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Presentacion

Desde siempre, las aves han sido de interés cultural y cientifico.
Este nimero especial de Cantera esta dedicado a ellas. En las si-
guientes paginas se ofrece una muestra de la diversidad de temas
que la ciencia brinda para apreciar a uno de los grupos de verte-
brados mas exitosos que han habitado el planeta. El nimero esta
compuesto por dos blogues de seis notas hilados por las notas
sonoras de un cuento infantil.

Te invitamos a tomar vuelo e iniciar este viaje explorando los
fosiles aviares descubiertos en México, para luego adentrarnos
en el fascinante mundo de sus cantos: como los estudiamos,
qué nos dicen y sobre todo, cdmo pueden sensibilizarnos para
su conservacion. A continuacion, descubriremos la relevancia del
agua para las aves en zonas rurales durante la época de sequia,
y recordaremos por qué su presencia y alimentacion son clave
para la salud de los ecosistemas. Nuestra aventura sigue con la
diversidad de aves playeras en la costa de Chiapas y con los
crepusculares caprimilgidos que surcan los cielos al caer la no-
che y posan tranquilamente sobre los caminos rurales. Al final del
primer bloque, percharemos para disfrutar un cuento infantil ins-
pirado en lo que imaginamos “dicen” los pajaros con sus cantos
y vocalizaciones.

Extendiendo las alas retomaremos el vuelo en nuestra trave-
sia para adentrarnos en la anatomia de las aves, en su caracteristi-
ca insignia: las plumas. Descubriremos qué son, su origen evolu-
tivo, los tipos, las funciones que desempenan; y para comprender
su alcance, veremos como el plumaje es un espejo que nos revela
la salud de las aves y del entorno. Avanzando en el recorrido,
se muestra la diversidad de aves de la Region Zoque —una
de las zonas mas biodiversas de México— que contrasta con las
especies que habitan en la capital de Chiapas, reconocien-
do la importancia de estudiar a las aves en los ecosistemas mas
recientes de la Tierra: las ciudades. Nuestro viaje llega a su fin,
por el momento, con un mensaje de esperanza y de accién
para proteger nuestro entorno.

Esperamos que, a través de las paginas de este niimero espe-
cial, disfruten tanto como nosotros al descubrir las maravillas que
esconde uno de los grupos mas extraordinarios que han poblado
el planeta.

Buena lectura
Esteban Pineda Diez de Bonilla y Sergio de Jesus Siliceo Abarca
Editores Invitados

Portada
Aves de México

La portada esta inspirada en las aves, el contenido de esta edi-
cion. En ella podemos observar aves migratorias y residentes,
aves cantando, plumas vistosas e interacciones bioldgicas, en-
marcadas en la vasta diversidad de este grupo de vertebrados.
Se enlistan de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: Harpia
harpyja, Icterus wagleri, Haemorhous mexicanus, Himantopus
mexicanus, Eudocimus albus y Egretta thula.

Autor: Sergio Siliceo-Abarca

Contraportada

Archaeopteryx litographica

La réplica del fosil de la fotografia corresponde al espécimen de
Berlin, uno de los fdsiles mas famosos e icdnicos de todos los
tiempos. Dicha réplica podemos encontrarla en el Museo de His-
toria Natural y Cultura Ambiental en la Ciudad de México cuya
fama radica en ilustrar un mosaico evolutivo. Observamos una
larga cola con una columna vertebral completa, una caracteristica
basal presente en los dinosaurios terdpodos pero ausente en las
aves actuales. Al mismo tiempo, son inconfundibles las impre-
siones de plumas de vuelo asimétricas que rodean las extremi-
dades anteriores y la cola. Esta combinacion de rasgos basales
y derivados (como las garras libres y el craneo) convierte al Ar-
chaeopteryx en un espécimen fundamental en la rica diversidad
de linajes de dinosaurios emplumados de hace millones de anos.

Autor: Sergio Siliceo-Abarca
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Prefacio

as aves tienen una historia profunda en el desarrollo de la cultura huma-
na, en todos los ambitos y épocas. Han estado presentes como simbolos
de valores, como letras en civilizaciones antiguas, ornamentos, referencias
literarias o temas. La curiosidad por conocer y entender a las aves ha tenido un
lugar especial en las ciencias, ya que en el presente sirven de modelos biologicos
para entender procesos ecologicos, fisiologicos y conductuales muy particulares.

Las aves son un grupo con una diversidad extraordinaria y con un origen evo-
lutivo muy peculiar. Biolégicamente hablando, son animales vertebrados, que se
sostienen en dos patas (bipedos) v se reproducen por medio de huevos (ovipa-
ros) que descendieron directamente de los dinosaurios terépodos y que su ana-
tomia se adapto al vuelo. Ademas son considerados de sangre caliente, lo que
les permite tener una ventaja al momento de soportara climas frios extremos.
Son el Unico grupo que ha desarrollado una estructura tan innovadora como las
plumas, las cuales las distinguen de los demas vertebrados v les confieren aisla-
miento térmico e impermeabilidad para habitar los ambientes mas diversos. Por
si esto no fuera poco, algunas exhiben conductas muy complejas, desde habitos
alimenticios especializados (como garzas y colibries) hasta elaborados rituales
de cortejo (como los del manakin de cabeza roja) o arquitecturas de nidificacién
asombrosas como las de las calandrias y bolseros.

Por su carisma, cantos y colores, las aves son uno de los pocos grupos que
ha permeado en la cultura digital de ciencia ciudadana, ya que tienen sus propios
sistemas de registros e intercambios de informacidn en internet que van desde
avistamientos y registros fotograficos (eBird, Merlin BIRD ID) hasta el monitoreo
bioacustico (xeno-canto).

Con el propdsito de trascender los muros académicos y conectar a nuestros
lectores con la riqueza alada de nuestro entorno, este niimero especial de Cantera
retine miradas y reflexiones sobre el fascinante mundo de las aves.

Invitamos a nuestra comunidad a adentrarse en estas paginas y descubrir
mas acerca de su prehistorico origen, sus maravillosas plumas, sus cantos y su
ecologfa.

Esteban Pineda Diez de Bonilla y Sergio de Jesus Siliceo Abarca
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La importancia de su registro
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GerARDO CARBOT-CHANONA

I grupo de las aves es sin duda uno de los mas

fascinantes, no sélo por ser el linaje viviente

de los dinosaurios, sino también por su gran
diversidad. Para México, se han contabilizado poco
mas de 1,150 especies, de las cuales 694 se en-
cuentran en Chiapas. Diferentes estudios se han
llevado a cabo con las aves, que incluyen aspectos
sobre su distribucion, diversidad, abundancia, ali-
mentacion, ecologia, entre otros. Pero, ;qué tanto
se sabe de su registro fosil?

