
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7.4.2 Grado de presion

Se compil6 el total de unidades de amenaza reportadas en centros de rehabilitacion
(Tabla 4) y se categorizd en base a los criterios: 1) disparo, 2) trauma, 3) envenenamiento,
4) debilitacion, 5) contaminacion, 6) otro, 7) natural y 8) captura (Rodriguez, et al., 2010;
Thompson, et al., 2013; Cianchetti-Bcenedetti, et al., 2016).

Se recortaron las capas de vialidades con la circunferencia correspondiente al radio
de ambito hogarefio r4AH para cada especie por cada uno de los territorios de anidacion
monitoreado. Se le denomin6 N a la cantidad de nodos dentro del ambito hogarefio AH. Se
calcul¢ la densidad de nodos viales dividiendo la cantidad de nodos N, entre la distancia de
radio del &mbito hogarefio »4H desde el nido.

N/AH =nAH
Se ponderd en base a los factores de amenaza vial de segun la clasificacion de

Seiler, 2001 por grupos en orden de mas significativo a menos significativo (Tabla 1)

Tabla 1. Factores de amenaza vial grupos de significancia (Seiler,2001)

+ 4 + - --
1.1 Velocidad vehicular 2.1 Temporada del afio 3.1 Medidas de mitigacion
1.2 Carga vehicular 2.2 Hora del dia 3.2 Conciencia del conductor

1.3 Abundancia de biodiversidad 2.3 Mosaico paisajistico

2.4 Incursion en habitat natural

2.5 Vegetacion de la vialidad
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Se catalogaron como factores de amenaza por vialidades f4v de acuerdo a los
atributos caracteristicos de cada tipo, donde cuatro se considerd el més caracteristico y uno
como igual para todos los casos 0 no conocido.

Posteriormente se sumo el valor de cada factor de amenaza f4v por vialidad y se
dividio entre el valor méximo de la ponderacion, para determinar el factor relativo de
amenaza frAv.

frAv = ((fAv * Escala de Seiler) / (Escala de Seiler *4))

Se multiplicaron para obtener el indice de presion por vialidad iPv, los valores de la
densidad de nodos viales n4AH por el factor relativo de amenaza por vialidad frAv para cada
territorio de anidacion del estudio.

NAH x frAv = iPv

Se sumé el iPv de calle, camino y carretera por territorio, para obtener valor de

presion total por territorio P77
iPv calle + iPv camino + iPv carretera = PTT

Se promedi6 el iPv por especie, para obtener valor de presion promedio por especie

PPE

Promedio (PTT por especie) = PPE
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Resultados

8.1 Amplitud de los territorios de anidacion

8.1.1 Especies y ambito hogareiio

Las especies encontradas representan el 12% de las especies reportadas para el
territorio nacional y 27% de la comunidad para Baja California. Asi como el 75% de los
habitos alimenticios de las aves rapaces de Baja California: 1) caceria, 2) oportunismo, 3)
pesca y/o 4) carrofiera. El1 100 % de tipos de dieta incluyendo: 1) anfibios, 2) aves, 3)
carrofia, 4) insectos, 5) mamiferos, 6) peces y 7) reptiles. Asimismo, el 66% de tipos de
ocurrencia en el estado representados en: 1) residente y 2) migratorio. En términos de
conservacion, el 63% de las especies encontradas en Baja California se encuentran en la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. Los territorios de anidacion
encontrados se distribuyeron en seis especies de tres familias (Anexo A), Accipitridae:
Accipiter cooperii (AcCoo0), Aquila chrysaetos (AqChr), Buteo lineatus (BuLin),
Falconidae: Falco peregrinus (FaPer), Falco sparverius (FaSpa) y Pandionidae: Pandion
haliaetus (PaHal). Todas las especies localizadas para este estudio, defienden un territorio
de diferente amplitud cuando se dedican a sus actividades reproductivas (

Los procesos reproductivos de todas las especies se encontraron dentro de los
rangos de fechas reproductivas en las referencias (Figura 10). Para el caso del aguila
pescadora fue mas temprano en el afo que el resto de las especies, los territorios que

tuvieron €xito reproductivo, todos se reprodujeron en enero y febrero.
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Tabla 2. Radio de Ambito Hogarefio (AH) por especie.

Especie-Nombre cientifico Clave AH (m)

Familia: Accipitridae

Accipiter cooperii AcCoo 928
Aquila chrysaetos AqChr 1812
Buteo lineatus BulLin 654

Familia: Falconidae
Falco peregrinus FaPer 999
Falco sparverius FaSpa 426
Familia Pandionidae

Pandion haliaetus PaHal 994

Radio del ambito hogarefio correspondiente a menor en metros
cuadrados reportado por y Birds of North America.

8.1.2 Tipo y altura de estructuras

El ochenta por ciento de los sitios de anidacion de este estudio se encontraron en
estructuras artificiales o vegetacion exotica (Figura 9). Los sitios de anidacion encontrados
en estructuras artificiales fueron principalmente en postes de luminarias, letreros
“espectaculares”, cavidades en edificios e incluso instalaciones de telecomunicacion; en el
caso de la vegetacion exotica, principalmente se encontraron nidos en arboles y palmeras:
Eucalyptus sp, Washingtonia sp y Fraxinus sp. Las estructuras naturales complementan con
el 20% el listado de nidos encontrados en el estudio, todas ellas se ubican en riscos o
acantilados.

El 100% de los sitios de anidacion de AcCoo y BuLin se encuentran en vegetacion
exotica, mientras que PaHal solamente anid6 en estructuras artificiales. AqChr y FaPer se

localizaron en estructuras naturales exclusivamente.
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AcCoo mostr6 un promedio de altura de 13.35m =+ 3.54m, en cinco sitios
registrados, AqChr y BuLin con un solo sitio de anidacion cada una, registraron una altura
de 120.76m y 17.5m respectivamente, FaSpa manifesté un promedio de altura de 13.08m =+
3.62m ,en 4 nidos registrados mas un sitio considerado como un valor extremo de 120.76m

y descartado para este andlisis, para FaPer el promedio se ubicé en 71.71m + 18.0m y

PaHal con un promedio de 21.2m + 9.4m.

