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esumen ejecutivo

ste documento presenta informacién sobre la estrategia integral que adoptamos un grupo de investigadores y expertos de

distintas instituciones, para establecer el monitoreo de las poblaciones de dguila real en México. Participaron en esta estrategia
9 instituciones del pais que han trabajado con distintos aspectos del dguila real. En este documento se presentan primeramente
antecedentes generales del dguila real, entre los que se encuentran aspectos basicos de su distribucién mundial, en América y en
Meéxico, asi como de su biologia y ecologia, resaltando aspectos de su reproduccién y productividad, asi como de sus movimientos
y migracién, lo que muestra el caricter compartido de las poblaciones de E.U.A.y Canadd con las de México. Posteriormente, se
muestra la estrategia seguida para integrar al grupo en México y enfocarlo en el objetivo primordial de estandarizar un protocolo
y una metodologia para el monitoreo y aplicarla en distintas partes del pais. En la parte inicial de la estrategia se desarroll6 un

taller para la discusién del protocolo y de los métodos a aplicar y de la estrategia a seguir para integrar el grupo hacia el objetivo
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del monitoreo de las poblaciones de dguila real en México. Se definié y comprometié que las dreas a trabajar durante el proyecto
serfan la Peninsula de Baja California, Chihuahua, Durango, San Luis Potosi, Zacatecas (centro, norte y sur), Jalisco (frontera
con Zacatecas), Guanajuato, Sonora, Coahuila y Nuevo Leén. De acuerdo a lo que se reconoce en las fases de un monitoreo de
poblaciones reproductoras, para establecer una estrategia sistematica de seguimiento del dguila real en este proyecto se realizaron
las siguientes actividades: 1. Se obtuvo informacién histérica de los sitios y Estados, tanto de individuos, como de parejas y nidos;
2. Se hicieron los muestreos para determinar la abundancia y densidad del dguila real por regién (al final con 3091 km recorridos);
3. Se hicieron recorridos y muestreos para ubicar los nidos activos (sefial de reproduccion) y 4. Se hizo un seguimiento de nidos
activos. Se determinaron las amenazas en particular para las zonas de anidacién y se realizaron mapas de ubicacién de individuos
y de nidos a distintas escalas espaciales. Se realizaron 2 talleres de expertos en el trabajo de dguila real en México, uno en la ciudad
de La Paz, B.C.S.en 2012 y el segundo en la ciudad de San Luis Potosi, S.L.P. en 2014. Se organizé un simposio en un congreso
internacional sobre la situacién de estudios de dguila real en México en 2014. Del desarrollo del protocolo y del monitoreo, se
obtuvieron 321 registros individuales histéricos desde 1895 hasta 2012, con los mayores porcentajes de registros para los estados
de Chihuahua, Baja California Sur, Zacatecas y Baja California. Se ubicaron un total de 196 nidos, siendo 130 nidos histéricos
(hasta 2012) y 66 nidos actuales encontrados con este proyecto. De los nidos actuales, solo 15 cuentan con registro histérico y
51 son nidos que fueron registrados por primera vez en este proyecto. Con respecto a los nidos nuevos, 12 estdn activos, 9 estin
intermitentemente activos y 30 inactivos. La mayor cantidad de registros de nidos es para Zacatecas, Chihuahua, San Luis Potosi
y Baja California (11%). El mayor nimero de registros de nidos se tiene para el periodo de 2013-2015 (este proyecto) siendo de
146, con relacion a los registros previos (108). La productividad estimada para todos los nidos de dguila real en el pais, fue de 1.4
+0.21 (x + d.e.) pollos/nido exitoso. Durante el monitoreo del proyecto se obtuvieron 138 registros de dguila real. La mayoria de
individuos se observé en Baja California, Guanajuato, Jalisco y San Luis Potosi. La mayoria de individuos fueron adultos aunque
con un numero importante de juveniles. El mayor porcentaje de los nidos se encuentran en Pastizal Natural (incluida la vegetacion
arbustiva), en matorrales como el Matorral Xeréfilo, Matorral Desértico Micréfilo y en Bosque de Encino. De manera general,
las amenazas a los sitios de anidacién e individuos son sobre todo por cambios en el uso de la tierra, por la agricultura, ganaderia,
mineria, desarrollo urbano, y en algunos nidos de algunos estados, por la intrusién humana (turismo recreativo). En cada estado,
las amenazas varian, dependiendo de las actividades que se realicen y del grado de desarrollo de la regién. Finalmente, se generaron
33 mapas: 30 mapas de los nidos actuales en los estados de México a escala 1:250,000 y 3 mapas a escala 1:32,000,000 mostrando
los nidos histdricos, los nidos actuales y un mapa del conjunto, distinguiendo los nidos activos de los inactivos en la parte norte
de la Republica Mexicana.
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Introduccién y Antecedentes

1 dguila real o dguila dorada Aguila chrysaetos (Linnaeus, 1758), es una de las aves rapaces mds grandes de Norteamérica y es
Euno de los mayores depredadores tope en los ecosistemas donde habita. Es una especie que es considerada como relevante
ecolégica dada su posicién tréfica y por ser indicadora de la salud de los ecosistemas (Watson 1997, Kochert e# al. 2002). En
distintos estudios se le ha considerado como especie sombrilla, bandera, clave, asi como especie indicadora de la diversidad
biolégica (Sergio e# al. 2005, 2008), por lo que la especie ha sido objeto de diversos programas de conservacion.

En Norteamérica, particularmente en Estados Unidos de América (E.U.A.) y Canadd, asi como en Europa, fue categorizada
como especie en proteccion (Wisch, 2002; Whitfield ez a/. 2008; Katzner, ez al. 2012). En E.U.A. el 4guila real es protegida desde
1962 por 2 leyes federales: 1. Acta de proteccién de las dguilas real y calva (Bald and Golden Eagle Protection Act, 6 United States
Code 668-668d) y 2. Tratado de aves migratorias (Migratory Bird Treaty Act, 16 United States Code 703-712); ambas leyes
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dirigidas a la proteccién de la especie del comercio, la caceria, persecucion, el envenenamiento, trampeo, la colecta, destruccién y
el disturbio de nidos, tanto de individuos juveniles como adultos. Se considera como una especie que se encuentra, en general, en
declive poblacional, éste mds marcado quizds en las poblaciones del este de E.U.A. (Kochert ez a/. 2002; Wisch, 2002; Katzner ez
al. 2012), pero que puede tener una tendencia estable donde no es perturbada por actividades humanas (Millsap ez /. 2013). En la
lista de especies amenazadas de la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN), el dguila real estd ubicada
en la categoria de “Especie de preocupacién menor” (Least Concern species-LC) (UICN, 2015). En México se encuentra en la
lista de especies de la Norma Oficial Mexicana en la categoria de Amenazada (NOM-059-SEMARNAT-2010). Por lo anterior,
es una especie de interés en México en donde se le ha incluido como especie relevante, inclusive con un programa particular para
la conservacién de especies en riesgo (PROCER) que inicié en 2007. Fue una de las especies consideradas como prioritaria en
el Programa de Accién para la Conservacién de la Especie (PACE) por la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP) en el 2008.

El dguila real es una de las especies de aves rapaces mejor estudiadas en Norteamérica y Europa, teniéndose amplia informacién
sobre su ecologia, demografia, y tendencias de su distribucién (Newton, 1979; LeFranc y Clark, 1983; Watson, 1997; Kochert y
Steenhof, 2002, Kochert ¢# a/., 2002; McGrady ez al., 2002).

Presentamos en este documento, la informacién sobre aspectos generales del dguila real, tales como su distribucién, sus
caracteristicas, su biologia, reproduccién y productividad, ecologia, amenazas y su situacién de conservacién en México, con

propuestas para la proteccién y un mejor manejo y programas de conservacién de la especie en México.
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Distribucién y habitat

sta especie tiene una amplia distribucién en el hemisferio norte en América, Europa y Asia. Se encuentra en 9 zonas
biogeogrificas de la regién Paledrtica (Figura 1) que incluye Europa, la parte norte de Asia, Africa septentrional y las partes
norte y central de la Peninsula Ardbiga; asi como en 7 zonas en el Nedrtico (Figura 1), desde el norte de Canadd y Alaska hasta
la parte centro de México (Howell y Webb 1995; Watson, 1997; Isaacs, 2011).
En ambas regiones biogeograficas han sido identificadas y reconocidas 6 subespecies, las que se diferencian principalmente
con base en su coloracién de plumas y su tamafio corporal. En Norteamérica se encuentra la subespecie Aguila chrysaetos canadensis

cuya distribucién abarca Alaska (E.U.A), Canadd, Estados Unidos de América y México (Cramp y Simmons, 1980; Howell y
Webb 1995; Watson, 1997; Isaacs, 2011).
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Se presenta en diversos rangos de climas y hébitats desde los bosques de taiga y tundra, glaciares de altas montafias, zonas

arboladas y bosques; pastizales y matorrales caducifolios. Pero también en ecosistemas aridos, semidridos y templados, e incluso en
zonas costeras. Utiliza ambientes abiertos, semiabiertos, planos, y también terrenos montafiosos con riscos y paredones verticales

y muy rugosos, y dreas cercanas a rios y arroyos (Watson 1997; Watson 2010, Nature Serve, 2012; Whyshynski y Pulfer, 2014).

Figura 1. Distribucién del dguila real (dquila chrysaetos) en las regiones Paledrtica y Nedrtica, asi como la distribucién de las subespecies Aguila
chrysaetos chrysactos (a), 4. c. daphanea (b), A. c. japonica (c), A. c. canadensis (d), A. c. homeryi (), A. c. kamtschatica (f). Tomada y modificada de Birdlife

y NatureServe (2014)' y Watson (2010)%

! BirdLife International and NatureServe. (2014) Bird Species Distribution Maps.
?Watson, J. 2010. The Golden Eagle. T & AD Poyser, A & C Black Publishers Ltd. London. 448 pp.
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Rodriguez-Estrella ez al.
En Norteamérica el dguila real habita desde los limites de la zona Nedrtica al norte de Alaska, (E.U.A) y la Peninsula de

Ungava (Canadd), hacia el sur en la parte noreste de Estados Unidos de América y México (Wassink, 1991; Watson, 1997). Se
distribuye predominantemente en la parte oeste y central de Canadéd y Estados Unidos; y ocasionalmente hacia la costa este de
este ultimo. En estas zonas se presentan poblaciones tanto residentes como migratorias, encontrindose en una amplia variedad de

hébitats, generalmente en bosques templados y pastizales (Kochert ez a/. 2002; Figuras 2 y 3).

Sawa ¢

Poblacién con reproduccion dispersa

Poblacion nidificante

- Residentes permanentes

Poblacion no-nidificante

Figura 2. Distribucién de Aguila chrysaetos de acuerdo al estatus reproductivo de las poblaciones regionalmente y por temporadas, modificado
de DeLong (2004). Se considera el rango de distribucién de poblaciones reproductoras (breeding) y no reproductoras (nonbreeding), asi como

las regiones que contienen poblaciones de dguila real durante todo el afio (year round) *

3DeLong, ]. P.2004. Effects of management practices on grassland birds: Golden Eagle. Northern Prairie Wildlife Research Center, Jamestown, ND.
15
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Dpa

Poblaciones nidificantes
(Verano)

Poblaciones no-nidificantes
(Invierno)

- Residentes permanentes

Figura 3. Figura 3. Distribucion de Aquila chrysaetos de acuerdo al estatus reproductivo de las poblaciones regionalmente y por temporadas
(modificado de Kochert ez al. 2002). Se considera el rango de distribucién de poblaciones reproductoras (breeding) durante el verano y no
reproductoras (nonbreeding) durante el invierno, asi como las regiones que contienen poblaciones de dguila real durante todo el afio (year

round). *

* Modificado de Kochert, M. N., K. Steenhof, C. L. McIntyre, and E. H. Craig. 2002. Golden Eagle (Aguila chrysaetos). En The Birds of North America, No. 684
(A. Poole and F. Gill, eds.). The Birds of North America Online, Ithaca, New York.
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Rodriguez-Estrella ez al.

En México, el dguila real se ha registrado histéricamente en la Peninsula de Baja California, y desde el oeste de Chihuahua
hacia el sur hasta el oeste de Durango y norte de Nayarit y Sinaloa. En la Sierra Madre Oriental desde Coahuila, el centro de
Nuevo Leén y Tamaulipas, hacia el sur por el oeste de San Luis Potosi. Se ha registrado en las sierras de Zacatecas, Aguascalientes,
Jalisco, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, Michoacin, Estado de México, Distrito Federal, Oaxaca y Guerrero (Howell y Webb
1995; INE 1999; Rodriguez-Estrella 2002; Ramirez-Bastida y Navarro-Siguenza 2006; SEMARNAT, 2008) (Figuras 4, 5,6y
7).

-105° -90°

Estados Unidos de América !

Golfo de México

Y

Océano Pacifico

Figura 4. Distribucién del dguila real en México.®

STomado de Rodriguez-Estrella. 2002. A survey of Golden Eagles in Northern Mexico (1984), and some recent records in central and southern Baja California
Peninsula. En: M.J. McGrady, R. Rodriguez-Estrella, M. Bechard and E. Inigo-Elias (Eds). 2002. The Golden Eagle: Its Status, Conservation and Management
in 1999. Journal of Raptor Research 36 (Supplement 1):32-40.
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a4

Figura 5. Distribucién del Aguila Real como residente en México de acuerdo a la CONANP. ¢

¢ CONANP. Programa de Accion para la Conservacion de Especies en Riesgo. Ficha del guila real. Tomado de la pagina de la CONANP.

18



Rodriguez-Estrella ez al.
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Figura 6. Distribucién potencial de dguila real de acuerdo a la CONABIO.”

7 Navarro, A. G. & A.T. Peterson (2007) Aguila chrysaetos (dguila real) residencia permanente. Distribucién potencial. Extraido del proyecto CE015: ‘Mapas de
las aves de México basados en WWW’. Museo de Zoologia, Facultad de Ciencias, UNAM & University of Kansas, Museum of Natural History. Financiado por

la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO). México.
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-110° -100° 90°

Distribucion de Aguila Real de acuerdo a CONANP 2008

Registros colectados u observados entre 1895y 2009
(SNIB-CONABIO,2010)

Base de datos del Sistema de Informacion Geografica de
Aguila Real, datos hasta 2008 (CONANP, 2014)

30° 30°

20°

-110° -100° -90°

Figura 7. Distribucién del dguila real residente en México, modificado de acuerdo a la CONABIO y la CONANP. Registros
desde 1895 hasta 2009.°

8 Poligono de Distribucién de Aguilas Reales Residentes en México. Tomado del Programa de Accién para la Conservacion de la Especie: Aguila Real (Aguila

chrysaetos). 2008. Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP). 50 pp.

-CONABIO. 2010. Aguila chrysaetos (aguila real). Distribucién conocida. Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. Datos Obteni-
dos del Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad (SNIB) y de aVerAves <www.averaveorg>, registros comprendidos entre los afios de 1895 y 2009

(registros no continuos). México.

-CONANP. 2014. Base de datos del Sistema de Informacion Geografica de Aguila Real. Direccién de Especies Prioritarias para la Conservacion. Informacién

actualizada a diciembre de 2014. Proporcionada mediante oficio 010/2015 del 29 de enero de 2015.
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¢ migratoria, puesto que solo algunas de sus poblaciones

nortefas (sobre todo las del Centro y Oeste) migran de manera mids regional. Durante los meses de septiembre-octubre
a diciembre los individuos de poblaciones de las regiones mds nortefias de Alaska, Canadd y E.U.A. emprenden largos viajes
hacia el sur, entre 2000 y 5000 km de recorrido, realizindolos entre 30 y 80 dias de recorrido; estas migraciones se ha propuesto
se realizan basicamente por la escasez de alimento que se presenta durante las temporadas de otofio e invierno en el norte del
continente (Mclntyre ez al. 2008), més que por cuestiones climaticas. Los grupos migrantes contemplan individuos juveniles del
aflo, inmaduros y adultos reproductores (Watson, 1997; Katzner ez a/. 2012). Los individuos més jévenes, y menos experimentados,
son los primeros en iniciar la migracién y son también los que aparentemente recorren mayores distancias (Omland y Hoffman,

1996; Mclntyre e al. 2008). Los valores de sobrevivencia de los juveniles del primer afio durante la primera migracién se han
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estimado como sumamente bajos, oscilando entre 0.19 y 0.34 para las cohortes de afios distintos, con distintas causas naturales y
relacionadas al humano (Mclntyre e# a/. 2006).

En latitudes mds bajas, donde las condiciones del clima no obligan a realizar desplazamientos durante el otofio e invierno, es
comun el sedentarismo entre los adultos en edad reproductiva, asi como entre los no reproductores. Ambas clases de edad suelen
efectuar movimientos no muy amplios dentro de su territorio solo para la busqueda de alimento (Watson, 1997).