Si bien en Meéxico se conocen fosiles de casi to-
dos los grupos bioldgicos, de edades geoldgicas que
abarcan desde el Paleozoico hasta el Pleistoceno
(entre los 260 millones y los 12,000 anos de an-
tigiiedad), los fésiles de aves son bastante escasos
y esto posiblemente se deba a su pequenio tamano,
lo que los hace dificiles de encontrar. No obstante,
existen algunos descubrimientos que han permitido
conocer un poco sobre qué tipos de aves vivieron

en el pasado geoldgico de México.

J
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Aves en el Cretacico de México

Los fdsiles de aves mas antiguos que se conocen para
nuestro pais son los de Alexornis antecedens e Ichth-
yornis dispar (Figura 1). Alexornis antecedens es una
especie que se clasifica dentro de las Enantiornithes.
Alexornis se encontré en la Formacién La Boca-
na Roja, en Baja California, se estima que tiene una
edad aproximada de 93 a 89 millones de arios [*].
Algo interesante es que esta especie fue incluida como
co-protagonista (el personaje se llama Alex) en la pe-
licula "Caminando con Dinosaurios’, producida por la
BBC Earth y distribuida por Walt Disney Studios Mo-
tion Pictures y estrenada en cines en el 2013. Por su
parte, los fosiles de Ichthyornis dispar se descubrieron
en el Grupo Austin, en el Ejido Piedritas, Coahuila [?].
La edad de las rocas donde se encontrd esta especie es
de entre 80 y 85 millones de anos. La presencia de /.
dispar en México representa el registro mas surefio de
esta especie en América del Norte. Ichthyornis fue un
ave dentada (tenfa una especie de dientes en el pico)
de habitos costeros y se piensa que se comportaba
como las gaviotas actuales.

o

Figura 1. Aves presentes en el Cretacico tardio de México, (A) la enantiornitida: Alexornis antecedens y (B) la ictiomita: Ichthyornis dispar.
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El Nedgeno y sus aves

Desafortunadamente, existe un importante hueco
de conocimiento en el tiempo geoldgico, desde el
Cretacico tardio (80 millones de afos) hasta ini-
cios del Mioceno, una época ocurrida hace apro-
ximadamente 23 millones de anos, en el cual no
hay registros de fosiles de aves en Véxico. Es justo
hasta el Mioceno temprano (23 millones de afios)
que se conocen dos plumas incluidas en ambar
extraido del municipio de Simojovel, en Chiapas
(Figura 2). Sin embargo, alin con lo importante
de esos hallazgos, no han podido ser estudiados
porque pertenecen a colecciones particulares. Tam-
bién se han encontrado algunos fésiles de aves en
la Formacion Rosarito Beach, en Baja California y
Formacién Ferrotepec, en Michoacan, que tienen
una edad geolégica del Mioceno medio (entre 20
y 15 millones de antigiiedad), que, por ser huesi-
tos tan fragmentarios, no pudieron ser vinculados
a ninglin grupo en particular [*]. Para el estado de
Hidalgo se conoce un metacarpo, un huesito que
forma parte de la mano, que fue asociado a un pato
(familia Anatidae) en rocas que datan del Mioce-
no tardio al Plioceno temprano, es decir, entre 6 vy
4 millones de anos, en una localidad ubicada en el
rancho El Suspiro, en Zietla, muy cerca de la ciudad
de Zacaultipan [*].

En la formacion rocosa conocida como Almejas,
formada hace aproximadamente unos cinco millones
de anos, durante el Plioceno temprano, ubicada en
la Isla de Cedros, Baja California, se han encontrado

fosiles de diversas especies de aves marinas, como las

extintas alca menor (Cerorhinca minor) y alca
de Lucas (Mancalla cedrosensis), alcatraz
(Morus sp.), frailecillo (Puffinus tedfordi),
mérgulo (Synthliboramphus sp.) y un fla-
menco (Megapaloelodus opsigonus) [°].
Por su parte, para la localidad La Goleta,
Michoacan, con una edad del Plioceno
medio (3.5 millones de afos), se docu-
mentoé una nueva especie de cormoran,
nombrada Phalacrocorax golatensis [°], que
era de menor tamafo que el actual cormoran
neotropical (Nannopterum brasilianum) que hoy
habita en la misma zona.

Otra importante localidad del Plioceno medio
con restos de aves es Yepdmera, en el municipio
de Temdsachi, Chihuahua. De este sitio se han es-
tudiado huesitos fdsiles de aves acuaticas, como el
extinto flamenco de Stock (Phoenicopterus stoc-
kii), un ganso (Eremochen sp.), patos (Oxyura
sp., Nettion bunkeri y Wasonaka yepomerae) y
el correlimos (Calidris sp.) [’]. Este Gltimo géne-
ro actualmente habita en Europa, Africa y Asia, v,
durante su migracion, llega a alcanzar Alaska, una
distribucion que no coincide con el registro fosil
de Chihuahua; por ello, su identificacion podria ser
errénea. Para esta misma localidad de Yepomera,
también existe el reporte de un azulillo o picogrue-
so (Passerina sp.) y el de un zorzal o sinsonte (fa-
milia Mimidae) que no pudo ser identificado hasta
género o especie [°]. La localidad Pie de Vaca, en
Puebla, referida al Plioceno final-Pleistoceno tem-
prano (entre 3 y 2 millones de afios), es una icd-
nica localidad con huellas fosiles de félidos y camé-
lidos, en donde también se conservo, en forma de
tafoglifo, un esqueleto casi completo de flamenco
(Figura 3). Originalmente, el ejemplar fue asignado
a la especie extinta Phoenicopterus stockii, pero un
nuevo estudio, usando técnicas de morfometria
geomeétrica, sugiere que puede tratarse de un gé-
nero nuevo alin no descrito [°], lo que convertirfa
a este fosil en uno de los hallazgos mas relevantes
para el estudio de la evolucion de los flamencos en
México y evidenciaria como los fésiles atin pueden
revelar formas de vida desconocidas para la ciencia.

|41
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Aves en la Era de Hielo

El Pleistoceno, una época geoldgica caracterizada
por la alternancia de etapas muy frfas (glaciares) v
perfodos célidos (interglaciares), es el intervalo de
tiempo en el cual se han reportado mas especies de
aves fosiles en México, documentadas en 23 locali-
dades distribuidas en los estados de Baja California,
Chihuahua, Sonora, Nuevo Ledn, San Luis Potosi,
Jalisco, Aguascalientes, Estado de México, Hidalgo,
Puebla, Veracruz y Yucatan [*©*].