100
96.2 m
E
=
=50
=
142 m 199 m
0 _ E — E
0 8 4 7
Cantidad de estructuras de anidacion
| | Vegetaci6n nativa ‘if Estructura natural
D Vegetacion exotica D Estructura artificial

Figura 9. Clasificacion de las estructuras de anidacion por altura (eje “y” la cantidad de

.

estructuras de la muestra, indicado por el grosor de la barra, sobre el eje “x”).
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8.2 Estimacion de la fenologia reproductiva

Los procesos reproductivos de todas las especies se encontraron dentro de los

rangos de fechas reproductivas en las referencias (Figura 10). Para el caso del aguila

pescadora fue mas temprano en el afo que el resto de las especies, los territorios que

tuvieron €xito reproductivo, todos se reprodujeron en enero y febrero.
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Nota. En escala de gris se observan las temporadas reproductivas reportadas por el portal “Birds of
North America” %, excepto para el caso de Pandion haliaetus® y Aquila chrysaetos®. La escala de azul
representa las fechas observadas en esta investigacion durante la temporada 2018.El color de las barras
verticales indica la estacion del aflo.

Figura 10. Fenologia reproductiva de seis especies en Baja California. Elaboracion propia

a partir de Birds of North America; Judge, et al., (1983); De Leon, et al; (2016).

% https://birdsna.org/.

*Judge, et al., 1983

“De Lebn, et al., 2016
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8.3 Productividad por territorio de anidacion en la temporada 2018

Se registro la productividad para las seis especies de este estudio, siendo (de mayor
a menor, + promedio por especie) AcCoo la mas alta con 3.2 pollos por nido +0.20, BuLin
3 pollos por nido +0.58, FaSpa 2.4 pollos por nido -7.85, FaPer con 2 pollos por nido -0.15,

PaHal 1 pollos por nido -7.02 y por ultimo AqChr / pollo por nido -0.69 (

Tabla 3).
Tabla 3. Productividad Promedio por especie en los distintos paisajes
Especie Productividad Paisaje
Nombre cientifico Promedio Urbano Mixto Urbano - Mixto
Accipiter cooperii 3.2 3.3 3.0 0.3
Aquila chrysaetos 1.0 - 1.0 -1.0
Buteo lineatus 3.0 3.0 - 3.0
Falco peregrinus 2.0 3.0 1.0 2.0
Falco sparverius 2.4 2.5 2.0 0.5
Pandion haliaetus 1.6 0.7 1.5 0.8

8.4 Determinacion del grado de presion del proceso de urbanizacion en cada
sitio reproductivo

8.4.1 Caracterizacion del paisaje

Se encontro a los paisajes urbanos 'y mixtos representados en una proporcion de trece
a seis. Todos los territorios presentan algun tipo de vialidad en el paisaje (Tabla 4). En la
mayoria de los casos, domina el paisaje urbanizado, en donde existe una clara sustitucion
de la vegetacion nativa por exotica con, mas o menos, parches remanentes de especies

nativas.
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Para el caso de FaPer y AqChr, inicamente se localizd en sitios donde existe una
fuerte presencia de vegetacion nativa. Unicamente el AgChry el BuLin se encontraron en
un soélo tipo de paisaje, mixto y urbano respectivamente.

El ochenta por ciento de los nidos de tanto AcCoo como de FaSpa se localizaron en
paisaje urbano mientras que el resto en paisaje mixto; FaPer se localiz6 en igual proporcion
en paisajes urbano y mixto; por ultimo, PaHal fue localizada en paisaje urbano para tres

sitios de anidacion, mientras que dos se localizaron en paisaje mixto.

Tabla 4. Clasificacion de paisaje basado en tipo de vialidades

AH AH-;'1v50 Paisaje

Clave (m) Calle Camino Carretera
A4cCo0-001 772.6 5232 23099
AcCo0-002 819.9 - 202.2 -5,594.6
AcCo0-003 928 764.0 - 1,757.6 23845 | Urbano
AcC00-004 780.9 -3,045.7 -3,634.4
AcCo00-005 798.3 163.7 63.9 .
AqChr-001 1812 2,775.6 1,225.9 73.884.6 Mixto
BuLin-001 654 435.7 ~1,476.4 ~4,865.5 Urbano
FaPer-001 700.9 514.0 18.9 Mixto
FaPer-002 999 854.0 22,1642 -2,116.8
FaSpa-001 333.7 1021.8 10408 | Urbano
FaSpa-002 -4,180.3 - 1504 -5,289.1 Mixto
FaSpa-003 426 329.4 - 6263 - 5,805.9
FaSpa-005 366.7 - 1,997.4 - 5,308.5 Urbano
FaSpa-006 306.6 - 676.6 -6,209.2
PaHal-001 638.1 1286 25.5 .
PaHal-002 795.1 24.9 -5213.0 Mixto
PaHal-003 994 871.6 -3,374.1 ~4,164.7
PaHal-004 846.6 -389.1 -5,103.6 Urbano
PaHal-005 828.3 _613.7 - 1,010.4

| Elaboracion Propia a partir de INEGI (2015). Cartas Topogrdficas Vectoriales 1:50,000 |
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8.4.2 Determinacion del gado de presion

Se encontrd, como parte de las “unidades de amenaza” mas comunes en centro de
rehabilitacion de vida silvestre para aves rapaces (Tabla 5), siendo la causa mas comuin
catalogada como “Trauma” (Molina-Lopez, et al., 2017) que incluye colisiones vehiculares,
con infraestructura; y cableado eléctrico; resultd la amenaza reconocida mas significativa
(Rodriguez, et al., 2010; Thompson, et al., 2013; Cianchetti-Bcenedetti, et al, 2016;

Molina-Lépez, et al., 2017).

Tabla 5. Frecuencia porcentual de amenaza por ingresos a centro de rehabilitacion de vida

silvestre para aves rapaces

Frecuencia

Causas de Amenaza (%)
Captura 1.80
Contaminacion 3.82
Debilitacion 5.88
Disparo 2.57
Envenenamiento 3.33
Trauma 49.73
Natural 0.30
Otras 32.57

A partir de Rodriguez, et al, (2010); Thompson, et al., (2013);
Cianchetti-Bcenedetti, et al., (2016).

Se observo algin grado de presion en todos los territorios localizados, por efecto de
la presencia de vialidades dentro de lo que se considerd el dmbito hogarefio para las
diferentes aves rapaces de este estudio. Dentro de la principal unidad de amenaza uA
(vialidades), el sistema vial con un mayor factor relativo de amenaza por vialidad fr4v fue
carretera, seguido de calle y por ultimo camino.