En Alaska, Canadd y E.U.A., se ha documentado utilizando telemetria satelital con marcaje de individuos juveniles del afio,
sub adultos y adultos, la ruta migratoria completa de individuos de la especie que viajan desde el pais mds nortefio hacia lugares
mis calidos en el sur durante el invierno. Las aves recorren distancias medias de en promedio 1,650 km, asi como largos recorridos
de hasta 5,000 km, incluidos los juveniles del primer afio (Brodeur ez al. 1996; Mclntyre ez al. 2008). Con el seguimiento de
individuos utilizando la telemetria satelital, se ha descrito también el recorrido de parejas e individuos marcados en California,
que se desplazan hacia Canadd y Alaska, asi como hacia Baja California Sur y otras regiones de México (Bittner y Hannan, 2008;

Bittner, 2013 comunicacién personal) (Figura 8).
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Rodriguez-Estrella et al.

Movimientos
migratorios

Figura 8. Movimientos migratorios de Aquila chrysaetos en Norteamérica. El mapa se creé a partir de datos de telemetria satelital
de la especie. Fuente: Rodriguez-Estrella ez a/. (1991; datos no publicados); McIntyre ez al. (2008); Bittner y Meador (2011); Bittner
(2013 comunicacién personal); Katzner (2013).
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Caracteristicas de la especie

1 dguila real, Aguila chrysaetos, pertenece al Orden Accipitriformes, de la Familia Aecipitridae y el Género Aguila. Es una

especie de ave depredadora de gran tamafio, que presenta un plumaje de color café oscuro en el cuerpo, con un color dorado
en la cabeza y cuello, de donde proviene su nombre en inglés “golden eagle”. Una caracteristica notoria del dguila real es que las
plumas cubren précticamente las extremidades inferiores o patas, hasta poco arriba de los talones, caracteristica que la distingue de
otras rapaces de gran tamafio como el dguila calva Haliaeetus leucocephalus. La coloracién de las plumas varia en funcién de la edad,
los individuos adultos exhiben una coloracién café oscura uniforme por todo el cuerpo, y no presentan dreas con plumaje blanco, a
excepcion de un patrén que se denomina marmoleado (por la combinacién de alas de ambos colores blancas y café) en la zona de
las alas y la cola (Trail, 2014). Las hembras adultas presentan una coloracién grisicea en la base del plumaje de la cola (Watson,

1997). Los subadultos muestran un plumaje similar al del adulto, pero en la base de la cola tiene un color blanco difuminado. Los
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juveniles, recientes volantones, presentan de manera muy notoria una banda blanca marcada en la cola, y unas manchas blancas
grandes en las plumas de las alas. Se ha determinado que entre mds color blanco haya en el plumaje de los individuos, éstos son
mis jovenes (Trail, 2014) (Figura 9).

Los individuos de esta especie presentan un marcado dimorfismo sexual que se expresa en diferencias de peso, talla y
envergadura entre machos y hembras. Las hembras pueden ser hasta un 10% mds grandes y pesadas (4,082-5,896 g) que los
machos (4,082-5,670 g) (Ehrlich e# al. 1988). Para México, la informacién sefiala que las hembras también son mds grandes y
pesadas que los machos: se han reportado tallas que van de los 750-1020 cm de largo total; con una envergadura también mayor
a la de los machos que va de los 200 a 230 cm; asi como un peso desde los 3,800 a los 6,600 g. Para los machos se reportan
longitudes de 800 a 870 cm; de 182 a 212 cm de envergadura; y pesos que oscilan entre los 3,500 a 6,000 g (Peterson y Chalif
1989; SEMARNAT, 2008). Respecto a su longevidad, en el medio natural su vida es en promedio de 14 afios; no hay informacién
que concluya si las hembras son mds o menos longevas que los machos. Para aves en cautiverio se han reportado dos casos en que

los individuos vivieron mas de 30 afios (Steenhof ez al. 1997).

gégura 9. Caracterizacion de silueta del dguila real y sus fases juvenil, subadulto y adulto.



‘Tamafo poblacional (densidad, abundancia)

os estudios realizados acerca del tama cional del dguila real estiman que a nivel mundial existen entre 125,000 y
L250,000 individuos (Watson 1997); las estimaciones incluyen dguilas maduras (parejas reproductivas) e inmaduros.

No obstante los errores que se pueden tener en las estimaciones por cuestiones metodolégicas y de los modelos usados para
generar el tamafio de las poblaciones, éstos no son significativos en el largo plazo y han dado una aproximacién vilida que ha
permitido en distintas regiones del mundo, y en especial en Norteamérica, conocer las tendencias poblacionales de la especie
(Nielson ez a/. 2010; Kochert ez al. 2002; Millsap ez al. 2013). Se considera que la poblacién del dguila real en la parte norte del
continente americano, se encuentra, en general, en declive; situacién mds marcada quizis en las poblaciones del Este de E.U.A.
(Kochert ez al.2002; Hoffman y Smith 2003; McCafirey y Mclntyre 2005; Good e al. 2007; Farmer ez al. 2008; Smith ez al. 2008;
Katzner ez al. 2012).
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La densidad del édguila real es generalmente baja. En dreas monitoreadas dentro de los Alpes Italianos se han registrado

densidades de 5.9 parejas territoriales por cada 1000 km?, con distancias promedio de 8.7 km entre cada uno de los territorios
(n=46 parejas; Pedrin y Sergio, 2002). Se reportan altas densidades de la especie en sitios donde existe una alta disponibilidad de
alimento (sobre todo carrofia) y el hébitat es més adecuado (Watson, 1997).

Desde hace mds de 20 afios, siguiendo los acuerdos del Programa de Accién para la Conservacién de la especie (PACE Aguila
chrysaetos) (SEMARNAT, 2008), en México se iniciaron estudios tendientes a evaluar principalmente la abundancia de nidos, asi

como para realizar registros de avistamientos de individuos.

En el afio 2008, se desconocia el nimero de individuos de dguila en el territorio nacional; no se contaba tampoco con un
registro continuo de nidos, ni se tenfa informacién acerca del nimero aves que se encontraban en cautiverio. (SEMARNAT,

2008). En el afio 2012, y posteriormente en el 2014 en una reunién organizada por el Fondo Mexicano para la Conservacién
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de La Naturaleza A.C. (FMCN), la CONANP dio a conocer la informaciéon mds reciente acerca del dguila real en el territorio
nacional. Se informé que la especie tiene una distribucién en 9 u 11 estados de la Republica; que se habian localizado 145 nidos,
asi como a 81 parejas reproductivas. Sin embargo, no se dio informacién sobre el nimero de nidos activos e inactivos, ni tampoco
acerca de las parejas reproductivas para un afio en particular o de acuerdo a los registros hechos entre afios; ademds de que la
comision omitié detallar la metodologia utilizada para la busqueda de nidos y estimacién de las parejas reproductivas (CONANP
2012,2014) (Cuadro 1).

En general, la informacién que se ha generado en México en torno al dguila real es muy pobre; esto comparativamente a la

extension en la distribucién y la relevancia de la especie en las listas de conservacién del pais.

Cuadro 1. Informacién de parejas reproductivas y nidos registrados del dguila real en México, proporcionada por la CONANP

en el documento técnico “Proyecto de recuperacion de las poblaciones de dguila real (Aguila chrysaetos) y su hdbitat en México”.

FMCN, 2012.
Estado Nﬁ:;:z:li:clt)iavﬁas % Regi:l;’):dos %
Aguascalientes 6 7.4 13 9.0
Baja California 5 6.2 14 9.7
Chihuahua 17 21.0 42 29.0
Coahuila de Zaragoza 6 7.4 11 7.6
Durango 15 18.5 18 12.4
San Luis Potosi 8 9.9 10 6.9
Zacatecas 24 29.6 37 25.5
Total 81 100 145 100

Fuente: FMCN. 2012. Proyecto de recuperacion de las poblaciones de dguila real (Aguila chrysaetos canadensis) y su
habitat en México. Comité de expertos en Aguila Real y Fondo Mexicano para la Conservacién de la Naturaleza. México, D.F.

29






a reproductiva

VI.1. Reclutamiento
Después del primer afio de edad, los individuos migrantes de dguila real pueden regresar a los territorios paternos o bien,

vagabundeardn en busca de algin territorio. Se alejan generalmente unos cientos de kilémetros durante sus recorridos
habituales hasta que emprendan la migracién invernal (Mclntyre ez al. 2008, Pavén e al. 2010). El regreso a las demarcaciones de
crianza involucra la visita a territorios cercanos de conespecificos, asi como el reconocimiento de sitios de caza (Grant y McGrady,
1999; Mclntyre ez al. 2008; Pavén ez al. 2010). La dispersién de los individuos hacia otros territorios, serd relevante cuando éstos
alcancen su madurez sexual y sean reclutados en las poblaciones reproductoras, con lo que se asegurard la variabilidad genética de

las poblaciones (Grant y McGrady, 1999).
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Deben transcurrir entre 3 y 5 afios antes que los individuos sean reclutados en las poblaciones reproductoras, aunque puede
presentarse una madurez sexual tardia hasta los 7 afios. Esta madurez tardia al parecer no afecta el proceso de reclutamiento y
el posterior éxito reproductivo (Watson 1997; Grant y McGrady, 1999; Pavén ez al. 2010; Bittner, 2013 comunicacion personal).

Se ha reportado por otra parte, la incorporacién de individuos inmaduros o sub-adultos de dguila real al stock de reproductores.
Han sido documentadas varias parejas cumparejas no tienen por lo general éxito en la reproduccién; sin embargo durante afios
de alta abundancia de presas, llegan a ser exitosos. El ingreso temprano ocurre debido a la ausencia por muerte de adultos
reproductores, asi como a la abundancia de presas en sus zonas de reproduccién. Los individuos inmaduros reclutados bajo estas
circunstancias, son denominados “flotantes”, y serdn el reemplazo de las aves muertas (Watson 1997; Grant y McGrady, 1999).

No existe informacién que indique la edad maxima de reproduccién en Aguila chrysaetos, pero se sabe, gracias a trabajos de

marcaje, que hay adultos que por mds de 20 afios han tenido actividad reproductiva (Kochert ez a/. 2002; Watson, 2010).

VI1.2. Comportamiento reproductivo

Durante su vida reproductiva, el dguila real establece por lo general relaciones mondgamas; aunque la poligamia se puede
presentar en zonas de reproduccién con abundancia de presas (Mclntyre y Adams, 1999; Watson, 1999). Las parejas reproductoras
establecen territorios de reproduccién y crianza en los que permanecen durante su vida juntos. Las aves de esta especie que
habitan las altas latitudes y realizan migraciones durante la época invernal, dejan sus territorios durante esa temporada y vuelven
a ellos afio tras afio (Steenhof ez al. 1997; Mclntyre y Adams, 1999).

Respecto a los registros sobre poligamia, Watson (1989) hace referencia a la poliginia (mds de una hembra por macho), asi
como a la poliandria (mds de un macho por hembra), comportamientos que se presentan en zonas con abundante alimento o con
escasas presas, respectivamente.

Watson (1989) menciona que la cépula es un componente importante en el comportamiento reproductivo de Aguila chrysaetos.

Atribuye a esta accién no solo el fin reproductivo, sino un elemento para el reforzamiento del vinculo entre las parejas de aves.
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VI.3. Habitat de reproduccion
Las poblaciones reproductoras del dguila real se encuentran principalmente en zonas montafiosas con bosques templados de
encino-pino y en valles con pastizales, pero también es comin en las zonas de serranias y cerros en el matorral xeréfilo de zonas
dridas y semidridas (Watson 1997; Kochert e# a/. 2002; Rodriguez-Estrella, 2002). Se presentan también en bosques de pino-
encino, coniferas, encino y en matorral espinoso y matorral desértico xeréfilo. En México son comunes en zonas de pastizales de la
parte norte; en montafias cercanas a valles, laderas de montafas, cafiadas y praderas. Se les puede observar en ambientes cerrados
y abiertos, aunque en zonas dridas y semidridas se presentan particularmente en zonas abiertas (Rodriguez-Estrella, 2002). Las
poblaciones reproductoras habitan en climas muy diversos, desde los Bw(h) (desierto tropical y subtropical), BS (clima semidrido),
BSh (estepa tropical y subtropical), y H (clima frio de alta montafia). Se le puede encontrar pricticamente desde el nivel del mar,

hasta los 3000 m de altura (Rodriguez-Estrella, 2002).

V1.4. Cronologia reproductiva

La cronologia reproductiva es la secuencia de etapas y su duracién en tiempos durante la reproduccién. Se divide para su
andlisis en el cortejo y construccién de nidos que es la etapa donde seleccionan su pareja o la vuelven a encontrar, copulan,
seleccionan el sitio de anidacién y empiezan a preparar el sitio donde colocardn sus huevos; sigue la puesta, que es el periodo en
que ponen los huevos. El tamafio de puesta se refiera a cudntos huevos pone una pareja en un nido. Le sigue la incubacién, que
es el tiempo que duran los adultos incubando los huevos hasta su eclosién; al romper el cascarén y eclosionar, inicia la etapa de
crianza que es cuando los adultos alimentan a las crias hasta antes de sus primeros vuelos fuera del nido. Al salir del nido, el pollo
se conoce como volantén y al periodo entre esta salida del nido y la disminucién de los aportes de presas de los padres a los hijos
con la consecuente pérdida de dependencia, se le conoce como periodo de independencia.

En México la puesta se presenta entre enero y principios de febrero, aunque puede ocurrir a inicios de marzo. La cronologia
reproductiva no estd muy bien descrita en México, pero para el norte de México es similar a lo reportado para poblaciones
reproductivas del sur de E.U.A. (Cuadro 2; Driscoll 2010, de Leén y Rodriguez-Estrella datos no publ.).
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Cuadro 2. Cronologia reproductiva del dguila real Aguila chrysaetos en México (Baja California). Modificado de Driscoll (2010).

Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct

Cortejo y construccién de nidos

Puesta
Periodo de incubacién
Eclosion

Periodo de crianza o anidacién
(10 semanas)

Periodo de independencia
(volantones)

Dispersién juvenil

Fuente de modificacién: Driscoll, D.E. 2010. Protocol for golden eagle occupancy, reproduction, and prey population
assessment. American Eagle Research Institute, Apache Jct., AZ. 55pp.

VI1.4.1. Incubacién
La informacién que se tiene respecto al tiempo de incubacién del dguila real es muy escasa. Se ha estimado que el promedio

del periodo de incubacién es de 42.4 dias, con un rango que entre 41 y 45 dias.

VI1.4.2. Crianza

Los jévenes dejan el nido a la edad de entre 60 y 81 dias después de romper el cascarén. En Idaho, 101 pollos de 61 puestas
promediaron 64.4 dias al salir del nido (Collopy 1984, Kochert e a/. 2002), considerando en otros sitios que 2 meses es lo mds
frecuente (Lazalde, 2013), mientras que en Escocia entre 70 y 81 dias (Watson 2010).

V1.4.3. Periodo de independencia
El tiempo registrado para el periodo de independencia de los pollos volantones (conocido como “postfledging independence
period”) del dguila real, es en promedio 50.1 dias, con un rango de entre 39 y 63 dias (N= 48 volantones seguidos con telemetria

satelital PTT) (McIntyre & Collopy 2006). Segtn estudios realizados en Espatfia, el periodo posterior a estar en el nido (post-
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nesting o post-fledging period) dura entre 60 y 120 dias, y la dispersién inicia cuando las aves tienen entre 140 y 180 dias de
edad, que correspondié con una distancia de movimientos alrededor del nido de 10 km (Soutullo ez a/. 2006a). En Inglaterra, el
periodo posterior al vuelo antes de la dispersion es de alrededor de 8 semanas, con un dmbito de caza de 11 km? alrededor del nido
(Walker 1987). Durante el periodo de dispersién a lo largo del primer afio de vida de los juveniles, las hembras tienden a explorar
un drea mucho mayor que los machos (machos: 3713 + 2586 km?, hembras: 10 652 + 7451 km? aunque hay una gran dispersién
de los datos como se denota en el valor de la desviacion estindar) (Soutullo e# a/. 2006b). Se estimé que un 87.5% de los juveniles
sobreviven al primer afio de vida (Soutullo ez a/. 2006b). Las dguilas reales juveniles tienden a regresar a sus sitios de nacimiento
(Grant y McGrady 1999). Al dejar el nido, las crias se distribuyen de manera amplia, pero después de los 3 6 4 afios de edad, su
distribucién se limita a los territorios reproductivos (Whitfield ez a/. 2008).