Hasta la fecha, se han reportado cerca de 118 espe-
cies, incluidas en 98 géneros, 38 familias y 19 drdenes,
entre los que se pueden enlistar gansos, patos, pelicanos,
cormoranes, garzas, zopilotes, blihos, lechuzas, aguilas,
halcones, caracaras, flamencos, chachalacas, pavos,
perdices, chorlos, alcas, correcaminos, tapacaminos, pa-
lomas, urracas y diversas aves cantoras [*°]. Algo intere-
sante que destacar es que para varias de esas localidades
se han registrado especies de aves que ya no se distri-
buyen de forma natural en esos sitios, lo que habla de
procesos de extirpacion. Asimismo, hay especies que
ahora estan extintas y que so6lo se conocen por su regjs-
tro fosil, lo que nos muestra la fragilidad de este grupo
ante los cambios climaticos.

Conclusiones

El registro de aves fosiles de México, a pesar de
no ser tan abundante como el de otros grupos de
vertebrados, es importante y muestra que, desde
tiempos prehistdricos, nuestro pais ha sido un pun-
to importante para la evolucion y dispersion de este
grupo. Principalmente, la gran diversidad de espe-
cies presente en el Pleistoceno, deja en claro que la
abundante cantidad de aves que existen hoy en dia
en nuestros ecosistemas esta ligada a los procesos
de cambio por los cuales ha pasado México a través
del tiempo geoldgico. Por ello, es necesario enten-
der y crear conciencia de que todo lo que nos rodea
no es producto de la casualidad, sino el resultado
de procesos ocurridos a través de millones de afios
y, por ende, es nuestra responsabilidad cuidar de |a
biodiversidad, los ecosistemas y nuestro planeta.

GLOSARIO

Enantiornithes: Grupo de aves extintas que
vivio durante el Cretacico en casi todos los continen-
tes. Algunas especies dentro de este grupo presenta-
ban pequerios dientes o dedos con garras en las alas.

5]
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Extirpacién: Término usado en ecologia para
hacer referencia de la desaparicién (extincién local)
de una especie en una zona geografica especifica,
pero que continda viviendo en otros lugares.

Formacion: En geologia, es una unidad de
roca que posee caracteristicas particulares (compo-
sicion de rocas y/o sedimentos, estructura), que la
diferencian de otras unidades de roca adyacentes.
Las formaciones geoldgicas pueden asociarse en
unidades mayores (grupos y supergrupos), subdivi-
dirse (miembros) o diferenciarse en unidades me-
nores dentro de ellas (capas).

Morfometria geométrica: Es una herra-
mienta que usa la estadistica para el analisis de la
forma basado en coordenadas cartesianas que son
usados como puntos de referencia.

Tafoglifo: Término técnico utilizado en pa-
leontologia para referirse a una impresion fosil que
se ha preservado de manera particular, generalmen-
te como un relieve en una roca.
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Antes de verlas, las escuchamos:

Eros SAMUEL MALDONADO-BRAVO, ALEIANDRO ARIEL Rios-CHELEN Y Jose RoBERTO SosA-LOPEZ

En este articulo exploramos como los sonidos nos ayudan

a entender mejor el mundo natural y, en particular, cdmo

permiten conocer mas sobre las aves

m Alguna vez te has puesto a pensar qué ocurre
realmente cuando sales a observar aves por
Lprimera vez en un lugar? Cuando pensamos en
esta actividad solemos imaginar unos binoculares
apuntando al cielo o a las ramas de los arboles. La
palabra misma lo sugiere: “observacion”

Sin embargo, si prestamos atencidn a nuestra ex-
periencia en el campo, descubriremos algo curioso:
muchas veces primero escuchamos a las aves y solo
después logramos verlas. Es algo parecido a cuando
reconocemos a un amigo en la calle simplemente por
el sonido de su voz, antes de verlo. En la naturaleza
ocurre lo mismo: el oido suele adelantarse a la vista.

Es aqui donde el sonido cobra importancia.
Escuchar el paisaje natural puede decirnos mu-
cho sobre lo que sucede a nuestro alrededor. En
este articulo exploramos cémo los sonidos nos
ayudan a entender mejor el mundo natural y, en
particular, como permiten conocer mas sobre las
aves. Gracias al estudio de sus sonidos hemos lo-
grado descubrir aspectos fascinantes de su com-
portamiento y nuevas formas de contribuir a su

conservacion.

Primero lo primero... la bioacustica

Para comenzar, vale la pena responder una pregun-
ta basica: ;qué es la bioacUstica? Dicho de manera
sencilla, la bioacUstica es la disciplina que estudia
los sonidos producidos por los seres vivos en la na-
turaleza [*]. Cada canto, silbido o llamado que es-
cuchamos en un bosque, un parque o incluso en la

ciudad puede funcionar como una pista, casi como
si la naturaleza estuviera dejando mensajes.
Imagina caminar por un bosque con los ojos ce-
rrados. Aun sin ver nada, podrias notar si hay aves
cerca, si hay insectos cantando o si algtin animal se
mueve entre la vegetacion. Los sonidos revelan quie-
nes estan presentes, qué esta ocurriendo e incluso si
algunos animales estan interactuando entre si.

El sonido, recurso invisible de la naturaleza
Los sonidos son vibraciones que viajan por el aire
u otro medio (sdlido, liquido) y que nuestro oido
puede percibir. Algo similar ocurre cuando lanza-
mos una piedra a un estanque: las ondas se expan-
den en circulos desde el punto donde cayd la piedra.

;Qué tan fuerte o débil escuchamos un sonido?
Depende principalmente de dos caracteristicas: su
amplitud y su frecuencia. La amplitud se relaciona
con la intensidad del sonido, es decir, qué tan fuerte
lo escuchamos. La frecuencia, en cambio, describe
si el sonido es grave o agudo, como la diferencia
entre el sonido profundo de un tambor y el tono
agudo de un silbato. Los cientificos suelen medir
estas caracteristicas con unidades llamadas decibe-
les (dB) para la amplitud y Hertz (Hz) para la fre-
cuencia. Pero ;qué significa realmente esto y como
podemos visualizarlo?

Para comprender mejor como se distribuyen los
sonidos en la naturaleza, es util considerar que es-
tos pueden organizarse a lo largo de un gradiente de
frecuencia. Como se muestra en la figura 1, los so-
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Figura 1. Rangos de frecuencias del espacio
acustico. Los sonidos originados por el ser hu-
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.
que muchos organismos como anfibios, )
aves, artropodos y mamiferos producen
sonidos en frecuencias mas altas [>°]. 0
Una herramienta fundamental que o

utilizan los bidlogos para estudiar estas

caracteristicas es el espectrograma, que funciona
como una especie de “fotografia del sonido”. En
un espectrograma, el eje horizontal representa el
tiempo, el eje vertical las frecuencias, y los colores
indican la intensidad o amplitud del sonido en cada
momento. De esta forma, los espectrogramas per-
miten observar cémo los sonidos se distribuyen si-
multaneamente en el tiempo y en la frecuencia. Un

ejemplo se muestra en la figura 2.