El indice de presion por vialidad iPv fue mayor en promedio en el tipo de vialidad

calle 0.36, seguido de camino con 0.0 y por ultimo carretera con valor 0.00. La presion
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promedio por especie (PPE) respectivamente, en orden descendente fue: para Accipiter
cooperii 1.22, Pandion haliaetus 0.99, Falco peregrinus 0.69, Falco sparverius 0.63 Buteo

lineatus 0.54 y por Gltimo Aquila chrysaetos 0.07 (Tabla 6).

Tabla 6. Factores de Amenaza de la unidad “’Trauma’ asociada a presencia de vialidades

en los territorios de anidacion (Seiler, 2001).

fAv fAv fAv

Factores de Amenaza Seiler Calle Calle Camino Camino Carretera Carretera
Velocidad vehicular 0.75 3 225 2 1.5 4 3
Carga vehicular 0.75 4 3 2 1.5 3 2.25
Abundancia de
biodiversidad 0.75 1 0.75 1 0.75 1 0.75
Temporada del afio 0.5 I 05 1 0.5 1 0.5
Hora del dia 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5
Mosaico paisajistico 0.5 I 05 1 0.5 1 0.5
Incursion de habitat
natural 0.5 2 1 3 1.5 4 2
Vegetacion de la
vialidad 0.5 4 2 2 1 3 1.5
Medidas de mitigacion 0.25 1 025 1 0.25 1 0.25
Conciencia del
conductor 0.25 1 025 1 0.25 1 0.25

frAv 1.1 0.83 1.15

El grado de presion de las vialidades se promedi6 por tipo de paisaje (PPP) para
urbano de 0.94 y 0.60 para paisaje mixto. Por tipo de vialidad, el grado de presion fue de
0.82 para vialidad tipo calle, 0.02 para vialidad tipo camino y 0.01 para vialidad tipo

carretera (Tabla 7).
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Discusion

Los avances en el estudio de la adaptacion de poblaciones silvestres a paisajes
urbanizados reflejan una evolucidn en el entendimiento de conceptos de la interaccion entre
los cambios en la dindmica de la biodiversidad y los procesos fisico-quimicos
caracteristicos de la transformacion del habitat (Luniak, 2004; Alfaro, 2017; Kettel, et al.,
2018) En el presente estudio se observo poca influencia en la temporada reproductiva 2018
por efecto de las vialidades en el éxito y productividad de las aves rapaces. Si bien existen
especies o comunidades que logran la adaptacion a la expansion de las actividades humanas
(Kettel, et al., 2018), la conservacion de las especies que evitan entornos urbanizados y son
desplazadas se considera esencial (De Leon, et al., 2016). Se encontraron similitudes a
promedios reportados en otros estudios (Kettel, et al., 2018) durante la temporada
reproductiva 2018. Sin embargo, se considera significativo extender el estudio en alcance y
tiempo para establecer con precision el estado de la comunidad de aves rapaces en el
gradiente de urbanizacion en el municipio de Ensenada. Diferentes dindmicas asociadas a
las multiples escalas de la modificacion del paisaje, como la baja densidad o sustitucion de
depredadores y carrofieros en entornos urbanizados (Sorace, 2001; Huijbers, 2015), pueden
acarrear complicaciones en el manejo de los servicios ecosistémicos generando una carga
intersectorial para la administracion del paisaje urbanizado (Huijbers, 2015; Morales-
Reyes, et al., 2016). Durante el estudio se observoé y documento fotograficamente aves
rapaces alimentandose de especies nativas y exdticas. La liberacion de especies exoticas al
medio silvestre representa uno de los efectos de la transformacion del paisaje en cuanto a

fauna, no todos los eventos pudieron ser documentados.
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Por otra parte, analizar las presiones sobre el territorio y la viabilidad de la
reproduccion de las aves residentes, desde diferentes métricas, puede aportar informacion al
panorama de la dindmica socio-ecologica de las aves como depredador de primer nivel, la
competencia entre depredadores y su adaptacion a la alteracion del paisaje (Savaard, 2000;

Rodriguez, et al., 2017).

9.1 Amplitud de los territorios de anidacion

White, J. (2018) y colaboradores identificaron en una region desértica, que las aves
rapaces responden en diferentes escalas con la densidad urbana instalando sus nidos en
zonas con edificios de menor altura y se ubican en sitios con la més baja densidad urbana a
nivel de sitio, pero a la mas alta densidad entre sitios de anidacion; sumando al efecto de
especies que solamente se registran en los bordes de la urbanizacion. En el presente estudio,
se eligio la métrica de la densidad de las vialidades en un radio circular, por la
consideracion de las caracteristicas propias de la zona de estudio y un ajuste conservador
frente a las limitantes propias del estudio. La ubicacion georreferenciada de los 19 sitios de
anidacion fue intencionalmente omitida debido a la sensibilidad y amenazas reportadas por

saqueos y captura de ejemplares de aves rapaces y juveniles.

9.1.1 Especies y ambito hogareiio

El conocimiento del dmbito hogarefio y uso de hébitat es una herramienta que

permite comprender la dindmica individual inter e intra especifica (Figura 11), al igual que

la relacion que guardan con los diferentes atributos del paisaje en que las aves habitan

(Jenkins & Benn, 1998). El andlisis radial con centro en el nido utilizado en el presente
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estudio, obedece a la carencia de la informacién espacial del uso del habitat por las aves
rapaces. La informacion del trazo del poligono en el que el ave se desplaza durante la
temporada reproductiva y posterior, puede extender el entendimiento y afinar el grado de
presion calculado en el presente estudio, al mismo tiempo que proveer de informacion que
sume atributos para la toma de decisiones en busca de un desarrollo urbano inclusivo. La
homogeneizacion del &mbito hogarefio permitié analizar espacialmente, la presion ejercida
por las vialidades sobre el nido, considerado el punto mas sensible de actividad para la

pareja durante la temporada reproductiva.