VL5. Ambito hogarefio

Utilizando telemetria, se ha calculado el tamafio de territorio (o 4mbito hogarefio) por pareja anidante de dguila real en varias
zonas de E.U.A. Para Utah se estimé un territorio de 2,300 ha; en Idaho, se calcul6 en 3,276 ha y en California de 9,324 ha. En
Escocia el dmbito hogarefio se ha calculado en 4,000 ha. Se han mencionado estudios en los que se calcul el dmbito hogarefio
de algunas parejas en E.U.A., donde los valores variaban de 4,900 a 15,200 ha (Terres, 1980), pero esta informacién debe tomarse
con reservas pues no hay otro tipo de publicaciones que la avalen.

El 4mbito hogarefio del dguila real es mas reducido durante la época reproductiva, el cual se ha estimado en E.U.A. de 190 a
8,330 ha, mientras que se ha estimado de 1,370 a 170,000 ha fuera de la época reproductiva (Marzluff ez al. 1997). En Etiopia el
ambito hogarefio se estimé entre 1.5-9 km? (n=26), el mds reducido que se ha registrado para la especie, lo cual puede deberse a
la alta y segura disponibilidad de presas (Clouet e# al. 1999). Por el contrario, en Suecia se encontraron las dreas més grandes de
ambito hogarefio registradas, siendo de entre 60 a 600 km? aparentemente por la baja disponibilidad de sitios para cazar y la baja

disponibilidad de presas que se compensa con un incremento en el drea de caza por cada individuo (Moss ez al. 2014).

VI.6. Caracteristicas de la anidacion
Generalmente los individuos reproductores de dguila real colocan sus nidos en acantilados, asi como en drboles, sobre el suelo

(donde no haya depredadores), en zonas riparias, e incluso en estructuras hechas por el hombre (como torres de observacién o
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torres de transmisién). Las parejas de esta especie construyen mds de 1 nido, pero pueden llegar a tener mas nidos en un territorio
que ha sido utilizado por varios afios. El sitio donde hacen la puesta es el nido principal y lo usan afio tras afio si la productividad
previa fue alta. Los otros nidos son utilizados de manera alternada con el nido principal cuando la productividad en éste fue baja,
y es necesario que las parejas busquen las mejores condiciones para la crianza. Esos otros nidos son llamados nidos alternos y
son ubicados dentro de su mismo territorio, pudiendo sumar mds de 2 por pareja y por territorio. Se han reportado por ejemplo,
algunas parejas de dguilas con menos de 2.0 nidos en 36 territorios en Montana, E.U.A (McGahan, 1968); pero se han registrado
también 2.4 en 49 territorios en Suecia (Tjenberg, 1983); 3.4 en 411 territorios en Inglaterra (Watson y Brockie, 1997; Watson,
2010); 4.5 en 20 territorios en Escocia (Watson 2010); y 6.9 en 66 territorios en Idaho (Kochert y Steenhof, 2012).

Se ha encontrado que las distancias entre los nidos adyacentes o alternativos dentro de los territorios pueden oscilar entre 1y
1822 m, pero la distancia mas comun entre el 90% de los nidos registrados es de 500 m (N= 454 nidos, en 66 territorios) (Kochert
y Steenhof, 2012). Es decir, los nidos alternativos ocurren dentro de la zona principal o nicleo donde se presenta el nido principal
o activo (donde ocurre la puesta y crianza) y estos nidos alternativos pueden ser reutilizados en un futuro como nidos activos.

Lo anterior junto con la alta probabilidad de que los nidos o territorios se vuelvan a reutilizar entre afios basicamente debido
a que son los territorios con mejor y mds alta disponibilidad de presas (se han encontrado nidos en territorios estables que han
sido reutilizados hasta por 100 afios; Palmer 1988), hacen necesario e importante incluir los nidos alternativos adyacentes al nido

principal en los planes de manejo del hibitat y programas de conservacién del dguila real (Watson ez al. 2014; Millsap e a/. 2015).

VI1.7. Exito reproductivo y productividad

En estudios a largo plazo (210 afios) realizados en algunas ciudades de E.U.A. y Europa respecto al éxito reproductivo anual
del dguila real (nimero de jévenes que salen del nido/pareja), se ha documentado en Alaska un 0.66 de éxito reproductivo; para
Montana y Wyoming 0.78; 0.79 en el suroeste de Idaho; 0.82 en Utah; 1.08 en Oregon; asi como un 0.80 en Escocia. El éxito
reproductivo anual varia dependiendo de la abundancia de presas y del clima (Watson 1997; Kochert ez a/. 2012)(Cuadro 3).

La puesta puede ser de 1 a 4 huevos, siendo mds frecuentes las de dos huevos. En Europa, la frecuencia de nidos con 3 huevos
es baja y son més frecuentes los nidos con un solo huevo (n=82, tamafio medio de puesta 1.91). En Norteamérica los tamafios de
puesta son similares. En Utah es de 1.91 (n=23) y en Montana de 2.1 (n=20). Las dguilas reales tienen una sola puesta, aunque
llegan a reponer las puestas si es que la pérdida de la primera puesta se presenté en la primera etapa de la incubacién (Kochert ez
al.2012)
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El éxito reproductivo parece estar directamente relacionado a la disponibilidad de alimento (Newton, 1979) y a la calidad del
habitat (Pedrini y Sergio, 2002). Newton (1979) indica que existe una variacién de 0.6 a 1.1 volantones por nido dependiendo de
la abundancia de mamiferos presa, especialmente de lagomorfos. Johnsgard (1990) reporta para Idaho puestas de un promedio de
1.98 huevos (n=365) de los cuales el 69% eclosionaron, liberando un promedio de 1.03 a 1.4 volantones por nido.

En dreas no perturbadas se reporta un promedio de 1.59 eclosiones y una productividad de 1.37 volantones/nido/afio. En
zonas donde la especie es perseguida, la productividad puede disminuir hasta 0.4 o menos volantones/nido/afio. Del total de pollos
que rompen el cascarén, se calcula que mds del 85% de todos los jovenes logran volar en dreas no perturbadas. La sobrevivencia
de los volantones en el primer afio de vida oscila entre el 16 y el 46%, basado en datos de telemetria (N=48) (Kochert ez al. 2002).

Con respecto a la estabilidad en el nimero de parejas reproductoras, en una zona al noreste de Escocia se mantuvo un nimero
de 10 a 13 parejas reproductoras al afio durante el periodo de 1944 a 1969, mientras que en otras cuatro dreas de Escocia, los
numeros fluctuaron de una pareja mds a una pareja menos durante 10 afios de estudio, en donde las dreas tenian 16, 13,12 y 8
parejas (Watson, 2010).

De 67 nidos estudiados en Escocia de 1950 a 1956, al menos en 55 nidos hubo puesta de huevos (86%). De estos, en 40
nidos al menos un pollo eclosiond, y el mismo nimero de nidos liberé al menos un volantén, lo cual darfa un (40/55=) 73% de
nidos exitosos. El tamafio de puesta de los nidos exitosos fue de 1.3 y el nimero de jévenes por territorio fue de 0.8. De 489
nidos seguidos en otro estudio en Escocia desde 1964 a 1968, al menos en 395 nidos hubo puesta de huevos (81%), en 247 (67%)
nidos se liberé al menos un volantén, el tamaifio de puesta de los nidos exitosos fue de 1.2 y el nimero de jévenes por territorio
de 0.6 (Watson, 1997, 2010). En Italia se estudiaron 109 parejas territoriales que produjeron 0.61 volantones por territorio y 1.1
volantones por pareja exitosa (n=56),1o que es 51% de nidos exitosos (Pedriniy Sergio, 2001). Segun este estudio, la productividad
parece estar limitada por la edad de la pareja y por el tamafio del bosque o pastizales dentro de su rango potencial de caza.

De 112 nidos estudiados en Utah de 1967 a 1973, al menos en 61 nidos hubo puesta de huevos (54%), en 50 (82%) nidos se
liberé al menos un volantdn, es decir que 44.6% de los nidos fueron exitosos; el tamafio de puesta de los nidos exitosos fue de 1.6 y
el nimero de jévenes por territorio de 0.7. De 146 nidos estudiados en Idaho de 1967 a 1969, en 93 nidos (64% de nidos exitosos)
se liberd al menos un volantdn; el tamafio de puesta de los nidos exitosos fue de 1.6 (Kochert e# a/., 2002).

Se ha encontrado que el éxito reproductivo de la especie estd directamente correlacionado con la disponibilidad de alimento
(Meclntyre y Adams, 1999). En Idaho se encontré que la interaccién entre la disponibilidad de alimento con el clima son factores

limitantes del éxito reproductivo (Steenhof e al. 1997).
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Cuadro 3. Comparativo de las diferencias en tamafio de puesta, éxito de eclosién, productividad y nidos exitosos.
Notar que para México la informacién es atn incompleta.

Tamafio de puesta 191 1.91-2.1 2
Exito de eclosién (%) 51-67-73 69 S/T*
Productividad (volantones/nido) 0.6-0.8 0.7 S/T*

Productividad (volantones por

nido exitoso) - 1.37 1.4

Nidos exitosos (%) 51,67,73 45,64 71

*S/1 = Sin informacién
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os hibitos alimenticios del dguila real permiten catalogarla como un ave especialista o generalista, dependiendo de la

disponibilidad del alimento. La principal presa de estos depredadores son las liebres; y en funcién de la falta o exceso de
éstas, su dieta variard e incluird pequefios mamiferos, aves y reptiles, asi como carrofia cuando los mamiferos son escasos (Watson
1997). Johnsgard (1990) reporta que entre el 77 y el 97% de las presas identificadas corresponden a mamiferos y ente el 3 y el 28%
son otras aves. Considerando la biomasa aportada, los mamiferos contribuyen en promedio con mds del 82% de la dieta, mientras
que las aves lo hacen con el 12.6% en promedio. Por otra parte, Brown y Amadon (1968) sugieren que el porcentaje de biomasa
proporcionada por mamiferos, especialmente lagomorfos y roedores, es de entre el 70 y el 98%, variando estos porcentajes en

funcién de la localidad y de la disponibilidad de las presas principales.
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En 1976 Olendorft realiz6 una revisién de la informacién acerca de la dieta de Aguila chrysaetos en Norteamérica. En su trabajo
reporté la identificacién de 7,000 presas distintas; de las cuales el 54% correspondi6 a lagomorfos, el 22% a otros mamiferos
pequefios como ardillas, marmotas y perros de las praderas; 8% correspondié a aves cinegéticas, 6% a ungulados silvestres, 3% a
aves paseriformes, 1% a mamiferos predadores, y 1% a ganado doméstico, el cual pudo ser consumido como carrofia. Esta revisién,
en conjunto con el trabajo a largo plazo que realizé Watson (1997), muestra lo irrelevante de la depredacion de las dguilas reales

sobre el ganado doméstico.
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anera importante desde hace mds de 100 afios debido a

as poblaciones de dguila real a nivel mundial han disminuid8

las actividades humanas (Watson, 1997, 2010; Kochert ez a/. 2002; SEMARNAT, 2008; WLRI, 2012). Las causas de muerte
de los individuos de Aguila chrysaetos han variado a lo largo de ese tiempo conforme las actividades humanas han cambiado. De
acuerdo a Watson (1997), histéricamente los humanos han sido y son, la mayor amenaza y quienes mayor namero de muertes han
provocado de manera deliberada o accidental en esta especie. En la actualidad, se ha documentado que los principales factores
que afectan negativamente a las poblaciones de dguila real son la degradacién y pérdida del hébitat, las colisiones con estructuras
hechas por el hombre, tales como turbinas, la electrocucién, caceria ilegal, robo de los nidos, envenenamientos y disturbio de
los nidos cerca de los sitios de anidacion (Kochert ez al. 2002; Madders y Walker, 2002; Lehman ez a/. 2007, 2010; SNH, 2009;

Watson, 2010; Hedfors, 2014). La mineria y desarrollos para generacion de energia, con la construccion de carreteras y estructuras
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(turbinas) y la misma actividad humana, los movimientos de la gente, han impactado la presencia y ocupacién de nidos en las dreas
donde anteriormente se les encontraba.

Al dguila real se le ha perseguido histéricamente como a todo depredador tope de tamafio grande. La persecucién del dguila
real se dio en un principio debido a que los granjeros la consideraban una amenaza directa hacia el ganado. La caceria y la
destruccién de nidos fueron las técnicas mds utilizadas para tratar de exterminar a estas dguilas. Los granjeros provocaron que
la matanza de dguilas reales se volviera un negocio al ser ofrecidas recompensas por sus cuerpos y la destruccién de sus huevos.
Posteriormente, las poblaciones se verian atin mds presionadas no solamente por los granjeros y cazadores, sino por otro tipo de
“depredadores”: los coleccionistas de pieles y huevos, quienes destinaban “sus presas”a museos o a colecciones privadas (Watson,
1997).

En la actualidad la variedad y expansién de las actividades productivas son la amenaza mds grave para Aguila chrysaetos,lo que

la sittia en un estado de muy alta vulnerabilidad (Good ez a/. 2007; WLRI, 2012). Una de las principales causas de disminucién
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de las poblaciones es la invasién de sus hdbitats naturales para el desarrollo de campos agricolas, ganaderos, centros urbanos, y
recientemente la mineria, lo que ha provocado en ellos importantes modificaciones e incluso su pérdida total (SEMARNAT,
2008; Katzner ez al. 2012). Se ha observado que por lo general las dguilas reales no se reproducen cerca de centros de desarrollo

urbano o tienden a abandonarlos cuando hay demasiado disturbio cerca del nido.

En la industria agricola, el uso de pesticidas con caracteristicas de bio-acumulacidn, es una de las causas indirectas de muerte
de las dguilas reales y de otras aves rapaces. Los quimicos utilizados son ingeridos por animales herbivoros que se alimentan de
los cultivos rociados. Estos animales que son presas a su vez de aquellas aves, irdn acumulando en sus tejidos los quimicos; otros
individuos morirdn por envenenamiento, y por consiguiente sus poblaciones sufririn disminuciones. Las aves rapaces morirdn
al paso del tiempo debido a los altos niveles de sustancias como los compuestos organoclorados que se han depositado en sus
cuerpos debido a que se han alimentado de los animales que ya presentaban una alta concentracién de estas sustancias (Watson,
1997; Katzner et al. 2012).
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Monitoreo, estrategia de conservaciéon

1 monitoreo se define como la accién de generar inventarios y darles seguimiento a través de observaciones repetidas, usando

métodos comparables con el fin de identificar cambios en el tiempo dentro y entre sitios. Con ello, el seguimiento de parejas
reproductivas, nidos y productividad a largo plazo permitird detectar tendencias poblacionales y determinar qué parimetros
demogrificos y qué variables ambientales condicionan o afectan dichas tendencias.

El monitoreo es una herramienta auxiliar en la determinacién del cumplimiento de objetivos a través del tiempo, y la deteccién
de tendencias negativas o no deseadas de los agentes perturbadores. Mediante el desarrollo del monitoreo es posible verificar el
avance de un proceso, y la emision de juicios sobre el mismo (Burgos-Bennett, 2011). E1 monitoreo puede ser ttil en la toma
permanente de datos sobre las amenazas que el uso directo de los recursos puede generar en un lugar. La informacién generada

puede ser utilizada para orientar y mejorar la gestién de los recursos naturales y facilitar el seguimiento a una condicién particular.
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Como herramienta de gestién aportard informacién a lo largo del tiempo; mediante el andlisis de los datos tomados en campo
durante largos periodos, es posible notar cambios en los procesos y tendencias en el estado de conservacién de la naturaleza y
la situacién de algunos otros factores, como el socio-econémico, productivo, politico y cultural, que puedan influir sobre ella
(INRENA, 2005).

Como se comentd anteriormente, las poblaciones de dguila real alrededor del mundo estin siendo impactadas debido a
las modificaciones que presenta su habitat, por accién principalmente de las actividades humanas. Esta irrupcién ha generado
efectos negativos en las dreas de distribucién de la especie poniendo en riesgo sus recursos alimenticios, zonas de refugio y de
manera alarmante ha alcanzado sus dreas de reproduccién (Pagel ef al. 2010). Para dar seguimiento a los impactos ocasionados
sobre la especie y su hdbitat, y proponer estrategias de conservacién y recuperacién, en varios paises donde se distribuye esta
especie de dguila, ya se han implementado desde hace varios afios metodologias como el monitoreo continuo, el uso de telemetria
convencional y satelital, la modelacién de hébitat y de variables que condicionan la presencia de la especie. Los resultados de
estas investigaciones han aportado resultados detallados sobre la ocupacién de nidos y territorios, la productividad, el éxito
reproductivo, la mortalidad (natural, por envenenamiento, trampeo, electrocucién), uso y seleccién de hébitat y dmbito hogarefio.