Los sonidos que producen las aves

Casi todos los seres vivos producen sonidos []. Pero
sabemos que uno de los grupos mas vocales en la na-
turaleza son las aves. Aunque todas las aves emiten
sonidos, no todas lo hacen de la misma forma. Desde
el punto de vista evolutivo, dentro de las aves Passeri-

I I I
| 2 3

Tiempo

Figura 2. Representacion visual de un espectrograma del canto
de un Zacatonero Embridado (Peucaea mystacalis). La escala
indica la amplitud del sonido mientras que la ventana representa
visualmente las variaciones en frecuencia y la duracion del canto.
formes (aves canoras) que representan mas del 50%
de todas las aves, existen dos grandes grupos cuyas
diferencias se reflejan en su manera de cantar. Por un
lado, estan las oscinas, aves capaces de producir can-
tos complejos y melodiosos y que adquieren su can-
to a través del aprendizaje por ejemplo el Cenzontle
Norterio (Mimus polyglottos) o el Pinzén Mexicano
(Haemorhous mexicanus). Por otro lado, estan las su-
boscinas, que suelen emitir sonidos mas simples v, en
general, se piensa que producen un canto innato como
el Papamoscas Cardenalito (Pyrocephalus rubinus) o
el Tirano Pirirf (Tyrannus melancholicus) [**].

18]
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Lo anterior, no significa que otras aves, no pa-
seriformes, no se comuniquen acusticamente y de
formas igualmente interesantes. Algunas especies
con sonidos aparentemente simples pueden trans-
mitir mensajes muy complejos, dependiendo del
contexto en el que vocalizan.

Cantar en la naturaleza tiene sus riesgos
Producir sonidos no es trivial en la naturaleza. En al-
gunos casos puede implicar un gasto de energia sig-
nificativo v, ademas, puede representar un riesgo.
Imagina intentar tener una conversacion en medio
de un lugar lleno de depredadores atentos. Cada so-
nido podria revelar tu ubicacion. Algo similar ocurre
con las aves: cantar o emitir llamados puede dela-
tar su presencia. A pesar de esto, las aves utilizan
los sonidos como uno de los medios principales de
comunicacion. A lo largo de millones de afios, han
desarrollado diversas estrategias de comunicacion a
través del sonido, lo que las ha convertido en uno
de los grupos animales mas estudiados por la cien-
cia a través de la bioacustica.

Dentro de esta disciplina los sonidos que pro-
ducen las aves reciben un nombre mas especifico,
vocalizaciones. De manera sencilla, las vocalizacio-
nes se clasifican en: llamados, cantos y duetos
[°]. Definir exactamente qué sonidos pertenecen a
cada categoria puede ser, en cierta medida, arbitra-
rio ya que muchas veces depende de la experiencia
de los investigadores al observar el comportamien-
to de las aves en el campo. Aun asi, estas categorias
ayudan a entender mejor cémo y por qué las aves

vocalizan para comunicarse.

Los llamados suelen ser sonidos cortos y sim-
ples, a veces de menos de un segundo. Muchas
aves los utilizan como si fueran mensajes rapidos
dentro de una conversacion cotidiana. Por ejemplo,
sirven para mantener el contacto entre individuos
que se mueven juntos entre la vegetacion o para
alertar a los demas sobre un posible peligro, como
la presencia de un depredador. En otras palabras,
los llamados funcionan como las frases breves que

nou

usamos en la vida diaria: “aqui estoy”, “ven acd" o

“icuidado!” (Figura 3A).
Los cantos, en cambio, suelen ser vocalizacio-
nes mas largas y elaboradas, con frecuencia funcio-
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Figura 3. Ejemplos de los tipos de vocalizaciones descritos en las aves. Note las variaciones en duracién y complejidad de cada tipo
de vocalizacién. A) Llamado de Papamoscas Cardenalito (Pyrocephalus rubinus). B) Canto de Saltapared Moteado (Pheugopedius
maculipectus). C) Dueto de Rascador Oaxaquefio (Melozone albicollis). llustraciones de Hilary Burn y Brian Small.
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nan como anuncios dirigidos a otros individuos, por
ejemplo, para defender un territorio de otros ma-
chos o para atraer pareja. Podriamos compararlos
con un mensaje que se dice en voz alta para que
todos alrededor lo escuchen, como cuando alguien
levanta la voz en una reunidn para hacerse notar.
A diferencia de los llamados, que suelen usarse a
corta distancia, los cantos muchas veces estan dise-
fiados para viajar mas lejos y transmitir informacion
importante sobre el individuo que canta, como su
presencia o su disposicion para defender un espacio
(Figura 3B).

Finalmente estan los duetos, uno de los feno-
menos mas fascinantes en el mundo de las aves.
En estos casos, dos individuos —generalmente
una pareja— coordinan sus vocalizaciones de for-
ma muy precisa, alternando notas o frases como
si estuvieran interpretando una pieza musical jun-
tos. En muchas especies, estos duetos ayudan a
reforzar el vinculo entre la pareja y a defender su
territorio frente a otras aves. Escuchar un dueto
en la naturaleza es parecido a ofr una conversa-
cion perfectamente sincronizada, donde cada par-
ticipante sabe exactamente cuando intervenir [°]
(Figura 3C).

éPor qué escuchar aves puede ayudar a con-
servarlas?

Una forma de promover la conservacion de la na-
turaleza es lograr que mas personas se interesen
por ella. Y en este aspecto, las aves tienen una gran
ventaja: son visibles, carismaticas y relativamente
faciles de observar (escuchar). Por esta razén se
han convertido en excelentes embajadoras de la
biodiversidad, ayudando a que muchas personas
se acerquen por primera vez al conocimiento de Ia
naturaleza.

En este contexto una actividad de educa-
cién ambiental importante son las observaciones
de aves o pajareadas, en las que el oido vy la vis-
ta se vuelven herramientas fundamentales para
conocer las especies que habitan en el lugar. Al
aprender a escuchar y también observar a las aves,

|
Escuchar un dueto
en la naturaleza
es parecido a oir
una conversacion
perfectamente
sincronizada, donde
cada participante
sabe exactamente

cuando intervenir

podemos saber cémo utilizan su entorno, con
quienes interacttian y la importancia de su papel
en la naturaleza para el bienestar de los ecosiste-

mas y el nuestro.

¢Como podemos poner nuestro granito de
arena?

Escuchar aves no solo es una actividad agradable;
también puede contribuir directamente al cono-
cimiento cientifico. En los dltimos afios, diversas
universidades y organizaciones han desarrollado
plataformas que permiten a cualquier persona re-
gistrar observaciones de aves y compartirlas con
investigadores de todo el mundo. Este tipo de par-
ticipacion se conoce como ciencia ciudadana, y ha
transformado la forma en que estudiamos muchos
grupos de organismos.