Figura 11. Ambitos hogareiios de cuatro halcones peregrinos Falco peregrinus en relacion
a la cadena montanosa de la peninsula del Cabo y centros urbanos principales. Tomado de

Jenkins, et al., (1998).
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Para diferenciar individuos de entre la poblacion de aves rapaces, en ocasiones, la
ausencia de una pluma, u otro rasgo muy peculiar puede ayudar. Solamente a través de la
identificacion por bandas alfanuméricas, rastreo satelital o telemetria se puede tener la
certeza de la identidad del objetivo de estudio y aprovechar la valiosa informacion
observada. Siendo que no existia la posibilidad de identificar a los adultos reproductores
fuera del sitio de anidacion (asumiendo que no hubiera sustitucion de parejas), se optd por
no considerar la actividad fuera de las areas de anidacion como registros utiles ya que aun
con la precauciéon de no sobre extender el territorio por especie, existieron diferentes
combinaciones de traslape de territorios inter e intra especificos, mas se considera que

existe una poblacion flotante de las especies representadas en el estudio.

9.1.2 Tipo y altura de estructuras

Se ha documentado la preferencia o plasticidad de las aves rapaces por estructuras
fabricadas especialmente para ello u otras que cumplan con las cualidades apropiadas al
igual un incremento en la productividad para el caso de algunas especies (Castellanos &
Ortega-Rubio, 1995, Shave & Lindell, 2017). Cuatro de seis (Accipiter cooperii, Buteo
lineatus, Falco sparverius y Pandion haliaetus) especies del estudio mostraron afinidad a
estructuras artificiales y/o vegetacion exotica, su promedio de productividad de la
temporada 2018, poco indica sobre el estado de las poblaciones y la comunidad en general.
Estudios mas extensos en amplitud y temporalidad arrojarian resultados mas completos en
ese sentido.

Contando con que 79% de nidos de este estudio se encuentran en estructuras propias

del proceso de transformacion del paisaje, se observéd a Pandion haliaetus, Buteo lineatus y
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Accipiter cooperii anidar en estructuras solamente de vegetacion exotica y estructuras

artificiales (Figura 12).

Figura 12. Sitio de anidacion activo en la temporada de muestreo. Se observa una hembra

adulta de Accipiter cooperii perchada sobre su nido.

Las alturas reportadas por multiples autores en los portales del Laboratorio de
Ornitologia de Cornell: Birds of North America'y All about birds, indican que las alturas de
la muestra se encuentran dentro de los promedios tipicos para todas las especies
encontradas la cuales varia significativamente entre si. Resaltando que se descart6 para el
promedio de altura de nidos para cernicalo americano un valor de 120m reconocido como
“extremo”. El nido se localizaba en una cavidad rocosa, a escasos metros de un nido de
aguila real Aquila chrysaetos ambos activos simultdneamente (Figura 13). No se

observaron agresiones de los cernicalos a las aguilas ni viceversa, el resto de atributos de la
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nidada (Amplitud del territorio, estimacion de la fenologia, productividad, caracterizacion
del paisaje y grados de presion) fueron considerados. Ademas de la disparidad de altura con
el resto de los sitios para Falco sparverius, el nido se encuentra en un acantilado a pocos

metros del nivel superior del terreno.

Figura 13. Estructura de anidacion compartida por Falco sparverius (cavidad izquierda) y

Aquila chrysaetos (ramas a la derecha).

9.2 Estimacion de la fenologia reproductiva

El comportamiento y movimientos de las especies de aves rapaces, como sucede
con otros organismos, se encuentran vinculados con ciclos naturales del ecosistema en el

que habitan, particularmente la abundancia de sus presas potenciales (Gurney & Nisbet,
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1998; De Leon, et al., 2016; Newton, 2017). El presente estudio muestra una clara
diferenciacion para el caso de Pandion haliaetus reportada en 1983 por Judge y
colaboradores, la cual contrasta con poblaciones migratorias de la parte norte del continente
americano, quienes dan inicio a su temporada reproductiva una vez concluida la migracion
de primavera, fechas en las que regresan sus territorios de reproduccion (Farmer & Smith,
2010). Los rangos de fechas en las que se llevaron a cabo los procesos reproductivos para el
total de territorios encontrados, coinciden, con rangos reportados para ambito hogarefio
reproductivo por el portal “Birds of North America” que se extienden desde enero hasta el

mes de julio en algunos casos.

9.3 Productividad por territorio de anidacion en la temporada 2018

La presencia y productividad de las especies que tienen éxito reproductivo en
paisajes urbanizados, puede verse favorecida o limitada por factores que, alin que son
variables entre especies y entre zonas de estudio, obedece en buena medida a la estabilidad
de recursos (Estrada, 2016; Kettel, et al., 2018). Fue imposible diferenciar para este estudio
a los organismos migratorios de las especies documentadas. Generalmente no les es
permitido a intrusos incursionar en el territorio de reproduccidon, sin embargo, se ha
documentado el apareamiento con otro individuo o individua diferente de la pareja perenne
en zonas urbanizadas (Rosenfield, et al., 2015; Deal, et al., 2017). Existen estrategias de
soporte a poblaciones silvestres como cajas nido que han funcionado en diferentes
ecosistemas donde se requiere elevar la productividad para mantener la salud de la
poblacion (Boal & Dykstra, 2018; Kettel, et al., 2018), conocer el estado y la tendencia

poblacional y comunitaria de las aves rapaces, permitiria diseflar estrategias efectivas para
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la conservacién de las aves rapaces. La abundancia o ausencia de presas (Figura 14),
presencia de contaminantes en sus presas o su medio, disturbio antropogénico, o disturbio
natural juegan roles significativos en la productividad (De Ledn, et al, 2016; Newton,
2017; Kettel, et al.,2018), sin embargo, dichos analisis quedaron fuera del alcance del

presente estudio.

Figura 14. Juvenil unico de un nido de Falco peregrinus reclamando alimento a los padres.

La diferencia de paisajes en la productividad no fue evidente ni los datos suficientes
para realizar andlisis estadisticos exhaustivos. Sin embargo, contrastando la diferencia de
productividad por paisaje con el meta-analisis de Kettel, et al., (2018), todas las especies
localizadas durante este estudio, siguen la tendencia de la productividad en paisaje urbano

sobre mixto reportadas.
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Existe evidencia suficiente para asegurar, que existe una comunidad diversa de
rapaces adaptadas (Figura 15) al territorio transformado en el municipio de Ensenada
(Kettel, et al., 2018). La productividad en este estudio, tampoco se vio relacionada con la
presion. Sin embargo, las aves adultas reproductoras son aves experimentadas y
probablemente no sean la primera generacion de rapaces urbanas, es decir, que su
comportamiento ya estd suficientemente refinado para llevar una temporada reproductiva
exitosa con mas pollos en algunos casos. Ya que estd documentado, que los primeros afios
de vida de las aves rapaces incrementan la vulnerabilidad de los juveniles e incrementa la
tasa de mortalidad significativamente (Real & Mafosa, 2001), sin embargo, presiones o
eventos puntuales como brotes infecciosos o exposicion a contaminantes en el medio
pueden repercutir significativamente a la poblacion adulta de igual manera (Hérkonen, et

al.,2007: Newton, 2017).
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Figura 15. Juvenil de Buteo lineatus durante sus primeras exploraciones en el territorio de

anidacion.