Estas metodologias han sido igualmente ttiles en la identificacién y estudio de las causas de fracaso y abandono de nidos,
las variables que condicionan el uso de habitat y la anidacién del dguila real. Asimismo, acerca del uso y seleccién del habitat y
los hébitos migratorios de la especie (Andersen ez a/. 1990; Marzluff ez al. 1997; Watson, 1997; Carrete ez al. 2000; Kochert ez al.
2002; McLeod ez al. 2002; Mclntyre e al. 2008; Bittner y Hannan, 2008; Martin ez al. 2009; Caro ef al. 2011; Fasce ez a/. 2011).

Algunas poblaciones de dguila real de Europa y Norteamérica han sido monitoreadas continuamente desde hace mas de
40 afios. Entre algunos de los trabajos realizados esta el de Zocchi y Panella (1996), quienes documentaron los resultados del
monitoreo que realizaron por 9 afios de la poblacién del dguila en la parte central de los montes Apeninos en Italia. Los autores
censaron parejas reproductoras; analizaron la densidad y tasa de reproduccién y reportaron las posibles causas de las variaciones
en esos pardmetros, adjudicdndoselas al avance de las actividades humanas y el efecto de éstas sobre los territorios de reproduccion
de la especie. En Finlandia se tienen registros de monitoreo de dguila real desde principios del siglo pasado, y en los afios 50
se inicié con la sistematizaciéon del método. Este método contemplé entre sus componentes la densidad de la poblacién, la tasa
de reproduccioén y la distribucién de los individuos. A lo largo del tiempo el método del monitoreo aplicado en aquel pais ha

mejorado, ya que actualmente la administracién ambiental se hace cargo del seguimiento, y ha implementado un proceso mds
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integral, reforzando el trabajo de campo y el andlisis de resultados, y enfocdndolos hacia estrategias pricticas y utiles para la
conservacién de la especie (Olilla, 2005). De acuerdo con Crane y Nellist (1999), desde los afios 70 en Escocia la poblacién
de dguila real también ha sido monitoreada. Watson (2010) y Whitfield y colaboradores (2008), son de los autores que han
dedicado gran parte de su trabajo al estudio de esta especie; sus trabajos se han enfocado a establecer pardimetros poblacionales,
sus variaciones y su relacién con los factores naturales y humanos sobre sus dreas de distribucion (Zocchi y Panella, 1996; Crane
y Nellist, 1999; Whitfield ez a/. 2008; Watson, 2010).

Los trabajos de monitoreo del dguila real realizados en E.U.A., se han dirigido a la ecologia y demografia de la especie, y han
permitido evaluar las tendencias de la poblacién y los factores y variables que influyen en su éxito reproductivo y permanencia
o fidelidad a las sus dreas de distribucién. Entre los trabajos publicados se puede mencionar el realizado en Idaho por el “Snake
River Birds of Prey National Conservation Area”, en que se establecié una metodologia estindar que puede ser aplicada en
cualquier otro sitio para el monitoreo de la especie. También se han realizado trabajos de monitoreo exitoso por mas de 10 afios
en sitios como San Diego y Montana (Bittner, 2013 comunicacion personal.)*. Gran parte de los trabajos de ecologia y demografia
han sido hechos en estas regiones basados en estas metodologias estindar de monitoreo. También han permitido que se realicen
mejores estudios sobre la migracién de la especie. Por ello pueden evaluar las tendencias de la poblacién y los factores y variables
que influyen en su éxito reproductivo y permanencia.

En México, no existe informacién publicada, aunque ya hay grupos de expertos que han trabajado con el dguila real en
algunos sitios por mds de 10 afios; no obstante, no siempre han hecho estos seguimientos de manera sistemdtica ni todos los afios
necesariamente; no han publicado sus resultados todavia.

Las dreas que tienen antecedentes de algin tipo de monitoreo por los grupos y que permiten asegurar se seguird un nimero
de nidos y parejas son Chihuahua, Durango, Jalisco, Peninsula de Baja California, San Luis Potosi y Zacatecas,. Se han estudiado
también nidos en Aguascalientes y se han ubicado nidos y parejas en Guanajuato, aunque no han sido activos desde hace afios.

En Coahuila y Nuevo Leén se han reportado parejas con juveniles, y un par de nidos en Coahuila. Estas zonas representan el
principio de las regiones para el monitoreo del dguila real en México. Los participantes en el proyecto del trabajo con monitoreo
de 4guila real en México son expertos que han trabajado con 4guila real por varios afios, por lo que su informacién es base para

el desarrollo del monitoreo. En Chihuahua, San Luis Potosi, Zacatecas y Jalisco se han seguido nidos por entre 6 y 10 afios. En

Dave Bittner, Wildlife Research Institute, Inc. San Diego, CA. E.U.A.
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Durango por alrededor de 4 afios. En la peninsula de Baja California se han seguido ya por 3 afios. Consideran en la literatura

que las poblaciones solo son migratorias, pero tenemos indicios de que la reproduccién ocurre en el este estado de Baja California
y muy probablemente en Baja California Sur. En Guanajuato se han localizado 2 nidos, a los que habrd que dedicar monitoreo

de reproducirse estos préximos afios. Se ha iniciado el trabajo de ubicacién de nidos en Coahuila, apareciendo ya un par de nidos

activos.
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Aguila Real en México

n Meéxico se conoce poco acerca de la ecologia y demografia del dguila real, asi como del efecto que tienen las actividades

humanas sobre sus poblaciones. No obstante la escasez de trabajos en nuestro pais acerca de esta especie, ha sido posible
establecer patrones de distribucién de acuerdo al clima y regiones geogrificas. Por ejemplo, se ha reportado la presencia de esta
esta ave en climas como el desierto tropical y subtropical (Bw(h)), clima semidrido (BS), estepa tropical y subtropical (BSh), e
incluso clima frio de alta montafia (H). El dguila real también ha sido observada en lugares pricticamente desde el nivel del mar,
hasta los 3000 m; en ambientes cerrados y abiertos, aunque en zonas dridas y semidridas se presenta en especial en dreas abiertas; y
comunmente en zonas de pastizales del norte de México, en montafas cercanas a valles, laderas de montafas, cafiadas y praderas

(Rodriguez-Estrella ef a/. 1991; Rodriguez-Estrella, 2002).
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La informacién existente permite ubicar a la especie histéricamente en la Peninsula de Baja California; y desde el oeste
de Chihuahua hacia la parte oeste de Durango y norte de Nayarit y Sinaloa. Los registros indican que el dguila también se
distribuye en la Sierra Madre Oriental, desde Coahuila hacia el centro de Nuevo Ledn y Tamaulipas; asi como al oeste de
San Luis Potosi. Asimismo, la presencia de esta ave se ha registrado en las zonas serranas de Zacatecas, Aguascalientes, Jalisco,
Guanajuato, y Querétaro; con menos frecuencia y muy poco ocasional, en Hidalgo, Michoacin, estado de México, Distrito
Federal, Oaxaca y Guerrero (Howell y Webb, 1995; INE, 1999; Rodriguez Estrella, 2002; Ramirez y Navarro, 2006). El dguila real
ocurre actualmente con poblaciones reproductoras principalmente en Chihuahua, Zacatecas, Jalisco, Durango, San Luis Potosi,
Aguascalientes, Guanajuato y la Peninsula de Baja California. Es probable que la anidacién ocurra en Coahuila y Nuevo Ledn,
asi como en Sonora y Nayarit.

Por otro lado, es poca la informacién que se ha generado sobre los hibitos alimenticos del dguila real en México. Sin embargo,
se ha reportado que la base de dieta de la especie se compone igualmente de lagomorfos, principalmente liebres y conejos, los
cuales representan entre el 70 y 100% de la ingesta de los individuos. En un trabajo realizado en Chihuahua, determinaron que
la dieta del dguila real se componia de lagormorfos y ardillas, aunque diversificaba inclusive a pequefios roedores e incluso a un
Cathartes aura (Bravo et al. 2015). En Baja California, se encontré que esta ave llevo distintos tipos de presa a un nido con dos
pollos, siendo las licbres la presa més frecuente, ademds de ardillas, culebras, aves (inclusive un halcén cola-roja Buteo jamaicensis)

(De Leén, Rodriguez-Estrella y Ruiz Campos datos no publ.).
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Justificacién x I

1 dguila real como depredador tope, es un indicador de la calidad del habitat. Su lenta reproduccidn, el bajo nimero de pollos,

la baja densidad de nidos y las fuertes presiones por cambios de uso de suelo y por accién humana directa (como la caceria,
los envenenamientos, el robo de nidos), hacen de ella una especie con una alta vulnerabilidad a la extincién local. El dguila real
es asimismo una especie considerada como prioritaria en el Programa de Conservacion de Especies en Riesgo (PROCER) de la
SEMARNAT (2008).

En México se requiere un plan claro para conservar las poblaciones de Aguila chrysaetos en funcién del grado de amenaza que
tienen. Para lograr la conservacion de la especie habria que ubicar las zonas de riesgo dentro de su rango de distribucién y establecer
prioridades de accién. De esta manera, el planteamiento del proyecto nacional de proteccién, conservacién y recuperacién del
dguila real ha parecido adecuado y oportuno de forma general al nivel de informacion existente en el pais sobre la especie.

Para llevar a cabo e implementar el plan de conservacién se requiere de:

1- Investigaciones que mostraran el estado actual de las poblaciones de dguila real en México y del estado de su habitat;

2-Hacer una comparacién de la presencia de la especie en sitios histéricos y actuales para determinar el grado de pérdida de
las poblaciones;

3-Posteriormente, a mediano plazo, realizar un monitoreo de las poblaciones separdndolas en las que se encuentran en sitios
remotos sin actividad humana, y aquellas poblaciones que se encuentran cercanas a poblados o sitios con actividad humana.

Se ha indicado que es necesario realizar estudios sobre la ecologia y biologia de la especie y sus tendencias demogréficas en
el tiempo, asi como determinar claramente las causas de mortalidad separando las causas naturales de las que ocurran por las

diferentes acciones humanas. De esta manera, serd posible tomar acciones claras de mitigacién de las causas y conservacién de las
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distintas poblaciones ya que las estrategias de manejo serdn distintas en funcién del grado de amenaza y del tipo de actividad que
influye sobre las poblaciones. Es importante realizar posteriormente campaias de difusién y concientizacién sobre lo primordial
que es mantener las poblaciones de dguila real en México, incidiendo principalmente en las comunidades rurales que tengan mds
contacto con las poblaciones de dguila real. Estas campafias de educacién deben ir dirigidas a todos los niveles de la sociedad.

Actualmente el dguila real se encuentra en la NOM-059-SEMARNAT-2010 en la categoria de Amenazada, debido
principalmente a la pérdida del hdbitat y a envenenamientos y persecucién por cazadores y rancheros, aunque hay otras amenazas
importantes que se han registrado, como mineria y las turbinas eléctricas y parques edlicos. Aguila chrysaetos es una de las especies
que la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) considera como especie prioritaria. Para su conservacién,
la comisién ha generado el Programa de Accién para la Conservacién de la Especie (PACE), como parte de los objetivos del
Programa de Conservacion de Especies en Riesgo (PROCER), programa que pretende la recuperacion de 30 especies que se
encuentran en riesgo.

Como se comentd, el dguila real es una especie de la que se tiene un gran conocimiento acerca de su ecologia, demografia, y
tendencias en distintas partes de su distribucién, y para la que se ha encontrado que sus poblaciones se encuentran actualmente
en declive en gran parte de su distribucién. Por ello, se han establecido protocolos de monitoreo e investigacion en diversos paises
de Norteamérica y Europa para esta especie.

Por otra parte, el dguila real es una especie categorizada como amenazada en México, y es una especie considerada como
prioritaria para su conservaciéon desde 2007. No obstante lo anterior, para México se tiene un gran desconocimiento sobre su
estatus, su distribucién real, su abundancia regional y en el pais; de su productividad, de sus requerimientos ecolégicos para la
anidacién y para el uso y seleccién del habitat; asi como acerca de su mortalidad y dispersién. Antes del afio 2013, no se habian
establecido estrategias de monitoreo sistemdtico que permitieran evaluar las tendencias poblacionales del dguila real en México
en el largo plazo.

El punto central que queremos presentar con los resultados del presente proyecto es primordialmente establecer un monitoreo
sistemdtico y homogéneo que sea utilizado a lo largo del drea de distribucién del dguila real en México. Con su implementacién
se puede contribuir al conocimiento de la ecologia de la especie y las amenazas que enfrenta. La propuesta incluye el trabajo
sistemdtico y bajo los mismos pardmetros por parte de todos los expertos en dguila real que participaron con informacién
proveniente de los estados de Baja California, Chihuahua, Coahuila, Durango, Guanajuato, Jalisco, Nayarit, Nuevo Leén, San

Luis Potosi, Sinaloa, Sonora y Zacatecas.
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Objetivos x II

General XI I . 1

Generar una estrategia y protocolo de monitoreo sistemdtico para las poblaciones reproductoras de dguila real en México,
particularmente en los estados de Baja California, Baja California Sur, Chihuahua, Durango, Zacatecas, Jalisco, San Luis

Potosi, Guanajuato, Coahuila, Nuevo Ledn, Nayarit, Sinaloa y Sonora.

Particulares XII . 2

1. Generar informacién sobre los registros histéricos de nidos y parejas de dguila real en los estados de Chihuahua, Durango,
Guanajuato, Jalisco, Nayarit, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Peninsula de Baja California y Zacatecas.

2. Determinar la ocupacién de los sitios por parejas reproductivas y la productividad de las parejas objetivo del monitoreo.

3. Monitorear a las poblaciones reproductoras de dguila real en las dreas de estudio comparando los registros previos y
aquellos que se han hecho durante este estudio.

4. Determinar por regién las amenazas que tienen los adultos y juveniles.

5. Desarrollar un protocolo de monitoreo sistemdtico para dar seguimiento a las poblaciones reproductivas de dguila real en

México.






Metodologia x III

Area de estudio XIII . 1

1 trabajo de monitoreo se realiz6 en los estados de Baja California, Baja California Sur, Chihuahua, Coahuila, Durango,

Guanajuato, Jalisco, Nayarit, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora y Zacatecas. Con la participacién de las siguientes

instituciones y organizaciones (Figura 10):

W ® N O v B~ W DN

Centro de Investigaciones Biolégicas del Noroeste, S.C., Baja California Sur.
Conservacién Humana A.C., Jalisco-Zacatecas.

Grupo Aguila Real Zacatecas, Zacatecas.

Instituto Potosino de Investigacién Cientifica y Tecnolégica, San Luis Potosi.
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, Coahuila.

Universidad Auténoma de Baja California, Baja California.

Universidad Auténoma de Chihuahua (UACH), Chihuahua.

Profauna, A.C. Chihuahua.

Universidad de Guanajuato, Guanajuato.
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10. Universidad Judrez del Estado de Durango, Durango.
11. Universidad Auténoma de Nuevo Leén, Nuevo Ledn.
12. Tampadhum A.C., San Luis Potosi.

13. Universidad Auténoma de Sinaloa, Sinaloa y Sonora.
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Figura 10. Estados donde se realiza el presente estudio.

Métodos XI I I . 2

Para lograr establecer una estrategia de monitoreo sistemadtica y comun para todas las regiones involucradas, se deben sentar las

bases para realizar la toma de datos de una manera similar en todos los sitios, para el registro de individuos adultos, subadultos
) ) y
juveniles del afio, para parejas y para nidos o territorios.
Si se define el monitoreo como una accién de generar inventarios y darle seguimiento por observaciones repetidas, usando

métodos comparables para identificar cambios a través del andlisis de los datos, con el seguimiento de parejas reproductivas, nidos
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y productividad a largo plazo en los mismos sitios o regiones, nos permitird detectar tendencias poblacionales y determinar qué
condiciona o afecta dichas tendencias.
Las fases del monitoreo son:
1. Obtencién de informacién histérica
2. Determinacién de la abundancia y densidad por regién
3. Ubicacién de nidos activos (sefial de reproduccion)
4. Seguimiento de nidos

5. Estimacién del ambito hogarefio (home range) y desplazamientos

1. Obtencion de informacion historica. Con esta informacién se puede dar una idea del tiempo en que individuos reproductores
del dguila real ocupan un sitio o territorio. Esta fase es inicial, y permite comparar la presencia de la especie en sitios histéricos
y actuales con lo que se puede determinar el grado de pérdida de las poblaciones o parejas, asi como la tasa de ocupacién. Se

buscaron los datos de individuos, parejas y nidos en diversas fuentes y bitdcoras por regién y Estado.