Entre las herramientas mas populares se en-
cuentran tres plataformas. Merlin Bird ID es una
aplicacion para dispositivos moviles que permite
identificar aves a partir de sus vocalizaciones o fo-
tografias, ademas de poder visualizar un catalogo
de las especies en el lugar donde te encuentres.
De la mano esta eBird, donde los observadores
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pueden registrar listados de las especies que en-
cuentran en un sitio, incluyendo informacion tan
especifica como si un ave se encuentra alimentan-
dose, migrando o reproduciéndose. Esta platafor-
ma permite almacenar material audiovisual, algo
muy valioso para quienes se dedican a la inves-
tigacion cientifica. Merlin Bird 1D y eBird fueron
desarrolladas por el Laboratorio de Ornitologia de
la Universidad de Cornell. Por otro lado, también
existe Xeno-canto, una plataforma donde todo
el mundo puede subir grabaciones de vocalizacio-
nes, creando una enorme biblioteca sonora que
puede ser utilizada con fines académicos o de di-
vulgacion.

Cracias a estas iniciativas, algo tan simple como
escuchar un ave, grabar su sonido o registrar su
presencia durante una pajareada puede aportar in-
formacion util para comprender mejor la diversidad
de especies y contribuir a su conservacion. A veces,
todo comienza con algo tan sencillo como detener-
nos un momento... y escuchar.

MAS
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Bebederos artificiales:
espacios de documentacion de la diversidad
de aves en el Tropico Seco

ErRNESTO VELAZQUEZ-VELAZQUEZ

Escuchar un dueto en la naturaleza es parecido a oir una

conversacion perfectamente sincronizada, donde cada

participante sabe exactamente cuando intervenir

a disponibilidad de agua dulce es un factor

limitante critico que condiciona la estructura

de las comunidades de vertebrados en eco-
sistemas con déficit hidrico. Si bien existen meca-
nismos fisioldgicos para obtener agua metabdlica a
través de la dieta, el acceso a puntos de hidratacion
permanentes es indispensable para la persistencia
poblacional en etapas criticas. En consecuencia, la
ubicacion de estos recursos hidricos funciona como
un determinante de la ecologia espacial y de los pa-
trones de actividad de la fauna local. En las selvas
secas y las zonas aridas, el silencio es interrumpido
por el crujido de la abundan-
te hojarasca, producto del
recambio de hojas que expe-
rimentan la mayor parte de
los arboles que conforman
estos ecosistemas. En estos
bosques, el agua no es solo
un recurso; es el eje a través
del cual gira la vida de la fau-
na silvestre. Para las aves, la
rapidez con la que el cuerpo
usa su energia exige una
hidratacion constante. Un
manantial o un bebedero ar-
tificial no es solo un refugio;
es un nodo de interaccion

social y supervivencia.

Historicamente, el estudio de las aves se baso
en expediciones de avistamiento dinamico. Sin
embargo, en ecosistemas del tropico seco, que se
caracterizan por un periodo largo de estiaje muy
marcado, el uso de bebederos artificiales (Figura 1)
o estaciones de hidratacion controladas ha revolu-
cionado nuestra capacidad de inventariado o mo-
nitoreo bioldgico. Estos puntos de hidratacion se
convierten en estaciones de paso obligatorias para
las aves, lo cual nos permite documentar la diversi-
dad con cierta precision estadistica que los métodos
tradicionales suelen pasar por alto [*].

-

Figura 1. Bebedero artificial, colocado en una selva baja caducifolia de la De-
presion Central de Chiapas, México.
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La dinamica de la escasez: estiaje vs. lluvias
Mientras que en las zonas templadas el ciclo anual
se divide por la temperatura (frio y calor), en los
tropicos y subtrdpicos la dinamica estacional esta
marcada por el régimen hidrico: una temporada de
secas y una de lluvias bien diferenciadas. Durante Ia
época de lluvias, las aves se dispersan; el agua esta
en todas partes y su deteccion se vuelve compleja.
No obstante, cuando llega el estiaje, se produce un
fendmeno de concentracion bidtica alrededor del
recurso agua. Debido a la alteracidon de los ciclos
de lluvia y la desecacion de arroyos temporales por
el calentamiento global, los bebederos artificiales
funcionan como una medida de adaptacion; ya
que compensan la pérdida de humedales naturales,
manteniendo la conectividad funcional del ecosis-
tema; ademas, los bebederos artificiales permiten
registrar la llegada de aves migratorias que, exte-
nuadas por el viaje, dependen de estos pequenos
oasis para recuperar masa corporal (Figura 2). Es-
tudios demuestran que la disponibilidad de agua
influye directamente en la densidad de especies en
zonas xerofilas, actuando como un factor limitante
mas critico incluso que la disponibilidad de alimento
en periodos de sequia extrema [?].

Figura 2. Colorin sietecolores (Passerina ciris), visitando el
bebedero artificial, colocado en una selva seca de la Depresion
Central de Chiapas, México.

Monitoreo biolégico

La instalacion de bebederos con fines de monito-
reo bioldgico, permite obtener datos de alta cali-
dad sin el estrés de la captura en redes de niebla;
un bebedero bien gestionado permite documentar
especies que, de otro modo, serian casi imposibles
de detectar mediante censos por puntos de con-
teo o transectos, especialmente: especies crip-
ticas (aves de suelo que rara vez se exponen)
(Figura 3); especies de dosel (que bajan de las
copas de los arboles solo ante la necesidad extre-
ma de beber o bafarse) (Figura 4); aves migra-
torias (que utilizan estos puntos como oasis de
reabastecimiento en sus rutas transcontinentales)
(Figura 2).

Ademas, a través de la observacion en estos
puntos, podemos identificar procesos de muda
que ocurren en fechas especificas; observar cémo
especies dominantes (ciertas especies de tirani-
dos) acaparan el acceso al recurso frente a espe-
cies mas timidas o de menor tamafo (chipes); asf
como también la probabilidad de detectar especies
accidentales o en peligro de extincion aumenta ex-
ponencialmente cuando se monitorea un recurso
escaso de forma permanente.

Figura 3. Correcaminos tropical (Geococcyx velox), registrado en el bebedero
artificial, en una selva seca de la Depresion Central de Chiapas, México.
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Figura 4. Carpintero lineado (Dryocopus lineatus), registrado en el bebedero artificial, en una selva seca de la Depresién Central

de Chiapas, México.

En anos recientes el monitoreo de la fauna silves-
tre, ha evolucionado significativamente con el desarro-
llo de tecnologias que permiten la observacion de ani-
males en su habitat natural sin causar perturbaciones.
Entre estas novedades tecnoldgicas, el uso de camaras
trampa se ha consolidado como una herramienta fun-
damental y no invasiva, especialmente Util para detec-
tar especies con comportamientos elusivos o de bajas
densidades poblacionales [?]. Esta técnica permite ob-
tener datos precisos y objetivos sobre a) riqueza de es-
pecies, b) abundancia v, ) patrones de actividad, su-
perando las limitaciones de los métodos tradicionales
para el monitoreo de aves como los puntos de conteo
o la blisqueda intensiva de aves.