9.4 Determinacion del grado de presion por territorio

9.4.1 Caracterizacion del paisaje

Para definir un paisaje es basico definir la escala y el enfoque de la caracterizacion.
Son tan variados los procesos y estructuras que conforman un paisaje, en especial
urbanizados. Se expresan en multiples dimensiones socio-ecoldgicas, fisico-quimicas,
normativas, institucionales y culturales (Arredondo, 2006). Para el caso de las aves rapaces

en la zona de estudio, la revision bibliografica ofrece una pista significativa que oriento esta
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caracterizacion por medio de vialidades y la escala comunitaria como punto de
comparacion (Estrada, 2016).

Para la presente asociacion paisajistica con procesos ecoldgicos sensibles, las
vialidades se reconocieron como el elemento que concentra la variabilidad de amenazas o
fuentes de presion. Otras zonas de estudio, deberan ser representadas entendiendo la
dindmica propia de la comunidad de rapaces y de la influencia relativa que el paisaje ejerce
sobre sus propios depredadores tope residentes (Figura 16) (White, et al., 2018). En
términos de paisaje, un ecosistema transformado puede cumplir las funciones de una “isla”,
como la representacion de un ecosistema novedoso sujeto a colonizacidon para algunas
especies de aves rapaces (Davis, 1978; Fattorini, et al., 2017), para otras rapaces, el paisaje
urbanizado es evitado fuertemente (De Leodn, et al., 2016; Tracey, et al., 2018; White, et al.,
2018).

La fortaleza del analisis del paisaje radica en el establecimiento de atributos
comparable en escalas espacial y temporalmente apropiadas. Dado que la cantidad de
dindmicas socio-ecoldgicas que estan involucradas y las diferencias ciclicas entre ellos,
dificulta y pone en duda la validez del estudio paisajistico como métrica confiable en el

largo plazo (Arroyo-Rodriguez, et al., 2017).
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Figura 16. Juveniles de Falco peregrinus aprendiendo a volar en un paisaje urbanizado.

Cortesia: Felipe Leon

9.4.2 Grados de presion

La presion ejercida sobre un territorio de anidacion puede ser atribuida tanto a factores
naturales como antropogénicos (Domenech, ef al., 2015). Durante el presente estudio no
fueron observados con claridad los efectos que pudiera haber tenido el grado de presion o
densidad de las vialidades sobre la productividad. Esto en tanto, refuerza los reportes sobre
altas tasas de mortalidad presentes en la siguiente etapa a la monitoreada en este trabajo,
cuando los juveniles enfrenten un mayor reto (Real & Mafiosa, 2001).

Existen diferentes escalas a los cuales un indicador puede ser util y significativo

para el usuario. La densidad de vialidades no representd una presion significativa en la
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productividad durante 2018. Sin embargo, la estandarizacion del andlisis relativo, se vuelve
un método practico de traducir la informacidon compleja en informacion viable para la toma
de decisiones, cuando esta es robusta y el fendmeno de cambio es positivamente indicado
(Arredondo, 2006). En este trabajo, la estandarizacion de la relacién del ambito hogarefio
de cada especie con la complejidad, expresada en la densidad del sistema vial dentro del
ambito hogarefio, representa que tan inmediata y constante puede estar presente la principal
amenaza para las aves rapaces, y a su vez, sobre los pollos, especialmente mientras son
dependientes del bienestar de sus progenitores, al igual que durante sus primeras aventuras
por el ecosistema que ahora considerardn, su hogar, ya que por lo general, las aves rapaces
presentan un fenémeno conocido como filopatria, es decir, que buscardn establecer su
territorio sitios similares y cercanos al de su nacimiento (De Ledn, et al., 2016; Hunt, et al.,
2017).

Durante uno de los monitoreos, se observd a una hembra juvenil de Gavilan de
Cooper Accipiter cooperii, visitar un sitio de anidacién. El comportamiento de la hembra
adulto, no fue agresivo. Sin embargo, no le permitio6 al juvenil acercarse demasiado al nido.
Después de una serie de llamados cortos entre ambas aves, procedieron a realizar un vuelo
sincronizado en una corriente termal que concluy6 con la retirada del ejemplar juvenil y el
retorno de la hembra adulta a su arbol nido.

Asi mismo, la identificacion de zonas y procesos sensibles para la prestacion de
servicios ecosistémicos, son capaces de generar recomendaciones como en el caso de la
guia de conservacion de las aves rapaces en British Columbia, Canada (Capitulo 2.2), en el
que se engloban en: 1) retener los atributos existentes de los hébitats, minimizando la
pérdida de la vegetacion natural, 2) proteger los sitios de anidacion, 3) proteger sitios de

percha y alimentacion de las aves, 4) evitar disturbio de habitats de importancia durante y
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posterior al desarrollo, 5) manejar, restaurar o mejorar, el hébitat de las aves rapaces y sus
atributos, 6) minimizar el riesgo de mortalidad accidental, 7) evitar el uso de plaguicidas y
herbicidas y 8) compartir informacién con el publico sobre la importancia de conservar a
las aves rapaces en paisajes urbanos y rurales.

Actualmente en la zona de estudio no existe un documento integrador de
lineamientos o sugerencias de gestion ambiental para el manejo de poblaciones de aves
rapaces y su conservacion en paisajes transformados que integren los distintos esfuerzos
ciudadanos enfocados en el conocimiento y conservacion de las poblaciones de aves
rapaces silvestres necesarios para implementar, acciones, politicas y planes de manejo de la
comunidad de aves rapaces de Baja California para el bienestar de las comunidades

silvestres y humana.