2. Determinacién de la abundancia por region. Esta evaluacion se debe realizar de manera sistemdtica cada afio o cada dos afios,
seglin se estime conveniente, lo que permitird tener un pardmetro de seguimiento de la abundancia y distribucién del dguila real
dentro de cada region o Estado. También ayudard a contar con estimaciones de densidad que se podrdn comparar afio tras afio de
la misma manera. Con este método se podrd iniciar de igual manera el estudio para identificar y ubicar a los individuos flotantes
que tanta importancia se ha encontrado tienen en las dindmicas poblacionales de las aves rapaces, entre ellas del dguila real (Caro
et al. 2011). El método usado generalmente es el de transectos lineales con longitud de recorridos establecido. La realizacion de
este tipo de censos para aves rapaces se encuentra ya muy establecido y permite hacer conteos sistematicos, no solo del dguila real
sino de cualquier otra especie de rapaz diurna para la que se desee determinar su abundancia y densidad. Su uso en la literatura
es comun y muy conocido entre expertos en el estudio de aves rapaces. Los trabajos principales donde se puede consultar la
metodologia son los siguientes: Fuller y Mosher 1987, Rosenstock ez a/. 2002, Andersen, 2007, Pagel ez al. 2010. Pero hay una
basta literatura que presenta el uso de esta metodologia.

Durante el periodo de estudio se hicieron censos por transectos lineales en cada region, en la mayoria de los Estados

comprometidos.
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Dadas las caracteristicas del dguila real por ser un depredador tope de gran tamafio, se hacen censos por carreteras secundarias
y brechas con visibilidad por transectos de longitud fija. Primeramente, se ubicaron las dreas a evaluar para determinar la presencia
y abundancia del 4guila real en mapas de la zona. Parte de esta ubicacién se hizo en funcién de tener los sitios histéricos de
registros de individuos y de nidos ubicados espacialmente en un mapa. Se establecieron entonces las trayectorias, ubicando
transectos de longitud de 100 km, que permitieran contar un nimero adecuado de individuos dados los movimientos y el 4mbito
hogarefio amplio de los individuos y de cada pareja. Este método es utilizado de manera estindar para el conteo de aves rapaces
(Bibby e al. 1992, Ferrer y Rodriguez-Estrella, 2014).

Estos censos se realizan por 2 personas en un vehiculo a una velocidad promedio de 30 km/h. Los censos se hacen generalmente
de 8:00 a 12:00 y si las condiciones lo permiten, de 16:00-18:00. Cada vez que se localiza un dguila real, se anota la edad del
individuo, su ubicacién dentro del transecto, usando un GPS y estimando la distancia a la carretera de manera perpendicular,
la altura de vuelo, actividad del individuo (en vuelo, perchado), tipo de actividad realizada (planeo, cazando, alimentindose,
percha, cortejo, copula, defensa de territorio), tipo de percha en el caso de estar posado, datos ambientales (con viento, calmo,
nublado, despejado) y las condiciones generales del terreno (modificado o natural), tipo de vegetacion, tipo de actividad humana
(agricultura, urbanizacién, minerfa, potreros, eélicas, turbinas). Una vez que se realizan los transectos, los datos se vacian a una
base de datos que contiene los campos establecidos en el protocolo. Cada registro de cada individuo se ubica en un mapa digital
utilizando las coordenadas. Con esta informacién se puede estimar la abundancia (aves/100 km) y la densidad (aves/km?).

Posteriormente, se desarrollé la base de datos de todos los registros de individuos y las variables ambientales consideradas
(Formato en Anexo 1). La base de datos contiene registros antiguos y recientes.

Todo nido o indicio de anidacién observado durante los transectos se registra en la base de datos. Posteriormente, dicha
informacién es insumo al momento de buscar nidos o de monitorearlos.

El mismo procedimiento se realiza para cada transecto dentro de cada regién o Estado.

Por otro lado, la técnica de muestreo por puntos fijos consiste en contar en tiempos definidos los individuos que cruzan el
drea de conteo alrededor del punto. Se intenta contar a los individuos una sola vez durante ese tiempo. El método de puntos fijos
de observacién constituye uno de los métodos mds utilizados para determinar la abundancia, riqueza, densidad, composicién y
distribucién de las aves, asi como documentar en el tiempo los cambios poblacionales en las aves terrestres (Reynolds ez a/. 1980,

Bibby ef al. 1992, Ralph et al. 1996). Este método puede usarse para estudiar cambios anuales en las poblaciones de aves en
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puntos fijos de radio variable, las diferencias en la composicién de especies entre hébitats y la abundancia de diferentes especies
en un lugar especifico. Al realizar los puntos de conteo fijos el observador permanece fijo en el sitio seleccionado, durante un
tiempo determinado registrando toda ave detectada, ya sea visualmente o auditivamente. El observador debe haber obtenido
una amplia experiencia en la identificacién de las dguilas reales tanto visual como auditivamente. Los puntos en nuestro caso
fueron seleccionados de manera estratificada, al azar dentro de cada estrato, segtin los tipos de vegetacion dentro de nuestra drea
de estudio. Los puntos fijos fueron ubicados a una distancia minima de 2 km con el fin de disminuir la probabilidad de dobles

conteos, y lograr muestreos independientes. La duracién en cada punto de observacién fue de 1 hora.

3. Ubicacion de nidos activos. Los nidos activos son la sefial de reproducciéon. Una gran parte de la bisqueda de nidos se debe
hacer obligatoriamente a través de trabajo de campo. Para iniciar la ubicacién y planear las dreas a muestrear, se toma en cuenta
la informacién de sitios histéricos, asi como se seleccionan las dreas con potencial para nidificacién del dguila real, en funcién del
conocimiento de cada experto y su grupo. Se buscan también fuentes bibliogréficas que den indicios de los sitios de anidacién
de la especie. A la vez, se pueden realizar entrevistas a gente local que pudiera dar informacién sobre sitios en que histérica o
actualmente hubieran tenido registros de individuos, parejas y nidos de la especie.

Con esta informacién previa, los nidos se buscan de dos formas, usando vehiculos todo terreno y a pie. El método de bisqueda
se basa en lo siguiente:

1. Usando vehiculos todo terreno. Con la informacién previamente colectada, se viaja a los sitios para hacer una exploracién
del terreno (Fuller y Mosher, 1987, Andersen, 2007).

2. A pie. Sobre todo para terrenos escabrosos, y para donde un vehiculo no llega (Fuller y Mosher, 1987). Durante la caminata
se debe permanecer en los puntos aproximadamente unas 3-4 horas, sobre todo en aquellos donde ya antes se han localizado
nidos, puesto que sirve para reubicarlos.

Otra forma muy efectiva de busqueda de nidos es mediante el uso de helicépteros (Booms ez al. 2010, Pagel ez al. 2010). Pero

debe haber recursos econémicos para realizarlos.

Cada nido en cada regién se ubica utilizando un GPS. Los datos de ubicacién y contenido de cada nido se vacian a una base

de datos que contenga los campos establecidos en el protocolo (Formato Anexo 1). Cada registro de cada nido se ubica en un

mapa digital utilizando las coordenadas.
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Para cada nido se anotan las caracteristicas del sitio: sitio, tipo de nido, estructura sitio donde se construyé, datos ambientales

del nido mismo y alrededor del nido, todo de acuerdo a un formato establecido con campos requeridos (Formato Anexo 1).

4. Seguimiento de nidos. Se determina el contenido desde la puesta (huevos e incubacién), pollos (crianza) y éxito o fracaso
(dependiendo de si logré volar exitosamente al menos un pollo del nido). De esta manera se establece si un nido se encontraba
activo o no. Si tenia huevos o pollos, se considerd que el nido era activo.

Para cada nido se registra el contenido y la edad o fase fenolégica aproximada: con huevos, pollos y volantones. Esta informacién
permitird posteriormente estimar de manera detallada la productividad y el éxito reproductivo de las parejas por Estado (Formato
Anexo 1).

Para nidos de dificil acceso esta informacién se obtiene utilizando telescopios, binoculares, intentando siempre hacer las
observaciones desde puntos altos en que se domine la visibilidad del nido.

En los casos en que se quiera manipular a los pollos de un nido para su seguimiento posterior, se deberdn tomar todos los datos
de los pollos de medidas morfométricas (Formato Anexo 1),y colocindoles una marca (anillo).

En resumen, de acuerdo a lo que se reconoce en las fases de un monitoreo de poblaciones reproductoras, para establecer una
estrategia sistemdtica de seguimiento del dguila real se realizaron las siguientes actividades en el proyecto de monitoreo de dguila
real en México:

1. Obtencién de informacién histérica de los sitios y de los Estados, tanto de individuos, como de parejas y nidos. En este caso

se obtuvieron de Chihuahua, Durango, Zacatecas, Jalisco, San Luis Potosi, Guanajuato, Aguascalientes, Coahuila, Nuevo
Leén, Sonora, Sinaloa y la peninsula de Baja California.

2. Realizar muestreos para determinar la abundancia y densidad del dguila real por region. Estos muestreos se realizaron en los

estados indicados, excepto en Zacatecas, Jalisco, Aguascalientes, Sinaloa y Sonora.

3. Hacer recorridos y muestreos para ubicar los nidos activos, que es la sefial de reproduccién. Se hicieron en todos los estados

sefialados, excepto para Aguascalientes debido a que ya hacian sus busquedas previamente a este estudio.

4. Hacer un seguimiento de nidos activos. En los Estados donde fue posible hacer el seguimiento al menos uno de los afios

fueron Chihuahua, Zacatecas, Jalisco, San Luis Potosi, Guanajuato y la peninsula de Baja California.
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Determinacion de amenazas

Alrededor de cada nido como centro dentro de bandas de 1000 m, 5000 m y 50000 m de ancho, se caracterizaron los
tipos generales de vegetacién y su cobertura, estableciendo las proporciones de los mismos, asi como de los cambios de
uso de suelo. Dependiendo de la proporcién de cobertura vegetal natural y modificada y de los distintos usos de suelo y de los
asentamientos humanos se establecerdn las amenazas potenciales que tienen los nidos.

Se generaron mapas para caracterizar el habitat de cada nido a detalle y mapas para mostrar la distribucién y caracteristicas
de los nidos en el pais. Los mapas generados se presentaron en escalas distintas dependiendo de la temdtica objetivo: 1)
Caracterizacién del habitat en cada nido actual (escala 1:250,000), 2) Localizacién, caracteristicas del hdbitat y estatus (activos
o inactivos) de los nidos actuales en México (escala 1:3,200,000), 3) Localizacion, caracteristicas del habitat y estatus (activos o
inactivos) de los nidos histéricos en México (escala 1:3,200,000), 4) Localizacién, caracteristicas del habitat y estatus (activos o
inactivos) de los nidos actuales e histéricos (activos o inactivos) en la Republica Mexicana (escala 1:3,200,000), 5) Registros de
observaciones o avistamientos de dguila real actuales (escala 1:17,000,000), y 6) Registros de observaciones o avistamientos de
dguila historicas (1:17,000,000).

Los mapas para la Caracterizacién del habitat de los nidos se realizaron de la siguiente manera: Los nidos con informacién de
las coordenadas geogrificas de cada uno de ellos y de las parejas encontradas, se vaciaron en mapas topogréficos escala 1:250,000.
En el mapa se presenta el ambiente fisico de cada uno de los nidos mostrando caracteristicas tales como: topografia, tipo de
vegetacion, dreas urbanas, asentamientos humanos, dreas agricolas y vias de comunicacién. Se utilizaron mapas elaborados por el
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informdtica (INEGI). La caracterizacién del ambiente alrededor del nido se hizo
delimitando en la cartografia las caracteristicas alrededor de un radio de 50 km de cada nido.

Los mapas de distribucién de nidos en México fueron generados a escala 1:3,200,0000 y muestran la localizacién de los nidos
actuales e histéricos y su estatus de actividad (activos o inactivos) en el pais. Los mapas muestran ademds nidos cuya actividad
ha sido intermitente entre activo e inactivo. Los datos de los nidos actuales fueron tomados durante el proyecto JB004 de 2012
a 2015. Los datos de los nidos histéricos fueron compilados de registros y reportes de afios anteriores al proyecto, tomados de

distintas fuentes, tales como colecciones y publicaciones. Entre ellos se incluyé informacién de la base de datos del Sistema de
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Informacién Geogrifica de Aguila Real de la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP, 2014). Todos los
datos de los nidos fueron compilados en la Tabla 2 Excel del proyecto. Se utilizaron las coordenadas geograficas y la informacion
que alli viene contenida, vacidndola y para configurar en un shapefile que permitiera hacer el mapa digital. Este shapefile se
vertié sobre una serie de mapas temdticos digitales de México que inclufan caracteristicas del hdbitat como topografia, tipo
de vegetacion, dreas urbanas, asentamientos humanos, dreas agricolas, vias de comunicacién y un mapa base de la Republica
Mexicana, elaborados por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica INEGI).

Los mapas que muestran los registros de observaciones o avistamientos actuales e histéricos de individuos y parejas de
Aguila Real se generaron a partir de datos compilados en las Tablas 1 y 4 Excel del proyecto JB004 y se encuentran en escala
(1:17,000,000). Los registros histéricos se consideraron previo al 2012 y fueron recopiladas de diversas fuentes, incluyendo la
base de datos de CONABIO (2010)*. Los registros actuales fueron tomados durante el proyecto del 2012-2015. Se generd un
shapefile con dicha informacién, y se vacié una serie de mapas digitales de la Republica Mexicana que inclufan caracteristicas
como: topografia, tipo de vegetacion, dreas urbanas, asentamientos humanos, dreas agricolas y vias de comunicacién elaborados
por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informdtica (INEGI).

Todos los datos y mapas se encuentran en proyeccién Cénica Conforme de Lambert con datum WGS84. Para hacer los

mapas se utilizard un Sistema de Informacién Geogrifica con el software ARCMAP 9.3.

Metadatos

Las bases de datos digitales incluyen metadatos por cada mapa generado, siguiendo los lineamientos que la CONABIO tiene

estipulados (http://www.conabio.gob.mx/institucion/proyectos/doctos/pdf/lineamientos_cartograficos_dist_spp.pdf).

Se presentan ejemplos de algunos mapas que muestran las amenazas alrededor del nido (Figuras 11,12,13 y 14):
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Figura 11. Mapa ARGTM19 (escala 1:250,000), que muestra un nido en Guanajuato y la evaluacién de las amenazas
presentes en un radio de 50,000 m alrededor del nido; la superficie considerada estd delimitada por el circulo amarillo. Las
leyendas de colores corresponden a la amenaza identificada. Se determiné que la agricultura equivale a un 35% de la superficie,

la minerfa un 4.5%, el turismo un 3.4 %y el desarrollo urbano 0.58% de la superficie delimitada por el circulo.



Figura 12. Mapa ARGTM19 (escala 1:150,000), mismo que el anterior pero a distinta escala para mostrar un acercamiento
de la evaluacién de amenazas presentes en un radio de 5,000 m alrededor del nido; la superficie estd delimitada por un circulo

amarillo. Las leyendas de colores corresponden a la amenaza identificada. En esta escala se determinaron unicamente mineria

(15.6%) y agricultura (0.54%) en la superficie delimitada.
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Figura 13. Mapa ASPM18 (a escala 1:250,000) en San Luis Potosi, donde se muestra la evaluacién de las amenazas
presentes en un radio de 50,000 m alrededor del nido (superficie delimitada por el circulo amarillo). Las leyendas de colores

corresponden a la amenaza identificada. Se determiné que la agricultura equivale a 34% de la superficie, la mineria 5.3%, el
turismo 11 % y el desarrollo urbano 1.72%, de la superficie delimitada por el circulo.



-

l'l

i
|

i
i
i

i

'l
H

’!

|

it

e

it

Rodriguez-Estrella et al.

Figura 14. Mapa ASPM18 (a escala 1:250,000) en San Luis Potosi, mismo que el anterior pero a distinta escala, muestra

un acercamiento en un radio de 5,000 m alrededor del nido (superficie delimitada por un circulo amarillo). Las leyendas de

colores corresponden a la amenaza identificada. En esta escala se determinaron Gnicamente turismo (39%) y agricultura (8%)

en la superficie delimitada.
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Resultados x I \/

I as actividades realizadas durante el desarrollo del proyecto y que son parte de la estrategia operativa, consistié de:

1. Realizacién de un primer taller para acordar la forma de trabajo, la forma de establecer el monitoreo, dar la explicacién
del formato para la toma de datos, datos requeridos para la toma de datos (desde la busqueda de informacién histérica a
la toma de datos en el campo y arreglo de las bases de datos), financiamiento y acuerdos en fechas de trabajo de campo
y entrega de informacién y bases de datos. En este taller también quedaron establecidos los grupos de trabajo para cada
estado que se incorporé a este proyecto.