Consideraciones éticas y bioseguridad

Aungue la intencion de colocar bebederos de agua
para las aves puede parecer una medida benéfica y
de apoyo a la conservacion, hacerlo sin un analisis
ecoldgico puede generar efectos negativos en el eco-
sistema. La responsabilidad del investigador y del di-
vulgador es maxima. La acumulacion de individuos
en un solo punto puede atraer a muchas especies
distintas, generando conflictos entre animales que
normalmente no pueden compartir el mismo espa-
cio, lo anterior aumenta la competencia por el recur-
so y puede generar estrés o agresion entre especies;
ademas aumenta el riesgo de transmisién de enfer-
medades zoondticas; por lo que la limpieza diaria y la

desinfeccion con soluciones biodegradables son obli-
gatorias para evitar que un punto de vida se convierta
en un foco de infeccién [*].
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interacciones ecoldgicas de mayor importan-
cia para el mantenimiento de la biodiversidad
en la regién neotropical [*]. En esta regién del pla-
neta, que alberga gran riqueza de aves y plantas,
existe una relacion entre aves frugivoras y plantas
con frutos. Esta interaccion favorece la regenera-
cion de los bosques v el intercambio de genes en-
tre diferentes poblaciones de plantas [*?]. En estos
ambientes tropicales, las aves actlian como arqui-
tectas de la estructura del bosque, ya que, por me-
dio del consumo de frutos y la posterior dispersion
de semillas, facilitan la colonizacion de nuevos am-
bientes y la recuperacién de &reas degradadas [*].
En el neotrépico, se estima que mas del 65%
de las especies de arboles y arbustos dependen de
los animales para la dispersién de sus semillas [**].
En este proceso, algunos grupos de aves desempe-
fian un papel importante debido a su gran capaci-
dad de movilidad, ya que, después de consumir los
frutos, pueden transportar semillas a grandes dis-
tancias y depositarlas, a través de la defecacion, en
ambientes propicios para la germinacion [°]. Este
tipo de interaccion es un ejemplo de mutualismo

|15]

a frugivoria o consumo de frutos es una delas

dVes

selvas

(es decir, beneficio recfproco], donde la planta ofre-
ce nutrientes en forma de pulpa azucarada o lipidi-
ca, y el ave favorece la dispersion y supervivencia
de las plantas al alejar las semillas de la sombra del
arbol madre [°].

Las aves frugivoras del neotropico presentan
una amplia variedad de dietas. Las cotingas (Cotin-
gidae), los tucanes (Ramphastidae) y los saltarines
(Pipridae) incluyen especies que dependen casi
exclusivamente de los frutos para su superviven-
cia [°]. Por otro lado, algunas especies de tangaras
(Thraupidae) y trogones (Trogonidae) combinan
frutos con insectos seglin la época del ano. Esta
diversidad de dietas permite que cada especie apro-
veche distintos recursos. Por ejemplo, las aves de
pico grande, como los tucanes, pueden dispersar
semillas de gran tamafo y a mayor distancia del ar-
bol madre, ayudando a que los bosques regeneren
y conserven su diversidad [’].

Actualmente, la frugivoria de las aves esta sien-
do alterada por la actividad humana. La alteracion
y pérdida de los bosques modifican la disponibilidad
de frutos vy las rutas de desplazamiento de las aves.
Por ejemplo, cuando desaparecen especies de gran

Figura 1- Luis

pico grueso
(Megarhynchus
pitangua)
alimentandose de
uno de los frutos del
palo mulato (Bursera
simaruba), un arbol
tipico de las selvas
secas.
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Las aves frugivoras presentan dietas estrictas o variadas. La principal

diferencia radica en su dependencia del consumo de frutos y en la

flexibilidad de dieta para incorporar otros tipos de alimentos

tamano como pavas o tucanes, debido a la caza o
la pérdida de habitat, ocurre un fenémeno conoci-
do como defaunacion, aunque este proceso no se
limita a la pérdida de especies grandes [7]. La de-
faunacion puede disminuir el éxito reproductivo de
plantas con semillas grandes, las cuales suelen que-
dar atrapadas bajo el dosel del bosque y con menor
posibilidad de ser dispersadas [’]. Esto puede con-
ducir a una simplificacion del bosque, favoreciendo
a las plantas con semillas pequenas dispersadas por
aves generalistas.

Estrategias de alimentacion en las aves
Las aves frugivoras presentan dietas estrictas o varia-
das. La principal diferencia radica en su dependencia
del consumo de frutos y en la flexibilidad de dieta
para incorporar otros tipos de alimentos [?]. Las fru-
givoras estrictas dependen casi exclusivamente de
la fruta durante su ciclo de vida y han evolucionado
para obtener cantidades suficientes de nitrégeno vy
proteinas aun de alimentos relativamente bajos en
estos nutrientes [>1°]. Entre ellos se encuentran al-
gunas cotingas, tucanes y quetzales[°].

Por otro lado, las aves frugivoras con dieta varia-
ble consumen fruta de forma oportunista o temporal
y generalmente complementan su dieta con insec-

°19] "Ello les

tos, néctar o pequefios vertebrados [
permite aprovechar diferentes recursos cuando es-
tan disponibles y recurrir a otras fuentes de alimento
cuando la cantidad de fruta disminuye [*]. Algunos
ejemplos son los mirlos, tangaras, zorzales y muchas

especies de la familia mosqueros (Tyrannidae).

Ornitocoria. ;Como atraen las plantas a las
aves?

Las plantas no pueden caminar, asi que necesitan
ayuda para que sus semillas lleguen a nuevos luga-
res. Muchas plantas han “aprendido” a atraer aves
produciendo frutos llamativos. Cuando un ave con-
sume un fruto, puede transportar sus semillas y de-

positarlas lejos de la planta donde se originaron. A
esta relacion entre las aves y los frutos se le conoce
como ornitocoria.

Los frutos ornitdcoros presentan caracteristicas
visualmente atractivas para las aves, entre ellas, los
colores brillantes, como el rojo, el negro y el purpura,
que constituyen una senal importante para atraerlas

desde largas distancias [*'?]

. En general, las aves tie-
nen una excelente vision del color y detectan facil-
mente los frutos maduros; los frutos rojos y negros se

encuentran entre los mas atractivos [#2*?]

. Algunas
plantas tienen frutos que cambian de color de verde
a rojo cuando el fruto es nutricionalmente dptimo,
ello permite atraer a las aves [**]. Estos frutos tam-
bién se caracterizan por presentar pulpa carnosa y
semillas con la testa o capa exterior dura [*].