9.4.3 Evidencia de impactos en la comunidad de aves rapaces

No se observaron procesos reproductivos a orillas de la carretera. Sin embargo,
existen nidos aparentemente abandonados en diferentes estructuras. Se sabe que la diferente
dindmica entre sitios de anidacioén genera presiones permanentes eventuales y significativas
diversas, por lo que, en la escala del presente estudio Unicamente se pudieron notar
diferencias particulares de presion y comportamiento, pero en apego a las tendencias
reportadas en diferentes estudios en relacion a paisajes transformados (De Leon, et al.,
2016; Kettel, et al., 2018).

En uno de los territorios de anidacion de aguila pescadora se registrd un ejemplar
con el ala aparentemente fracturada y un anzuelo con linea de pesca incrustado en la zona

interior del ala izquierda. Dicha ave fue reportada a las autoridades y llevada a un centro de
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rehabilitacion, donde desafortunadamente y, a pesar de haber hecho todo lo posible, el ave
falleci6 de manera que la construccion del nido se vio interrumpida y el territorio
abandonado (Figura 17). Asi mismo, una caracteristica de todos los sitios de anidacién para
Pandion haliaetus es la presencia de plasticos como material de construccion del nido, no
se observo ningun impacto por ello a simple vista (Figura 18) y una egagropila recolectada
con un tramo de linea de pesca regurgitada en ella probablemente proveniente de un aguila

pescadora.
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Figura 17. Aguila pescadora perchada en antena de telecomunicaciones. En detalle se
observa una linea de pesca en el ala. Se observa una linea de pesca en saliendo entre las

plumas.

Durante los recorridos de campo, un observador familiarizado con un territorio de
Pandion haliaetus, menciona que “la pareja lleva anidando aproximadamente 4 o 5 afios

consecutivos”, con una sola interrupcion, la cual, de acuerdo a las observaciones de dicha
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persona, sucedié posteriormente a la soldadura de infraestructura metélica en la base de la
estructura de anidacion, aparentemente ahuyentando a la pareja durante ese afio, se
desconoce si la pareja se reprodujo exitosamente ese afo. Al afio posterior el territorio

volvio a ser utilizado.

Figura 18. Pareja de Pandion haliaetus alimentando a dos pollos de aproximadamente un

mes de nacidos.
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Conclusion

Se documentaron para la temporada reproductiva 2018, 19 sitios de anidacion de 6
especies diferentes de aves rapaces en paisajes con algin grado de transformacion
en el noroeste del municipio de Ensenada, en paisajes tanto urbanizados con
vialidades de mayor categoria como en paisajes mixto que incluye vialidades de
menor categoria.

Las estructuras disponibles influyen en la seleccion de sitio para anidacién en
algunas especies en paisajes transformados, siendo la preferencia del 100% de los
sitios de anidacion por dos (Accipiter cooperii y Pandion haliaetus) de las seis
especies encontradas en ambos tipos de paisaje.

Existe sincronizacion entre los procesos reproductivos de las aves en la zona de
estudio y otras poblaciones reportadas por distintos trabajos. Los pollos de todos los
nidos, abandonaron el nido entre mayo y junio. Para el caso de Pandion haliaetus la
incubacion se dio entre el mes de enero y febrero siendo esta la especie que mas
temprano se reprodujo en este estudio.

Los distintos paisajes demostraron ejercer un grado de presion distinto sobre cada
territorio. La especie que mostr6 ubicar su nido en zonas con un mayor grado de
presion ejercido por la densidad de vialidades circundantes y por lo tanto una
aparente mayor tolerancia, fue Accipiter cooperii, seguida en orden descendente de
Pandion haliaetus, Falco peregrinus, Falco sparverius, Buteo lineatus y Aquila

chrysaetos.
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Los territorios reproductivos ubicados en zonas de mayor densidad urbana fueron
los mas presionados por un solo tipo de vialidad (calle) en contraste con la mezcla
de vialidades en paisajes mixtos.

No se observaron sitios de anidacion cercanos a carreteras o vias de alta velocidad,
ya sea por efecto de la velocidad y carga vehicular, por las pocas de estructuras
adecuadas para la anidacion u otros elementos mas discretos.

Sin embargo, a pesar de la diferencia en el factor de presion por efecto de distintas
vialidades, dicho efecto no se hizo evidente en la productividad de manera negativa
en la temporada monitoreada.

Se identifica la falta de informacion sobre la ecologia y adaptabilidad de las aves
rapaces en la zona de estudio como una limitante ya que no se cuenta con
publicaciones locales suficientes.

El paisaje urbanizado se puede considerar la “antitesis” de un paisaje conservado,
esta condicion no lo excluye de ser observado como un ecosistema funcional, con la
oportunidad de hacer sinergia con la biodiversidad nativa y estratégica, sin embargo,
indicadores seleccionados para evaluar alguno de sus atributos o grupo en
particular, deben ser seleccionados con discrecion y precaucion de representar en

escala tanto espacial como temporal el objetivo del estudio propuesto.
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Recomendaciones

El andlisis del uso y preferencia de sitios y estructuras para anidaciéon puede
completarse, extendiendo la zona de estudio y caracterizando una mayor cantidad de nidos
para poder entender el efecto que el tipo de estructuras disponibles puede ejercer en el
comportamiento reproductivo de las aves rapaces, sus amenazas inmediatas y significativas
a sus diferentes etapas de vida (Bird & Bildstein, 2007; Hunt, et al., 2017).

Se considera que el analisis tiene potencial para robustecerse y refinar a detalle en el
uso del habitat y comparacion con distintos paisajes, asi como la inclusion del analisis
espacial de la heterogeneidad del paisaje, configuracion tridimensional del territorio,
levantamiento de otras fuentes de amenaza en sitio, etc. (Bird & Bildstein, 2007).

Se hipotetiza sobre la posibilidad, de que los procesos reproductivos de las aguilas

pescadoras de este estudio, por su relacion con la productividad marina, puedan estar
sincronizados con los efectos de surgencias que ocurren en primavera y verano en la region
de la peninsula de Baja California (Salas & Monreal, 2005; Bird & Bildstein, 2007).
Se debera realizar un mayor esfuerzo de muestreo en relacion al indice de presion en el
ambito hogarefio para juveniles puede arrojar mayor informacion sobre el efecto de las
vialidades en la poblacion y el estado de la misma (Bird & Bildstein, 2007; Hunt, et al.,
2017).