2. Muestreos de bisqueda de individuos y parejas; muestreos terrestres en transectos.

3. Busqueda de nidos y monitoreo de aquellos activos.

4. Construccién de la base de datos.

5. Elaboracién de mapas con la informacién recopilada en las bases de datos.

6. Anilisis de datos.

7. Establecimiento y seguimiento de indicadores de avance.

8. Difusién del avance del proyecto y resultados en distintos medios, incluidos congresos.

9. Desarrollo de informes parciales para dar seguimiento al trabajo. Presentacién de informe final.
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Realizacion de talleres

La realizacién del primer taller en que se reunié el grupo de trabajo para discutir y definir las dreas y las metodologias a utilizar
para realizar el monitoreo del dguila real en México se considera una de las estrategias iniciales mas importantes del Proyecto.
Este taller se intitulé “Primer taller del grupo de trabajo para realizar el monitoreo del dguila real en IMéxico”, cuyo objetivo fue
discutir y definir las dreas y las metodologias a utilizar para generar una estrategia integral de monitoreo del dguila real en México.
Este taller se realiz6 efectivamente el 7 y 8 de noviembre de 2012, en la ciudad de La Paz, Baja California Sur (Fotos en Anexo
2).

Durante dicho taller se hicieron las presentaciones correspondientes del trabajo que se habia hecho por cada uno de los
responsables de los grupos y estados del pais donde se realizaria el proyecto. Participaron todos los responsables coordinadores de
cada estado. Se present? la estrategia de trabajo del grupo para la temporada reproductiva 2012-2013. Se hizo una presentacién
donde se discutieron los distintos aspectos para realizar un monitoreo de las poblaciones de dguila real en las distintas regiones,
estados del pais. Se llegaron a acuerdos y se determing la forma de trabajo que basicamente fue la misma presentada en la propuesta
de este proyecto con la CONABIO. Los acuerdos principales fueron: 1. Monitorear las poblaciones reproductoras de dguila real
en las zonas de estudio de cada estado, siguiendo las metodologias de transecto y de ubicacién y seguimiento de nidos. 2. Para el
seguimiento de nidos se establece que se deben de realizar minimo de tres visitas en etapa de huevo y pollos; con esta informacién
se podrd determinar la productividad de cada nido y el éxito reproductivo; 3. Para cada estado se deben generar las bases de datos
de registros histéricos y realizar los transectos de aproximadamente 100 km de longitud, con su base de datos. La recopilacién de
registros histdricos de dguila real es responsabilidad de cada coordinador del estado; se establecen fechas para realizar el censo por
transectos; 4. Se deben determinar las amenazas que tienen adultos y juveniles por regién, siguiendo las categorias de la IUCN;
5. Buscar informacién de registros histéricos y actuales con otras fuentes confiables, para integrarlas a la base de datos. Se realizé
un segundo taller intitulado “Segundo taller sobre el proyecto dguila real en México, Avances, resultados y perspectivas”. Este
taller se realiz6 en la ciudad de San Luis Potosi, en el Instituto Potosino de Investigacién Cientifica y Tecnolégica (IPICyT),
del 4 al 6 de febrero de 2014. Durante el taller cada coordinador de grupo por estado perteneciente al proyecto presentd sus
resultados de avances a la fecha de inicios del 2014 (Fotos en Anexo 2). No todos los estados estuvieron presentes en el taller,

como Durango, Jalisco, Nuevo Ledn y Sonora, por distintas causas justificadas, pero se afiadié gente de Coahuila que presentd
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informacién a sumarse al proyecto. Se denoté un avance importante en el trabajo que se hizo en cada estado, se tomaron acuerdos
para el monitoreo del 2014 y se analizaron las perspectivas para los proximos 2 afios. Una de ellas fue el acuerdo de buscar fuentes
de financiamiento, entre ellas aplicar a fondos PROCER de la CONANP, que estaba dando apoyos para trabajo con aguila real.

Se acordé también participar con la propuesta de un Simposio sobre dguila real en México en el Congreso conjunto Waterbird
Society y CIPAMEX (México), que se desarrollaria del 4-8 de Noviembre en la ciudad de La Paz, Baja California Sur.

La dltima reunién de andlisis y avances del proyecto de monitoreo se realizé durante el desarrollo del simposio sobre la
situacién del dguila real, intitulado “Aguila Real en México”, en el congreso internacional conjunto 38th Waterbird Society &
XIIT CECAM Joint Meeting 2014, del 4 al 8 de Noviembre de 2014, realizado en la ciudad de La Paz, Baja California Sur. En
este simposio ademds de presentar los avances del trabajo realizado a la fecha con relacién al proyecto de monitoreo del dguila real

para varios estados de hizo una sintesis de su situacién y de un programa potencial de trabajo para el futuro (Fotos en Anexo 2).

Muestreos y anilisis
El trabajo realizado arrojé los siguientes resultados:

1. Obtencién de informacién histérica, se generé una base de datos que compila la informacién existente de registros de
individuos y de nidos en cada una de las regiones seleccionadas. Esta base de datos contiene los registros histéricos y todas las
variables asociadas al registro. Esta informacién histérica estd dada en los formatos de las Tablas 1y 2 Excel asociadas al Anexo 1.

En la Figura 15 se presenta de manera general la ubicacién de estos sitios con nidos histéricos.

2. Para la determinacién actual de la abundancia y densidad por regién se realizaron censos en transectos por carretera para
determinar la abundancia (Figura 16). Se presentan los datos de los sitios donde se realizaron los transectos por Estado asi como
lalongitud de los mismos (Cuadro 4). Se presenta la ocurrencia de parejas e individuos registrados en los transectos (Tabla 4 Excel

del proyecto; Cuadro 5).
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Figura 15. Mapa mostrando la ubicacién de nidos histéricos del dguila real en México (<1950-2011) y

los registros histéricos compilados en la Tabla 1 de Excel asociada al Anexo 1.
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Figura 16. Ubicacién de los transectos realizados en cada estado, con el fin de censar al dguila real
(y otras aves rapaces) en México durante 2012 y 2013.

3. Ubicacién de nidos activos. En primera instancia se buscaron los sitios donde se tenian registros histéricos o donde la gente
local indicaba que habia registrado individuos, parejas o nidos del dguila real. Posteriormente, se realizé una bisqueda en sitios
que tuvieran caracteristicas adecuadas para la anidacion de la especie y se ubicaron nidos nuevos activos (Figura 17). En el Cuadro
6 se presenta la relacién de nidos que se monitorearon durante el desarrollo de este proyecto, mostrando los nidos que tenian

registros histéricos y los que no tenfan registros histéricos.
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Cuadro 4. Numero de transectos y kilémetros recorridos durante nuestro estudio

de monitoreo del dguila real en los sitios de estudio (2012-2013).

5

Baja California 409
Baja California Sur 267
Durango 13 939
Guanajuato 18 488
San Luis Potosi 9 706
Sinaloa 4 236
Sonora 1 16
Zacatecas 1 30
Total 55 3091

Cuadro 5. Registros de dguila real observados durante 2013-2015. La columna del
numero de registros se refiere al nimero de veces que se hicieron detecciones de dguila
real independientemente del nimero de aves vistas. En un registro se podian observar
1, 2 y hasta 3 individuos. La columna del nimero de individuos es la suma de los

individuos en el total de registros.

Baja California
Baja California Sur
Chihuahua
Coahuila

Durango
Guanajuato

Jalisco

Nuevo Leén

San Luis Potosi
Sonora

Zacatecas

Total

50

23
16

17

138

82

34
32

31

12

18
229
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Generacion de mapas
Distribucion del dguila real en Meéxico
Con la informacién recopilada en este proyecto se pudo generar un mapa de la distribucién del dguila real en México mds

detallado y acorde a una mejor distribucién que la que anteriormente se habia presentado en distintas fuentes. Se pueden

comparar en las Figuras 18 y 19 los rangos de distribucién de acuerdo a lo publicado previamente y la contribucién de este

proyecto:
-105° -90°
I I
N
30°] I-30°
@ Nidos Actuales de Aguila Real
© Registros Actuales de Aguila Real
15°— 0 80 km —15°

T T
-105° -90°

Figura 17. Mapa mostrando la ubicacién de los nidos y registros de dguila real en los estados del pais que fueron monitoreados
en 2013-2015.
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Cuadro 6. Se muestran los registros de nidos actuales que tenian un registro histérico y los nidos actuales

nuevos que se encontraron con este proyecto y de los que no se tenia un registro histérico.

Chihuahua 2 22
Coahuila 0 3
Baja California 1 9
Guanajuato 2 2
Jalisco 1 3
San Luis Potosi 3 3
Sonora 0 1
Zacatecas 4 8
TOTAL 15 51
66
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Lista Roja IUCN

Residente
Permanente

Residente
Reproductivo

Residente
No reproductivo

Proyecto JBO04

y

Figura 18a. Muestra la distribucién del dguila real en México de acuerdo a la informacién obtenida durante el desarrollo de nuestro Proyecto
(JB004) 2013-2015. Nétese que la distribucién de la especie presentada en el mapa desarrollado por la lista Roja de la IUCN (2013) se acerca

mis a lo que encontramos en el proyecto, comparativamente con el mapa presentado por la Universidad de Cornell, E.U.A. (2003) (ver figura
18b).
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Figura 18b.
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Figura 19. Distribucién de Aguila chrysaetos de acuerdo a la CONANP (2008, 2014) y la CONABIO (2010).!
Notar que se muestra la distribucién obtenida con el proyecto JB004 durante 2013-215.

! Poligono de Distribucién de Aguilas Reales Residentes en México Tomado del Programa de Accién para la Conservacion de la Especie: Aguila Real (Aguila
chrysaetos). 2008. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas. 50 pp.

-CONABIO (2010). Aguila chrysaetos (aguila real). Distribucién conocida. Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. Datos
Obtenidos del Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad (SNIB) y de aVerAves <www.averaveorg>, registros comprendidos entre los afios de 1895
y 2009 (registros no continuos). México.

-CONANP, 2014. Base de datos del Sistema de Informacién Geogréfica de Aguila Real. Direccién de Especies Prioritarias para la Conservacién. Informacion
actualizada a diciembre de 2014. Proporcionada mediante oficio 010/2015 del 29 de enero de 2015.

Datos generados en el Proyecto JB004 (Registros de nidos, avistamientos, y poligono de distribucién nuevo). Proyecto JB004. Hacia una esrategia integral de
monitoreo de poblaciones de Aguila Real en sitios de reproduccién en México. Consideraciones con su situacién actual. Informe técnico final. Presentado por

CIBNOR ala CONABIO.
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Mapas de caracterizaciéon del Habitat

A continuacién se muestran ejemplos de algunos de los mapas que se generaron de acuerdo al método descrito en las Figuras
20,21,22,23,24,25 y 26:
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Figura 20. Mapa mostrando la caracterizacion del habitat de nidos actuales: Nidos en Coahuila (ARCOAHM30) con muy
poca alteracién en el hdbitat (escala 1:250,000). Los puntos resaltados en verde indican los nidos. En este mapa se denota
muy poca modificacién del habitat en un radio de 50 km alrededor del nido. La alteracién del hébitat se denota por el color
anaranjado que indica el uso del suelo para actividades agricolas.
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Figura 21. Mapa mostrando la caracterizacién del hébitat de nidos actuales: Nido en Baja California (ARBCMO06) con poca
alteracién en el hébitat (escala 1:250,000). El punto resaltado en verde indica el nido. En este mapa se denota la modificacion

del habitat con el color anaranjado que indica actividad agricola.
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Figura 22. Mapa mostrando la caracterizacién del habitat de nidos actuales: Nido en Baja California (ARBCMO3) con poca
a moderada alteracién en el hdbitat (escala 1:250,000). El punto resaltado en verde indica el nido. En este mapa se denota
la alteracion al habitat en un radio de 50 km por el color anaranjado, que indica actividad agricola; el rosa y morado indican

asentamientos humanos y urbanizacion, respectivamente.

86



Rodriguez-Estrella et al.

-l

i
"I

if

§r2ERR2NYgY
| i

i
it

]

POBLACIONES
AGUILA REAL EN SITIOS

DE REPRODUCCION EN

PARA SU SITUACION
ACTUAL" ANIO 2015.

MAPA:
NIDOS DE AGUILA REAL
EN

ZACATECAS-JALISCO
ARZS-JCM2I-R137-141

Figura 23. Mapa mostrando la caracterizacion del habitat de nidos actuales: Nido en Zacatecas-Jalisco (ARZS-JCM23) con
moderada alteracién en el habitat (escala 1:250,000). El punto resaltado en verde indica el nido. En este mapa se denota la

alteracién al hébitat en un radio de 50 km, por el color anaranjado que indica actividad agricola; el rosa y morado indican

asentamientos humanos y urbanizacién, respectivamente.
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Figura 24. Mapa mostrando la caracterizacién del hdbitat de nidos actuales: Nido en Guanajuato (ARGTM19) con elevada
alteracién en el habitat (escala 1:250,000). El punto resaltado en verde indica el nido. En este mapa se denota la alteracién

al hébitat en un radio de 50 km, el color anaranjado que indica actividad agricola y el rosa y morado indican asentamientos
humanos y urbanizacién, respectivamente.
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Figura 25. Mapa mostrando la caracterizacién del habitat de nidos actuales: Nidos en Guanajuato (ARGTM20) con alta
alteracién en el habitat (escala 1:250,000). Los puntos resaltados en verde indican los nidos. En este mapa se denota la
alteracién del hébitat por el color anaranjado que indica actividad agricola, y el rosa y morado indican asentamientos humanos
y urbanizacién, respectivamente. El mapa muestra que para estos nidos una gran parte de la superficie en un radio de 50
km alrededor del nido ha sido modificada, principalmente por la actividad agricola. Se observa una gran cercania a varias

poblaciones urbanas.

89



MONITOREO DEL AGUILA REAL EN MEXICO

i
i
I

b
i

Figura 26. Mapa mostrando la caracterizacién del hébitat de nidos actuales: Nido en San Luis Potosi (ASPM18) con
una elevada alteracién en el hdbitat (escala 1:250,000). El punto resaltado en verde indica el nido. En este mapa se denota
la alteracién al hébitat en un radio de 50 km, el color anaranjado que indica actividad agricola y el rosa y morado indican

asentamientos humanos y urbanizacién, respectivamente.
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4. Seguimiento de nidos. Los resultados del seguimiento de nidos se presentan en el Cuadro 7, donde puede determinarse el
numero de nidos activos e inactivos. Asimismo, puede verificarse que la productividad fue similar a otras regiones de Norte
América para los nidos donde se hizo un seguimiento (ver Cuadro 3). En Baja California Sur todavia no se encuentran nidos de

dguila real activo

Cuadro 7. Resultados del monitoreo de nidos registrados durante 2013.

Nidos Nidos Nidos
Estado . . .
revisados activos €xitosos

Baja california 8 6 6
Chihuahua 17 5 4
Coahuila 4 0 0
Guanajuato 3 1 1
Jalisco 2 2 0
Nuevo leén 0 0
San Iui: g 0
potosi
Sinaloa 0 0
Sonora 1 0
Zacatecas 9 6 4

Total 52 20 15

* En otros tres nidos mencionan que se observa un juvenil.
** En un territorio no revisado anteriormente, en agosto de 2013 se encontré una
pareja de adultos con un juvenil del afio.

5. Determinacién de amenazas. La determinacién de amenazas se hizo de manera individual para cada uno de los registros con
los que se contaba con informacién en la Tabla 2. Se consideraron las amenazas enlistadas en IUCN-Conservation Measures

Partnership.
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Amenazas

En 74 nidos (37% de los nidos analizados; N= 201; Tabla 2 de Excel) se registré al menos un factor de amenaza. En 127 nidos

(63%) no se registraron o identificaron amenazas.

Las amenazas mds frecuentes en los 74 nidos indicados son los cambios de uso de suelo para el desarrollo de la agricultura,

mineria, ganaderia y urbanizacién (Figura 27).

Saqueo de Nidos
Presas

Actividades Forestales
Turismo

Mineria 47%

Ganaderia 4%

Urbano 38%

Agricultura 51%

Figura 27. Amenazas registradas en el habitat de los nidos analizados en México (N=74).
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Al hacer un andlisis por region en el pais, se encontré que en la region Norte las amenazas a los nidos de dguila real en orden de

importancia son el desarrollo urbano, la ganaderia, la agricultura y la mineria (Figura 28):

Region Norte

N}

Agricultura
Urbano
Ganaderia
Mineria
Turismo
Construccion de
Presas
saqueos

Activ. Forestales

Figura 28. Se muestran las amenazas detectadas alrededor de los nidos en la regién Norte, Incluye datos de Baja California,
Chihuahua, Coahuila y Durango. Sobre las barras se indica el nimero de nidos considerados para la amenaza especifica. Se
sigui6 la clasificacion de amenazas de la IUCN-Conservation Measures Partnership.