Otra caracteristica de los frutos ornitocoros es
que suelen tener cascaras delgadas para facilitar su
consumo, ya que las aves suelen carecer de dientes
para masticar [**°] Es decir, la estructura del fruto
debe permitir que el ave lo manipule facilmente y lo
trague entero, sin danar la semilla. Por su parte, el be-
neficio de las aves al consumir frutos es una recom-
pensa nutricional, una pulpa rica en nutrientes, con
alto contenido en carbohidratos, lipidos o agua [*].

Las aves ayudan a construir el bosque
Las aves actlan como arquitectas en ambientes
degradados por actividades humanas o fenémenos
naturales, contribuyendo a la regeneracion natural
de los bosques [#?]. Sin embargo, cuando desapa-
recen las aves o las plantas de las que dependen,
esta relacion puede romperse. Algunas especies de-
jan de reproducirse con éxito. A este proceso, en el
que la desaparicion de una especie puede provocar
la desaparicion de la otra, se le conoce como coex-
tincion [*°].

En conclusion, la interaccion entre aves y frutos
es fundamental para la capacidad de recuperacion
de los bosques neotropicales. No obstante, la de-
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pendencia mutua entre estas especies las hace vul-
nerables a los cambios ambientales, ya que la pérdi-
da de una especie puede poner en riesgo a otras que
dependen de ella y desencadenar una cascada de
extinciones. Por lo tanto, proteger a las aves frugi-
voras no solo es un acto de conservacion ecologica,
sino una estrategia clave para asegurar el futuro de
los bosques tropicales y los servicios ecosistémicos
que brindan al planeta.
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Entre chorlitos, zarapitos y algo mas:

Aves playeras de El Cabildo-Amatal

GHELEN MERA-ORTIZ Y DEYsI CANDELARIA GALLEGOS-LOPEZ

ntre los municipios de Mazatan y Tapachula
del estado de Chiapas se despliega un mo-
saico vivo de playas, esteros y lagunas que
conforman uno de los paisajes mas dinamicos del
sur de México. En este entorno natural se resguarda
el Area Natural Protegida (ANP) El Cabildo-Amatal
(Figura 1) que, si bien no es ampliamente conoci-
da, es un refugio insustituible para la vida silvestre
del Pacifico chiapaneco. A lo largo de sus 3,610
hectareas, el paisaje se mezcla con manglares que
abrazan selvas medianas y palmares inundados,
hasta playas arenosas y planicies lodosas que se
mezclan con areas de cultivo y tarquinas, estas ulti-
mas correspondientes a espacios abandonados que,
con las lluvias, cobran vida propia transformandose
en espejos de agua temporales [*].
Este es el escenario vital donde cientos de aves

encuentran descanso, alimento y un sitio para re-

producirse, pero también es un territorio que en-
frenta desafios constantes, tanto naturales como
humanos. Por ello, desde 2004, investigadores de
la Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natu-
ral de Chiapas mantienen un monitoreo bioldgico
constante. Afio tras afo, a través del Programa de
Monitoreo en Areas Naturales Protegidas, docu-
mentan las fluctuaciones en la abundancia y di-
namica poblacional de las aves de este sitio. Estos
datos no son solo nimeros; son indicadores vitales
que nos permiten entender la salud del ecosistema
y tomar decisiones precisas para que este refugio
siga siendo un hogar seguro.

Descubriendo a las aves playeras

Entre la asombrosa avifauna de El Cabildo-Ama-
tal, destacan las aves playeras, miembros del orden
Charadriiformes. Estas aves habitan el limite exacto

donde el agua se encuentra con la

tierra. Para usar estos habitats di-

3
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Figura 1. Ubicacién del El Cabildo-Amatal. Autora: Deysi Gallegos.

por la supervivencia.
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Cuadro 1.- Aves playeras registradas en el Area Natural Protegida EI Cabildo-Amatal, Chiapas. Estacionalidad [4]: R=Re-

sidente, MI=Migratoria de invierno, T=Transitoria.

Familia/Especie Nombre comiin Estacionalidad
Charadriidae
Anarhynchus collaris Chorlo de collar R
Anarhynchus wilsonia Chorlo pico grueso Ml
Charadrius semipalmatus Chorlo semipalmeado Ml
Charadrius vociferus Chorlo tildio Ml
Pluvialis squatarola Chorlo gris Ml
Jacanidae
Jacana spinosa Jacana nortena R
Recurvirostridae
Himantopus mexicanus Monijita americana R
Recurvirostra americana Avoceta americana Ml
Scolopacidae
Actitis macularius Playero alzacolita Ml
Arenaria interpres Vuelvepiedras rojizo Ml
Calidris alba Playero blanco Ml
Calidris himantopus Playero zancon Ml
Calidris mauri Playero occidental Ml
Calidris minutilla Playero diminuto Ml
Calidris pusilla Playero semipalmeado Ml
Limnodromus scolopaceus Costurero pico largo Ml
Numenius phaeopus Zarapito trinador Ml
Phalaropus tricolor Falaropo pico largo T
Tringa flavipes Patamarilla menor Ml
Tringa incana Playero vagabundo Ml
Tringa melanoleuca Patamarilla mayor Ml
Tringa semipalmata Playero pihuiuf M
Tringa solitaria Playero solitario Ml

De las 87 especies de aves playeras que habitan

el continente americano [?], 23 especies pueden
ser observadas en E| Cabildo-Amatal [*]. Este elen-
CO se organiza en cuatro grupos taxondmicos que
exhiben estilos de vida tinicos (Cuadro 1). La mas
numerosa en el sitio es la familia Scolopacidae, con
15 especies que incluyen playeros, zarapitos, vuel-
vepiedras, becasinas y falaropos, todos maestros
del camuflaje v la resistencia (Figura 2); la familia
Charadriidae (5 especies) esta representada por los
carismaticos chorlitos, esos pequefios corredores

de playa que parecen deslizarse velozmente sobre
|la arena; en la familia Recurvirostridae (2 especies)
destacan las elegantes monijitas y avocetas con pi-

. s . Figura 2. Arenaria interpres. Autora: Ghelen Mera Orti
cos largos y finos y andar aristocratico (Figura 3); ''® a interpres. Ad ”
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Figura 3. Recurvirostra

americana.
Autora: Ghelen Mera Ortiz

Figura 4. Jacana spinosa.
Autora: Ghelen Mera Ortiz

y finalmente la familia Jacanidae con la Jacana, una
digna soberana de los cuerpos de agua capaz de ca-
minar con paso ligero y dedos larguisimos sobre la
vegetacion flotante (Figura 4).

Entre viajeras y residentes

Durante los recorridos por la reserva, es comun en-
contrarse con los rostros familiares del humedal: las
especies residentes. Estas aves son abundantes y
pueden observarse durante todo el afo, pues han
hecho de este ecosistema su hogar permanente, el
sitio donde nacen, crecen vy se reproducen [°]. En-
tre ellas destaca la monjita americana (Himantopus
mexicanus), que patrulla el borde del agua con sus
patas extraordinariamente largas y rojizas en busca
de pequenios invertebrados (Figura 5). También re-
salta entre la vegetacidn, la jacana nortefia (Jacana
spinosa) que al volar arrastra sus dedos alargados v,
al posarse, eleva las alas por un instante para lucir el
vivo amarillo de su plumaje interno. Finalmente, el
chorlo de collar (Anarhynchus collaris) suele verse
en grupos pequefios, camuflandose perfectamente
entre los tonos de la arena (Figura 6).