Se reconoce como necesario un analisis y descripcion detallada del territorio de
anidacion para Falco sparverius que sobresale en altura del resto ubicado a pocos metros de
un nido de Aquila chrysaetos. Con el fin de comprender mejor el proceso de adaptabilidad
de una especie a diferentes escenarios para la seleccion de sitio de anidacién (Bird &

Bildstein, 2007)

53



Se considera que el andlisis de influencia del paisaje urbanizado sobre las aves
rapaces y viceversa, puede ser ampliamente robustecido con 1) la inclusion de los habitos
alimenticios durante la temporada reproductiva, analisis de dieta, revision exhaustiva de la
nidada, con objetivo de conocer la dindmica ecosistémica entre la biodiversidad urbana y 2)
la relacion entre los factores de riesgo a escala poblacional y la etapa en el desarrollo de las

aves rapaces a través del uso de habitat (Bird & Bildstein, 2007).
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Anexo

Accipiter cooperii (AcCoo)

Especie de distribucion neartica que prefiere habitats de bosque denso a parches de
bosque poco denso, donde se alimenta principalmente de aves de menor tamafo como lo
pudieran ser palomas, aunque no descarta un mamifero pequeio o hasta mediano (Curtis et
al. 2006, Rodriguez-Estrella 2016). Tiene una productividad que oscila entre los 3 y 4
pollos por temporada en nidos que construyen con ramas en estructuras arboreas de entre 8
y 15 metros de altura usualmente en arboles con un rango de 64 a 95 por ciento de cubierta
vegetal, en Baja California se reporta como reproductivo entre los 1000 y 3000 metros de
altitud (Curtis, et al., 2006). El meta-andlisis para Accipiter cooperii en zonas urbanas
indica un ligero incremento en la productividad de 0.5 y un adelanto de la temporada

reproductiva de 15 dias (Kettel ez al. 2018).

Estatus de proteccion

Se encuentra en la NOM-059-SEMARNAT-2010 como proteccion especial (Pr) y se
reporta por la lista roja de la ITUCN que a nivel global las poblaciones presentan un

incremento y se considera su estado global como preocupaciéon menor.



Historia de conservacion y amenazas

Una de las principales amenazas es la muerte por disparos en zonas urbanas y
rurales, en la era DDT sus poblaciones sufrieron bajas significativas en EUA por
contaminantes organoclorados y organofosforados, sin embargo, poco se conocen los
efectos de estos quimicos sobre las poblaciones en México o Baja California durante ese
lapso de tiempo o incluso en tiempos modernos. La captura para el mercado negro y
cetreria de estos individuos representa otra amenaza significativa que comparte con otras

especies.

La transformacion del habitat resulta en una amenaza latente a pesar de ser una de
las especies que mds parecen adaptarse al ambiente urbano donde enfrentan otro rango de
problematicas como las colisiones que pueden representar hasta el 70% de las muertes, los
esfuerzos de conservacion mas efectivos implementados se reconocen como los cercos de
exclusion, la reforestacion y la deforestacion programada en relacion a la temporada

reproductiva.



Aquila chrysaetos canadensis (AqChr)

Georges Seingier

Subespecie de distribucion nedrtica que evita los habitats urbanos y desérticos, se
alimenta principalmente de mamiferos medianos, aunque otras aves de menor tamafio
(incluso otras aves rapaces) y reptiles complementan su dieta (Kochert et al. 2002, de Le6n
2015, Rodriguez-Estrella 2016). Tiene una productividad que oscila entre los 1 y 3 pollos
por temporada, sus nidos suelen encontrarse en arboles, acantilados y estructuras artificiales
desde los 13 a los 37 metros de altura en estructuras que pueden variar desde los 20 a 70

metros (Kochert ef al. 2002, de Ledon 2015).

Estatus de proteccion

Se encuentra en la NOM-059-SEMARNAT-2010 como amenazada (A) y se reporta
por la lista roja de la IUCN que a nivel global las poblaciones se encuentran estables y se

considera su estado global como preocupacién menor.

Historia de conservacion y amenazas

La caceria, su captura, disturbio en sitios de percha y anidacion, las malas précticas

de investigacion y la colecta de huevos son la principal fuente de amenazas por disturbio



(antropogénico) directo, las presiones (antropogénicas) indirectas principales se presentan
en forma de intoxicacioén por contaminantes organoclorados y la ingesta de plomo ya que se
alimenta ocasionalmente de carrona en donde se reporta que puede tratarse de organismos
con disparos por caceria con balas de plomo, contaminaciéon por mercurio e incluso

plasticos.

La transformacion del ambiente es la principal amenaza a nivel paisajistico ya que esta
especie evita las zonas urbanizadas, las colisiones con estructuras y electrocuciones con
infraestructura eléctrica complementan las amenazas para esta especie en esta escala
(Kochert et al. 2002, de Leon 2015). Las medidas de conservacion y manejo de esta
importante especie se han realizado a través de proteccion legal, la adecuacion de
infraestructura eléctrica, el apoyo a ganaderos para evitar la caceria y el hacking como
técnica de reintroduccion, la suma de estas medidas reporta en una aparente estabilidad de

sus poblaciones.



Buteo lineatus (BuLin)

Especie de distribucion al este y oeste nedrtico vinculado principalmente con habitats
boscosos desde bosques maduros, riparios e inundables hasta bosques mixtos. Sus
principales presas son mamiferos pequefios, también se alimentan de anfibios y aves
(Dykstra et al 2008, Rodriguez-Estrella 2016). Suelen utiliza la misma estructura de
anidacion en donde usualmente tienen entre 2 y 5 pollos (Dykstra ef a/ 2008) entre 12 y 19
metros del suelo. Sus principales amenazas incluyen el disturbio antropogénico, captura
para cetreria, caceria, la degradacion de su hébitat, contaminacion por plaguicidas y otros

contaminantes toxicos

Estatus de proteccion

Se encuentra en la NOM-059-SEMARNAT-2010 como proteccion especial (Pr) y se
reporta por la lista roja de la [IUCN que a nivel global las poblaciones se encuentran en

incremento y se considera su estado global como preocupacién menor.

Historia de conservacion y amenazas
Las principales amenazas que enfrenta esta especie son el disturbio directo a los
nidos y la captura de juveniles para la cetreria, la tala y deforestacion, la transformacion del

habitat reduce sus sitios adecuados para anidacion, la liberacidon de toxinas contaminantes



como plaguicidas y otros agentes quimicos ponen en peligro a sus poblaciones las cuales se

pueden ver beneficiadas por medio de la conservacion y manejo de zonas boscosas.