En la regién central en cambio, se encontraron las siguientes amenazas a los nidos: Mineria, ganaderia, agricultura, desarrollo

urbano, turismo, actividades forestales, construccion de presas y saqueos (Figura 29).
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24

19 20
14
7
5
3

g ] £ g g 5 3 g
2 g 5 5 g = = B
= = = = -
3 £ = s 5 g T3 g
B = g = = s 82 B
& @] = EE
< = Z~

] 2

3

< o

Figura 29. Se muestran las amenazas detectadas alrededor de los nidos en la regién Central; San Luis Potosi, Zacatecas,
Aguascalientes y Guanajuato. Sobre las barras se indica el nimero de nidos considerados para la amenaza especifica. Se siguié
la clasificacién de amenazas de la IUCN-Conservation Measures Partnership.

De manera general, las amenazas a los sitios de anidacién e individuos son sobre todo por cambios en el uso de la tierra, por
la agricultura, ganaderia, mineria, desarrollo urbano, y en algunos nidos de algunos estados, por la intrusién humana (turismo
recreativo). En cada estado, las amenazas varfan, dependiendo de las actividades que se realicen y del grado de desarrollo de la

region.

Urbano
Ganaderia
Mineria
Turismo
Activ.
Forestales
Saqueos

E

Construccion
de Presas

Figura 30. Se muestran las amenazas detectadas alrededor de los nidos activos en el pais. Sobre las barras se indica el nimero de nidos
considerados para la amenaza especifica. Se sigui6 la clasificacién de amenazas de la IUCN-Conservation Measures Partnership.
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También se encontré que en 40 nidos que actualmente estdn activos, se detecta al menos un factor de amenaza en el 28%
(n=11). En orden de importancia los nidos estdn amenazados por agricultura, desarrollo urbano, ganaderia, mineria, actividades
forestales y turismo (Figura 30).

Con relacién a la informacién sobre los monitoreos realizados del dguila real, se tienen los siguientes resultados:

Monitoreo de individuos (histéricos) (datos asociados a la Tabla 1 de Excel):

En el periodo previo al inicio de este proyecto se obtuvieron 321 registros individuales (Cuadro 8a). Los mayores porcentajes
de registros corresponden a los estados de Chihuahua, Baja California Sur, Zacatecas y Baja California, totalizando 70%; los de
menos registros fueron Morelos, Oaxaca, Puebla y Sonora con un total de 1.2%. Hay registros obtenidos desde 1895 hasta 2012
(Cuadro 8b).

Durante el periodo de registros histéricos se denota que la mayor proporcién de registros observados son de individuos (1).

Durante el desarrollo actual del proyecto se denota una proporcion alta de individuos y de dos individuos (pudiendo ser desde
dos adultos, un adulto y un juvenil, un adulto y un inmaduro y dos juveniles), aunque la mayoria eran adultos (Cuadro 8¢, d). Esta
diferencia entre los dos periodos parece ser resultado de un mayor esfuerzo durante la bisqueda y observacién de dguilas reales

durante el periodo de 2012 a 2015, mientras que previamente pudieran ser registros hechos de manera ocasional.

Monitoreo de nidos bistéricos y actuales (datos asociados a la Tabla 2 de Excel):

Existen nidos que fueron monitoreados en mds de una ocasién en el tiempo, por ello en total se tienen 282 registros de los
nidos entre histéricos y actuales. De esos 282 registros en realidad hay 133 nidos histéricos y 66 nidos actuales, con un total de
199 nidos. El desglose de los 282 registros corresponde a 148 registros para los nidos actuales y 134 para los nidos histéricos. Con
respecto a la actividad de los nidos, se registraron en total 40 nidos con estatus activo o intermitentemente activo (que puede estar
activo unos afios y otros no) (esto sumando los nidos actuales y los histéricos). De los 40 nidos mencionados, 16 nidos activos son
histéricos. Considerando el trabajo de campo del proyecto entre 2012 y 2015, se encontré que 6 de dichos nidos histéricos siguen
existiendo actualmente, uno activo y 5 con actvidad intermitente.

En referencia al namero de nidos actuales, solo 15 cuentan con registro histérico y 51 son nidos que fueron registrados por
primera vez en este proyecto. Entre los nidos actuales con registro histérico, s6lo 1 se encontré activo, mientras que 5 estdn
intermitentemente activos dependiendo del afio (es decir, pueden estar activos un afio si y el siguiente no) y 9 estan inactivos. Con

respecto a los nidos nuevos, 12 estdn activos, 9 estdn intermitentemente activos y 30 inactivos.
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Numero de Registros 19

Cuadro 8b. Ubicacién geogrifica de los registros histéricos y los actuales para este proyecto.

Cuadro 8a. Registro historico de individuos de dguila real.

63

239

321

Aguascalientes 13 4.0 - -
Baja California 39 121 50 36.2
Baja California Sur 54 16.8 3 2.2
Chihuahua 85 26.5 6 4.3
Coahuila 28 8.7 5 3.6
Durango 4 1.2 0.7
Guanajuato 7 22 23 16.7
Jalisco 4 1.2 16 11.6
Morelos 1 0.3 - -
Nuevo Leon 23 7.2 2 1.4
Oaxaca 1 0.3 - -
Puebla 1 0.3 - -
San Luis Potosi 5 1.6 17 12.3
Sinaloa 5 1.6 - -
Sonora 1 0.3 6 4.3
Zacatecas 50 15.6 9 6.5
Total 321 100 138 100

Rodriguez-Estrella et al.
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Cuadro 8c. Numero de individuos registrados por observacién.

1 235 74.13 57 41.3

2 31 9.78 62 44.9

3 13 4.10 12 8.7

4 1 0.32 3 2.2
ND 37 11.37 4 2.9
Total 317 100 138 100

Cuadro 8d. Edad de individuos registrados.

Juvenil 20 8.8 24 10

Subadulto 6 2.6 7 2.9

Adulto 67 29.4 184 79.5

No determinado

(ND) 135 59.2 14 7.5
Total 228 100 229 100

Dentro de los registros de nidos histéricos, en 107 nidos no se determing el estatus de actividad. Es probable que hayan estado
inactivos puesto que si hubieran visto contenido en el nido, lo més seguro es que se hubiera reportado.

Considerando el total de nidos histéricos y actuales (N= 196), se estima el porcentaje del total para cada estado: en
Aguascalientes (7%), Baja California (11%), Chihuahua (22%), Coahuila (3%), Durango (8%), Guanajuato (5%), Jalisco (3%),
San Luis Potosi (13%), Sonora (0.5%) y Zacatecas (30%) (Cuadro 9b). Para los Estados que no se presentan registros y que
debieron tenerlos por su distribucién y potencialidad, los responsables no los entregaron por distintas causas. La informacién de
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Cuadro 9a. Numero de registros de nidos monitoreados por periodo de afios.

<2000 2001-2011 2012-2015 Total de registros
Numero de nidos 14 96 148 282

* Para 24 nidos no se tiene informacién (ND=24).

Cuadro 9b. Ubicacién geogrifica de los nidos monitoreados en 2012-2015.

Estado No. Registros No. de nidos %
Baja California 16 9 13.6
Chihuahua 43 30 46
Coahuila 4 4 6
Guanajuato 12 5 7.6
Jalisco 17 2 3
San Luis Potosi 13 7 10.6
Sonora 1 1 1.5
Zacatecas 42 8 12.1
Total 148 66 100

Aguascalientes y Durango proviene de los registros de nidos que entregé la CONANP (CONANP, 2014). Para Sinaloa, Nayarit
y Baja California Sur ain no se detectan nidos. Lo esperado inicialmente de que no existiera anidacién en la parte sur de la
peninsula parece todavia confirmarse. En el cuadro 9¢ se presentan los nidos activos en 2012-2015 con contenido y nimero de
nidos exitosos por ubicacién geografica.
La informacién sobre la demografia del dguila real en México no puede ser determinada més que de manera general relacionada
a la productividad y en relacién a su estatus de Activo o Inactivo. Se requiere informacién de mds afios, de manera continua y
habiendo anillado o marcado individuos para determinar su reclutamiento y productividad a lo largo del tiempo de vida. Se
presenta la informacién sobre los nidos activos e inactivos (Cuadros 10, 11; Figura 31) y sobre la productividad de los nidos a los
que se les pudo dar seguimiento en los estados del pais, presentando los valores promedio de productividad por nido (Cuadro 12).
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Cuadro 9c. Nidos activos 2012-2015 con contenido y nimero de
nidos exitosos por ubicacién geogréfica.

Baja California 6 6
Chihuahua 12 4
Coahuila 0 0
Guanajuato 1 1
Jalisco 2 0
San Luis Potosi 0 0
Sonora 0 0
Zacatecas 6 4

Total 27 15

Cuadro10. Demografia (datos asociados a la Tabla 3 de Excel).

Activo intermitente Inactivo Activos Intermitentes Inactivo

Chihuahua 1 1 8 14
Zacatecas 4 1 6 1
Jalisco 1 2 1
San Luis Potosi 3
Guanajuato 2

Baja California 1 5 2 2
Sonora 1
Coahuila 3
Guanajuato 2 1 1
TOTAL 1 5 9 15 10 26

66 15 51
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Cuadro 11. Nidos activos e inactivos histéricos y actuales por estado del pais. Observar el bajo nimero de nidos activos con relacién a los

que tenian registros histéricos, con relacién a los nidos nuevos activos e inactivos.

Tipo de Nidos
Historicos
Actuales

Total de nidos activos

Actuales que tienen registro histérico y estdn activos o

con actividad intermitente

17 < —_
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Guanajuato ( 2004,

2014)

Jalisco (2013)

San Luis Potosi

(Historicos 2008)

Zacatecas
(Historicos 2008)

Estatus Activo
16
24
40
6

Zacatecas
(Actuales 2013)

Figura 31. Nidos activos en México. Activos actuales y activos con registro histérico. N total = 40. Arriba de la grafica de

barras se muestra el nimero de nidos activos por estado.

Monitoreo de la especie (durante la realizacion del proyecto, datos asociados a la Tabla 4 de Excel).

Durante el monitoreo del proyecto se obtuvieron 138 registros de dguila real. En Baja California se tuvieron 36% (50) de los
registros de dguila real, en Baja California Sur el 2% (3), en Chihuahua 4% (6), en Coahuila 3.6% (5), en Durango 0.7% (1), en
Guanajuato 17% (23), en Jalisco 12% (16), en San Luis Potosi 12% (17), Nuevo Ledn 1.4% (2), Sonora 4.3% (6) y Zacatecas 6.5%

(9). No se dieron reportes para Nayarit (Cuadro 13a).
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Dentro de estos registros, la mayoria de individuos se observé en Baja California, Guanajuato, Jalisco y San Luis Potosi
(Cuadro 13a). La mayor proporcién de individuos fueron registrados en vuelo.

La mayoria de individuos fueron adultos aunque un nimero importante de juveniles se registré (Cuadro 13b).

Cuadro 12. Resultados del monitoreo de nidos registrados durante 2013- 2014

Baja California 8 6 6 - 1.37 +0.51 1.37 +0.51

Chihuahua 17 5 4 - - 1.25+0.5

Coahuila 4 0 0 0 0 0

Guanajuato 3 1 1 2 2 2

Jalisco 2 2 0 2 0 0

Nuevo Leén 0 0

i s

Sinaloa 0 0

Sonora 1 0

Zacatecas 9 6 4 2 12nSl cg)\i): > o
Total 52 20 15 1.4+0.42

* En otros tres nidos mencionan que se observa un juvenil.
** En un territorio no revisado anteriormente, en agosto de 2013 se encontré una pareja de adultos con in juvenil del afio.
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Cuadro 13a. Registros actuales (2012-2015) de individuos por Estado.

Rodriguez-Estrella et al.

Baja California
Baja California Sur
Chihuahua
Coahuila

Durango
Guanajuato

Jalisco

Nuevo Leén

San Luis Potosi
Sonora

Zacatecas

Total

50

Cuadro 13b. Edad de los individuos de 4guila real observados durante los registros actuales (2012-2015).

Baja California
Baja California Sur
Chihuahua
Coahuila
Durango
Guanajuato
Jalisco

Nuevo Leén
San Luis Potosi
Sonora
Zacatecas

Total

82
6

56
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Informacién general del hédbitat
(datos asociados a la Tabla 7 de Excel).

a informacion general del hébitat se presenta para 196 registros. De manera general, el andlisis del hébitat muestra que el

mayor porcentaje de los nidos se encuentran en Pastizal Natural (incluida la vegetacién arbustiva) (31.4%), asi como en
matorrales como el Matorral Xeréfilo (15%), Matorral Desértico Micréfilo (10%), Matorral Desértico Rosetéfilo (7%) y Matorral
Crasicaule (3%); también se registraron en Bosque de Encino (13%) y vegetacién arbustiva de Bosque Encino (8%), en Chaparral
(3%), en Pastizal Inducido (2.4%), en Matorral Rosetéfilo Costero (1.8%), en vegetacion arbustiva de matorral Crasicaule (1.2%),
vegetacion arbustiva de Bosque de Pino (0.6%), vegetacion arbustiva de Selva Baja Caducifolia (0.6%), vegetacion de Matorral
Desértico Rosetofilo (0.6%), vegetacién Haldfila Xeréfila (0.6%), en Mezquital Xeréfilo (0.6%), en Matorral Desértico Micréfilo
y Matorral Sarcocaule (0.6%), en Bosque Tropical Caducifolio (0.6%), Bosque de Coniferas (0.6%), Pastizales Naturales y
Matorral xeréfilo (0.6%) y en Bosque de Coniferas y Encinos (0.6%) (Figura 32).

Con respecto a la temperatura, 41% de los nidos se encuentran en zonas donde el intervalo de temperatura oscila entre 16-18
°C,y 33% entre 14-16 °C. Es decir, que 74% de los nidos se encontraron en zonas con temperaturas entre 14-18 °C. En cuanto a
la clasificacién climiética del hdbitat, 82% de los nidos se localizan en un clima templado, 13% en un clima semicélido, 1% en clima
muy 4rido-templado, 1% en clima semifrio, 1.6% en clima semiseco-templado y 1% en clima templado subhtimedo (Figura 33).

En cuanto al uso de suelo alrededor de los nidos, las actividades més frecuentes fueron la ganaderia (61%), la agricultura (52%),
la mineria (46%), la expansién de la mancha urbana (36%), el turismo (12%), actividades forestales (10%) y construccién de presas
(7%).

Haciendo un andlisis de escala sobre los usos de la tierra y las amenazas, se encontré que la mayoria de los nidos en todos
los estados muestra amenazas por usos de suelo a la escala dentro de un circulo de 5 y 50 km (alrededor del nido, como centro
el mismo) para la agricultura, urbanizacién, mineria y turismo (Cuadro 14). A la escala de 1 km, la agricultura se muestra con
poca cobertura para todos los estados, excepto para San Luis Potosi y Baja California. Es decir, los nidos no estin muy cercanos

a dreas con actividad agricola. Ninguno de los nidos en los estados presenta actividad de urbanizacién dentro del circulo de 1 km,
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lo cual indicarfa en cierta medida que el dguila real tiene poca tolerancia a la presencia de zonas urbanas cercanas a sus nidos, por

lo que no se presentaron ya nidos activos en esta escala. En Chihuahua y Guanajuato se presentaron actividades mineras dentro
del circulo de 1 km, y la actividad de turismo solo en el estado de Chihuahua (Cuadro 14).
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Figura 32. Tipos de vegetacién donde se localizaron los nidos de dguila real en México; N = 196. Las claves en el eje de las
abscisas corresponden a la clasificacién de la vegetacién de acuerdo con la carta de Uso del Suelo y Vegetacion, Serie IV, escala
1:250,000 de INEGI; Bosque de Encino (BQ), Bosque de Pino (BP), Chaparral (ML), Matorral Crasicaule (MC), Matorral
Desértico Micréfilo (MDM), Matorral Desértico Rosetéfilo (MDR), Matorral Rosetéfilo Costero (MRC), Matorral
Sarcocaule (MSC), Mezquital-xeréfilo (MKX), Pastizal Natural (PN), Pastizal Inducido (PI), Palmar Natural (VPN), Selva
Baja Caducifolia (SBC), Vegetacion Haléfila (xeréfila) (VH).
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Porcentaje % (N=196)
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Figura 33. Rangos de temperatura en los sitios donde se encontraron los nidos, de acuerdo a su porcentaje; N = 196.

Se encontré a 40% de los nidos en un intervalo de precipitacién de 125-400 mm/afio, 28% en un intervalo de 400-600 mm/afio,
19% en zonas de 600-800 mm/afio, 8% en 100-200 mm/afio, 4% en 0-125 mm/afio y 1% en el intervalo de mayor precipitacién,
de 800-1200 mm/afio (Figura 34).

Porcentaje % ( N=196)

0-125  100-224 125-400 400-600 600-800 800-1200

Precipitacion (mm/aiio)

Figura 34. Rangos de precipitacion en los sitios donde se encontraron los nidos, de acuerdo a su porcentaje; N = 196.
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Cuadro 14. Anilisis de escala sobre los usos de la tierra y las amenazas a los nidos dentro de un circulo de 1,5 y 50 km tomando el nido como
centro del circulo. Se consideran las amenazas por actividad de agricultura, urbanizacién, mineria y turismo.

Baja California Agricultura 0-30% 0 0-15% 2 0-1 1
30-50% 2 15-35% 2 1-2 2
50-70% 0 35-60% 2 2-5 2
70-100% 2 5-8 3
8-11 8
Chihuahua Agricultura 0-30% 1 0-15% 9 0-1 1
30-50% 1 35-60% 1 1-2 5
2-5 0
5-8 1
8-11 28
11-14
Guanajuato Agricultura 0-30% 2 0-15% 4 33-47
35-60% 1
Jalisco Agricultura 0-30% 1 15-35% 2 11-14 1
14-33 1
San Luis Potosi Agricultura 0-30% 4 0-15% 4 11-14 1
15-35% 2 14-33 3
33-47 3
Sonora Agricultura 0-1 1
Zacatecas Agricultura 0-15% 1 11-14 1
15-35% 3 14-25 7
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Estrategias de difusién

omo parte de la estrategia de difusién de la especie, se realizaron presentaciones en eventos académicos y en medios de
difusién para publico en general sobre los objetivos y alcances del proyecto.

El primero, se realizé en Ciudad Judrez, Chihuahua, durante la conferencia magistral a la que el responsable técnico del
proyecto fue invitado, intitulada “Ecologia de aves de Baja California Sur: Nuevas perspectivas de investigacién”. Presentado en
la VI Citedra Nacional de Biologia 2012. Universidad Auténoma de Ciudad Juérez y el Consorcio de Universidades Mexicanas.
Fecha: 4 al 7 de septiembre de 2012. A este evento asistieron alrededor de 300 estudiantes y profesores.

El segundo, se realizé en el Congreso de la Sociedad Mexicana de Ecologia, con la presentacién intitulada “Hacia una
estrategia integral de monitoreo de poblaciones reproductoras de Aguila Real en México”. Fecha: 17-23 de marzo de 2013. La
asistencia a este evento fue de alrededor de 60 gentes.

Se present6 una entrevista sobre la situacién del dguila real en México, en el noticiario de cadena nacional Noticiero televisa
FORO TV, con fecha 24 de junio de 2014. Se estima que estos noticiarios son vistos por mas de 10 millones de personas.

Se presenté también una entrevista sobre la situacién del dguila real en México, en Agencia Informativa CONACYT, con
fecha 25 agosto de 2014. Esta informacion llegé a todo publico, sobre todo académico, que ingresa a esta pagina del CONACyT.

Finalmente, se realizé un simposio sobre la situacién del dguila real, intitulado “Aguila Real en México”, en el congreso
internacional conjunto 38th Waterbird Society & XIII CECAM Joint Meeting 2014, del 4 al 8 de Noviembre de 2014, realizado
en la ciudad de La Paz, Baja California Sur. El simposio tuvo lugar el dia 5 de noviembre y se presentaron 8 ponencias sobre la
situacién del dguila real en varios estados del pais y una sintesis de su situacién en México. Al simposio asistieron alrededor de 50

estudiantes e investigadores.
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Tabla 1

Campo: nombre de la variable y/o Tipodedato  Descripcién (incluyendo unidades de medida).

parimetro

ID del registro Numérico Identificador tnico del registro.

Dia inicial Numérico Dia de inicio de la observacién.

Mes inicial Numérico Mes de inicio de la observacion.

Afio inicial Numérico Ao de inicio de la observacion.

Hora de inicio del registro Fecha/Hora Hora de inicio del evento de observacién.

Nombre de la localidad Texto Nombre la localidad registro.

Latitud Grados Numérico Grados de la latitud de la coordenada geogrifica.

Latitud Minutos Numérico Minutos de la latitud de la coordenada geografica.

Latitud Segundos Numérico Segundos de la latitud de la coordenada geogrifica.

Longitud Grados Numérico Grados de la longitud de la coordenada geografica.

Longitud Minutos Numérico Minutos de la longitud de la coordenada geogrifica.

Longitud Segundos Numérico Segundos de la longitud de la coordenada geogréfica.

Estado Texto Nombre del estado, de acuerdo con el catilogo de estados del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI).

Municipio Texto Igomb’re. del municipif), de acuerdo con el catdlogo de estados del Instituto Nacional de

stadistica y Geografia INEGI).

Datum Texto La elipsoide, el datum geodésico o el sistema espacial de referencia en el cual la latitud y
longitud esta referida (por ejemplo WGS84).

Fuente de informacién Texto Referencia bibliogréfica o informacién personal.
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Campo: nombre de la variable y/o parametro

ID del registro del nido
Dia inicial

Mes inicial

Afio inicial

Hora de inicio del registro
Nombre de la localidad
Latitud Grados
Latitud Minutos
Latitud Segundos
Longitud Grados
Longitud Minutos
Longitud Segundos

Estado
Municipio
Datum

Estimacién de la altura del nido
Exposicién

Estatus del nido

Nuamero de pollos en el nido
Numero de huevos*

Nuamero de volantones
Actividad de los adultos
Amenazas

Observaciones

Tipo de dato

Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Fecha/Hora
Texto
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico

Numérico

Texto
Texto

Texto

Numérico
Texto
Texto
Numérico
Numérico
Numérico
Memo
Texto
Memo

Rodriguez-Estrella ez al.

Tabla 2

Nombre de la tabla = monitoreo de nidos historicos y actuales

Descripcién (incluyendo unidades de medida).

Identificador unico del registro del nido.

Dia de inicio de la observacion.

Mes de inicio de la observacion.

Afio de inicio de la observacién.

Hora de inicio del evento de observacién.

Nombre la localidad registro.

Grados de la latitud de la coordenada geogrifica.
Minutos de la latitud de la coordenada geogrifica.
Segundos de la latitud de la coordenada geogréfica.
Grados de la longitud de la coordenada geogrifica.
Minutos de la longitud de la coordenada geogréfica.
Segundos de la longitud de la coordenada geogrifica.

Nombre del estado, de acuerdo con el catdlogo de estados del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI).

Nombre del municipio, de acuerdo con el catilogo de estados del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia INEGI).

La elipsoide, el datum geodésico o el sistema espacial de referencia en el cual la
latitud y longitud esta referida (por ejemplo WGS84).

Estimacién en metros de la altura del nido.

Orientacién del nido con respecto al norte magnético.
Activo/Inactivo.

Nuamero de pollos observados en el nido.

Numero de huevos en el nido.

Numero de Volantones observados en el nido.

Descripcién de las principales conductas de los adultos en el nido.
Enlistadas en IUCN-Conservation Measures Partnership.

Comentarios adicionales sobre hechos relevantes.

127



MONITOREO DEL AGUILA REAL EN MEXICO

Tabla 3

Campo: nombre de la variable y/o

parimetro Tipo de dato Descripcién (incluyendo unidades de medida).

ID del registro del la localidad Numérico Identificador unico de la localidad para el cdlculo de datos demograficos.

Nombre de la localidad Texto Nombre de la localidad.

Numero de nidos Numérico Numero de nidos disponibles por localidad.

Numero de nidos ocupados Numérico Numero de nidos activos por localidad.

Reclutamiento® Numérico Numero de indiv‘iduos‘juvcniles que a%canzan un tamafio o edad para
mantener la subsistencia de una especie.

Exito reproductivo Numérico Nuamero de crias/pareja/afo.

Abundancia Numérico Numero de individuos.

Numero de adultos Numérico Numero de individuos adultos en la localidad.

Nimero de subadultos Numérico Numero de individuos subadultos en la localidad.

Nuamero de juveniles Numérico Nuamero de individuos juveniles en la localidad.

Densidad Numérico Individuos por km?.

Densidad de nidos Numérico Nuamero de nidos por km?.

Densidad de nidos ocupados Numérico Nuamero de nidos activos por km?.
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Tabla 4

Campo: nombre de la variable y/o parametro Tipo de dato Descripcién (incluyendo unidades de medida).

ID del Ejemplar Numérico Identificador unico del registro.

Dia inicial Numérico Dia de inicio de la observacién.

Mes inicial Numérico Mes de inicio de la observacién.

Afio inicial Numérico Afio de inicio de la observacién.

Hora de inicio del registro Fecha/Hora Hora de inicio del evento de observacion.

Hora de termino del registro Fecha/Hora Hora de término del evento de observacién.

Nombre de la localidad Texto Nombre la localidad registro.

Latitud Grados Numérico Grados de la latitud de la coordenada geogrifica.

Latitud Minutos Numérico Minutos de la latitud de la coordenada geogrifica.

Latitud Segundos Numérico Segundos de la latitud de la coordenada geogréfica.

Longitud Grados Numérico Grados de la longitud de la coordenada geogrifica.

Longitud Minutos Numérico Minutos de la longitud de la coordenada geografica.

Longitud Segundos Numérico Segundos de la longitud de la coordenada geogrifica.

Estado Texto Nombre del estado, de acuerdo con el catdlogo de estados del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia INEGI).

Municipio Texto NorTmbre del rflunicipio, de a’cufardo con el C'jltélOgO de estados del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Datum Texto La elipsoide, el datum geodésico o el sistema espacial de referencia en el
cual la latitud y longitud estd referida (por ejemplo WGS84).

Tipo de muestreo Texto Tipo de muestreo (por ejemplo Transectos)

Exposicién Texto Orientacién del nido con respecto al norte magnético.

Area de muestreo Numérico Avrea cubierta por el tipo de muestreo en km?.

Longitud del muestreo Numérico Longitud cubierta por el tipo de muestreo en km. Aplica solo para
transectos.

Esfuerzo Numérico Nuamero de horas dedicadas al evento del muestreo.

Numero de observadores Numérico Nuamero de observadores que participaron en el evento del muestreo.

129



MONITOREO DEL AGUILA REAL EN MEXICO

Tabla 5

Campo: nombre de la variable y/o

parémetro Tipo de dato Descripcién (incluyendo unidades de medida).

Nombre de la especic Texto Nombrfe cientifico de la especie segin AOU, 1998 y los suplementos
necesarios.

Numero de individuos observados Numérico Nuamero de individuos de otras especies observadas durante el conteo

Dia inicial Numérico Dia de inicio del evento de observacién.

Mes inicial Numérico Mes de inicio del evento de observacion.

Afo inicial Numérico Afo de inicio del evento de observacién.

Nombre del observador Texto Nombre completo del observador.

Numero de observadores Numérico Numero de observadores que participaron en el evento de muestreo.

Hora de inicio Fecha/Hora Hora de inicio del evento de observacién.

Hora de termino Fecha/Hora Hora de término del evento de observacién.

Tipo de muestreo Texto Tipo de muestreo (por ejemplo Transectos y/o puntos de conteo).
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Tabla 6

Campo: nombre de la variable y/o

parimetro
Fecha de colecta
Dia inicial
Mes inicial

Afio inicial

Nombre de la localidad

Latitud Grados
Latitud Minutos
Latitud Segundos
Longitud Grados
Longitud Minutos

Longitud Segundos
Estado

Municipio

Datum

Causa de deceso

Observaciones

Tipo de dato

Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Texto

Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico

Numérico

Texto

Texto

Texto

Texto

Memo

Descripcién (incluyendo unidades de medida).

Dia del evento de coleccién u observacion.

Dia de inicio del evento de recolecta.

Mes de inicio del evento de recolecta.

Afio de inicio del evento de recolecta.

Nombre o descripcién de la localidad de recolecta.
Grados de la latitud de la coordenada geogrifica.
Minutos de la latitud de la coordenada geografica.
Segundos de la latitud de la coordenada geogrifica.
Grados de la longitud de la coordenada geografica.
Minutos de la longitud de la coordenada geografica.
Segundos de la longitud de la coordenada geografica.

Nombre del estado, de acuerdo con el catdlogo de estados del Instituto Nacional

de Estadistica y Geografia INEGI).

Nombre del municipio, de acuerdo con el catilogo de estados del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

La elipsoide, el datum geodésico o el sistema espacial de referencia en el cual la
latitud y longitud esta referida (por ejemplo WGS84).

Determinacién de la causa de mortalidad (se indicard si es posible).

Comentarios adicionales sobre hechos relevantes.
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Tabla 7

Campo: nombre de la variable y/o

parimetro Tipo de dato Descripcién (incluyendo unidades de medida).

Nombre de la localidad Texto Nombre de la localidad.

Uso de suelo Texto Catilogo de uso de suelo, INEGI serie 3.

Tipo de vegetacién Texto Catélogo de uso de suelo, INEGI serie 3.

Temperatura Numérico Temperatura promedio en mm del sitio.

Precipitacién Numérico Precipitacién promedio en mm del sitio.

Clima Texto Catalogo del clima, clasificacién de Koppen modificado por Garcia, 1998.
Tabla 8

Campo: nombre de la variable y/o

parimetro Tipo de dato Descripcién (incluyendo unidades de medida).
Numero de anillo del ejemplar Alfanumérico Numero de anillo y/o nimero de marca alar.
Nombre del anillador Texto Nombre, apellido materno y apellido paterno.
Dia inicial Numérico Dia de inicio del evento de marcaje del ejemplar.
Mes inicial Numérico Mes de inicio del evento de marcaje del ejemplar.
Afio inicial Numérico Afo de inicio del evento de marcaje del ejemplar.
Hora de inicio del registro Fecha/hora Hora del evento de marcaje del ejemplar.
Numero de transmisor Alfanumérico Ntmero del transmisor.
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Tabla 9

Campo: nombre de la variable y/o
pardmetro

Numero del anillo del ejemplar

Recaptura
Edad del ejemplar
Peso del ejemplar

Longitud de la cuerda alar

Longitud del tarso
Didmetro del tarso
Longitud de la cola

Culmen expuesto
Color del plumaje
Amplitud del pico

Profundidad del pico

Longitud total

Tipo de dato

Alfanumérico

Si/no

Texto

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Texto

Numérico

Numérico

Numérico

Descripcién (incluyendo unidades de medida).

Numero de anillo y/o marca alar.

Si el ejemplar fue marcado anteriormente y recapturado en esta ocasion.

Categoria de edad de los ejemplares; adulto, juvenil de primer afio, juvenil
de segundo afio, pollo.

Peso en kg del ejemplar.

Distancia en linea recta desde el carpo hasta el extremo de la pluma
primaria mds larga en cm.

Distancia desde la articulacién tibio torsal hasta la ranura de la
articulacién con el dedo central en cm.

Didmetro del tarso en el punto medio en cm.

Distancia desde la pluma central hasta el punto donde emerge de la piel
en cm.

Longitud de la maxila en cm.
Coloracién predominante de las plumas.
Amplitud o ancho del pico a la altura de los nostrilos en cm.

Profundidad o alto del pico a la altura de los nostrilos en cm.

Longitud desde el pico hasta el extremo de la pluma central de la cola en
cm.
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“Primer taller del grupo de trabajo para discutir sobre el monitoreo del dguila real
en México”; realizado el 7 y 8 de noviembre de 2012, en la ciudad de La Paz, Baja
California Sur.
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“Segundo taller del proyecto dguila real en México. Avances, resultados y perspec-
tivas”. Taller realizado en la ciudad de San Luis Potosi, en el IPICyT, del 4 al 6 de
febrero de 2014.
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NUEVOLEON, CARRETE RASSECUNDARIAS
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Regstros historcos. 2
Ol vacines: parap muditic acdes

Tarwas: un segundo recorrido
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Simposio sobre la situacién del dguila real, intitulado “Aguila Real en México”, llevado a cabo du-
rante el congreso internacional conjunto 38th Waterbird Society & XIII CECAM Joint Meeting
2014, del 4 al 8 de Noviembre de 2014, en la ciudad de La Paz, Baja California Sur.
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Depredador de primer orden, den
bajas. requieren amplas areas o
{2000-3000 has), se n

afios de vida, y tienen confic

estrategia de estudio: o
plazo. Aprovechar el impulso que se le ha
dado a su estudio para generar protocolc
investigaciény monitoreo que permitan
conocer las tendencias de las poblacione:
la especie a largo plazo en México

147



ITOREO DEL AGUILA REAL EN MEXICO

O it
pat e

148



Rodriguez-Estrella ez al.

149



150



Rodriguez-Estrella ez al.

Fotos de las visitas a Estados donde trabajan los colaboradores
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