Falco peregrinus (FaPer)

Especie de distribucion cosmopolita que evita los habitats de la cuenca del Amazonas,
el desierto del Sahara, las estepas del este de Asia y Antartica, una de seis especies de aves
que se reproduce en todos los continentes, donde se alimenta exclusivamente de aves y
murci¢lagos excepto como juvenil que puede alimentarse de insectos (White et al. 2002,
Rodriguez-Estrella 2016). Tiene una productividad que oscila entre los 3 y 3.8 pollos por
temporada en nidos que establecen riscos, acantilados, edificios, torres o nidos
abandonados a dos tercios de la altura de estructuras que van desde los 50 hasta 200 metros
(White et al 2002). Las poblaciones de Falco peregrinus son una de las especies reportadas
como mas exitosas en entornos urbanos aumentando su productividad en 1.1 pollos (Kettel

etal. 2018).

Estatus de proteccion
Se encuentra en la NOM-059SEMARNAT-2010 en estatus de proteccion especial
(Pr) y en la lista roja de la UICN con poblaciones estables y en estado de preocupacion

menor.



Historia de conservacion y amenazas

Una de las especies de aves mas afectada por el efecto de los contaminantes
producidos para el control de plagas como el DDT, Aledrin y Deldrin. Sus poblaciones en
buena parte de Europa y del este de EUA fueron extirpadas en su totalidad y casi se repitid
esta situacion en sus poblaciones del lado oeste. En México se desconoce hasta qué grado
fueron afectados sin embargo dado el marco histérico y global se incluy6 en la lista de
especies protegidas. Un reto que enfrenta la investigaciéon es la homogeneizacion de
material genético dada la inclusion de 7 subespecies en programas de reintroduccion y
manejo (Ravinskas. 2014), la proteccion legal, los programas de reintroduccion, la
proteccion y adecuacion del hébitat, asi como el manejo de los hibridos producidos en los
programas han logrado recuperar las poblaciones en casi todos los territorios reproductivos.
Su principal amenaza actual no proviene del tema de los agroquimicos si no de la captura y
colecta de juveniles para cetreria, es una de las especies mas populares y mas frecuentes a
pesar de que existen pocos ejemplares en el mercado legal a través de las unidades de
manejo ambiental (UMA) contemplada den la Ley General de Vida Silvestre, las malas
practicas en la investigacion son otra de las fuentes de riesgo para la integridad de sus
poblaciones. Otras amenazas para esta especie relacionadas con el paisaje son la
degradacion de habitat, a pesar de que son la especie que mejor se adapta a las zonas
urbanas en un estudio (Kettel, 2017), se exponen a mayores fuentes de disturbio y amenaza

como pueden ser colisiones y rapto de nidos.



Falco sparverius (FaSpa)

Especie de distribucion neértica y neotropical que habita en ambientes de pradera,
pastizal, desierto y matorral, se alimenta artrépodos terrestres y pequeiios vertebrados
(Smallwood et al. 2002, Rodriguez-Estrella 2016). Su productividad varia entre 4 y 5
pollos por afo, utilizan cavidades para anidar que pueden encontrarse entre dos y 24 metros
de altura, aunque tiende a establecerse a los ocho metros (Smallwood et al. 2002).

Estatus de proteccion

No se encuentra en ninglin estatus de proteccion alguno a pesar de que existen
reportes de una disminucién de las poblaciones en EUA, se encuentra en la lista roja de la
UICN con poblaciones estables y en estatus de preocupacion menor.

Historia de conservacion y amenazas

Existe poca informacion sobre el estado de las poblaciones en México, sin embargo,
programas intensivos enfocados en su estatus de conservacion, educacion ambiental y la
instalacion de cajas nido, se han instalado en EUA debido a una creciente preocupacion
sobre la pérdida de hébitat y un inconcluso efecto de la toma de juveniles para cetreria
sobre las poblaciones. Numerosas amenazas presionan a las poblaciones de esta pequefia
ave, las principales preocupaciones incluyen la caceria, captura para la cetreria, y disturbio
de nidos como actividades de presion directa, de modo indirecto se registran la

contaminacion por plaguicidas. Sin embargo, la principal amenaza para esta especie en el



EUA, se da por la pérdida de habitat, debido a que, al transformar las zonas para la
agricultura y urbanizacion se desmontan sitios apropiados para su anidacion (Smallwood et

al. 2002).



Pandion haliaetus carolinensis (PaHal)

Subespecie de distribucion neartica y neotropical que prefiere los habitats proximos
a cuerpos de agua salada y dulce, una de seis especies de aves que se reproduce en todos los
continentes, donde se alimenta exclusivamente peces (Bierregaard et al. 2016, Rodriguez-
Estrella 2016). Tiene una productividad que oscila entre los 1 y 3 pollos por temporada en
nidos que establecen arboles, acantilados, rocas y cactus desde el suelo hasta los 18 metros
de altura (Bierregaard et al 2016). Las principales amenazas de esta especie incluyen la
caceria y captura, colecta de huevos, contaminacion por plaguicidas, intoxicacién por
mercurio, plomo y plésticos, colisiones, enredo en redes o lineas de pesca, degradacion de

habitat, y malas practicas de investigacion (Bierregaard et a/ 2016).



Estatus de proteccion

Esta especie no se encuentra bajo ningiin esquema de proteccion a nivel nacional,
sus poblaciones se mantienen en incremento y en categoria de preocupaciéon menor en la
lista roja de la UICN.
Historia de conservacion y amenazas

Una especie muy afectada por la contaminacion por agentes quimicos y metales
como mercurio, plomo y plasticos vertidos al mar que consumen a través de sus presas, a
principios del siglo 20 su poblacion se consideré como extirpada del territorio del noroeste
mexicano y en otras regiones del planeta, uno de 5 sitios reconocidos con poblaciones
reproductivas residentes de todo el mundo (pacifico Mexicano — golfo de California, mar
Caribe, estrecho de Gibraltar, peninsula Arabiga y Oceania), sin embargo intensos
programas de recuperacion de poblaciones a través de creacion de reservas, la instalacion
de estructuras y el hacking han tenido un impacto positivo en la recuperacion de esta
especie (Henry, 2007). Otras amenazas en escala individual, incluyen la caceria, captura la
colecta de huevos las redes y lineas de pesca, a nivel de paisaje, la degradacion del habitat y
en general el disturbio y la transformacion de la zona costera han tenido impactos

significativos (Bierregard, 2016).