Por otro lado, con la llegada del otofo al he-
misferio norte, el clima se vuelve desafiante y el
alimento escasea, impulsando a miles de aves a
emprender una travesia épica desde Norteamérica
hacia regiones tropicales [**]. Es asi como, hacia
finales de agosto, el silencio habitual en Ia reserva
se rompe con una algarabia nueva: el arribo de las
aves migratorias. Tras recorrer distancias increibles

|20
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y con la busqueda del alimento como motivacion
constante, estas viajeras aterrizan en el sitio para
tenir el escenario con nuevas formas y colores.

De las 20 especies viajeras registradas en la re-
serva [“] destacan las migratorias de invierno, como
el playero alzacolita (Actitis macularius) que quizés
es el personaje mas carismatico debido al constan-
te balanceo ritmico de su cola mientras recorre los
margenes de la laguna. Asimismo, sobresalen el pla-
yero diminuto (Calidris minutilla), el playero blanco
(Calidris alba) v el chorlo semipalmeado (Chara-
drius semipalmatus), que suelen agruparse en ban-
dadas mixtas de mas de 100 individuos. Estas aves
se reproducen al norte del continente y eligen nues-
tro territorio para pasar el invierno, aunque algunas
contintian su migracién mas al sur [°]. Por otro lado,
el sitio recibe especies transitorias, como el falaropo
pico largo (Phalaropus tricolor), que utiliza el sitio
de manera breve pero vital antes de continuar su
viaje hacia Sudamérica [°] (Cuadro 1y Figura 6).

Durante estos recorridos extraordinarios, las
aves dependen criticamente de estos “sitios de
parada” para descansar y recargar energfas [°]. Su
presencia transforma la dinamica del ecosistema,
logrando que El Cabildo-Amatal deje de ser solo un
refugio local para convertirse en un nodo de impor-
tancia internacional para la conectividad biologica.

Centinelas en riesgo: de la ciencia a la con-
servacion

Las aves playeras son mucho mas que habitantes
del paisaje; actlian como indicadores de la salud
ambiental. Debido a su alta sensibilidad y gran mo-
vilidad funcionan como un sistema de alerta tem-
prana: su respuesta inmediata ante cambios en la
temperatura, la disponibilidad de alimento o |a pér-
dida de ecosistemas nos advierte sobre el estado de
nuestro entorno [°].

Lamentablemente, el mensaje que estos cen-
tinelas nos envian es que muchas poblaciones de
aves muestran un descenso critico y se sospecha
que otras tantas siguen el mismo camino. Pero ;qué
es lo que realmente las pone en riesgo? Aunque

existen peligros naturales inevitables, como anima-
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les depredadores o tormentas, son las transforma- Figura 5.
ciones humanas las que representan la mayor ame- Himantopus
mexicanus

naza [>¢]. En El Cabildo-Amatal, las aves enfrentan Slimentindose en s

un desafio tan critico como su propia migracion: un tarquinas
territorio transformado. La expansion de asenta-
mientos irregulares, la reduccion drastica de su ha-

bitat, la contaminacion de los cuerpos de agua y los

efectos del cambio climatico estan convirtiendo su
refugio en un complejo campo de obstaculos.

Ante este escenario, el Programa de Monito-
reo en ANP no se limita a registrar la presencia o
ausencia de especies; su labor es mucho mas pro-
funda. A través de un monitoreo bioldgico y social
constante, los investigadores analizan las tenden-
cias poblacionales, detectando si el nimero de in-
dividuos crece o disminuye con el tiempo. Estos
datos son la base para entender cémo conviven las
aves con las comunidades locales y qué acciones
urgentes son necesarias para frenar sus amenazas.
Hoy, tras décadas de estudio en El Cabildo-Amatal,
comprendemos que proteger este nodo de conecti-

. . . Figura 6. Aves residentes
vidad no es solo un acto de conservacion local, sino su ) )

o ) | | y viajeras (De arriba hacia
un compromiso Internaciona para asegurar que 1as abajo):Anarhynchus collaris,

residentes del Pacifico y las viajeras de Norteaméri- Calidris minutilla, Charadrius
ca sigan encontrando en las costas chiapanecas un semipalmatus y Phalaropus
tricolor.

puerto seguro donde la vida pueda, afo tras ano,
Autora: Ghelen Mera Ortiz

retomar su vuelo.
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GLOSARIO

Bandadas: es un grupo de individuos de una
o varias especies de aves que se desplazan, se ali-
mentan y descansan juntos de manera coordinada.

Centinelas: Especies sensibles que actlan
como alertas tempranas de peligros ambientales,
cambio climatico o contaminacion.

Grupo taxondémico: Conjunto de organismos
que se agrupan por compartir caracteristicas simila-
res y una relacién evolutiva entre si.

Monitoreo biolégico: Seguimiento periddi-
co de las especies y del estado del ecosistema para
detectar los cambios que ocurren en un lugar a lo
largo del tiempo.

Nodo: Punto geografico, donde las aves reali-
zan “paradas técnicas” para descansar y alimentar-
se, asegurando la conectividad entre sus areas de
reproduccion y de invernada.

Tarquinas: Estanques generalmente excava-
das o bordeadas disefiadas para el cultivo y cria del
camardn, pero que quedaron abandonadas. Con las
lluvias, se inundan y se convierten en un charco o
laguna temporal donde las aves encuentran alimen-
to y refugio.
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Una mirada nocturna

JONATHAN ROGELIO-CHAVEZ-SANCHEZ

v PauLa L. EnriQuEz

n el mundo existe una gran diversidad de

aves, sin embargo, las especies de habitos

nocturnos como los tapacaminos o chota-
cabras han recibido poca atencion. Estas aves per-
tenecen al orden Caprimulgiformes y a la familia
Caprimulgidae, existen cerca de 98 especies en
23 géneros que practicamente se distribuyen en
todo el mundo, excepto en la Antartida y en algu-
nas islas oceanicas. Una de las caracteristicas que
presentan, ademas de su actividad nocturna, es su
plumaje de tonalidades oscuras y con manchas, el
cual les permite confundirse con su entorno (es
decir, camuflarse). Esta coloracion contribuye a
que pasen desapercibidas regularmente, por lo que
pocas veces podemos verlas, aunque si es posible
escucharlas. Aun con su amplia diversidad v distri-
bucién geografica, existe poca informacion sobre su
biologia y ecologia en regiones tropicales.

Nombres comunes o vernaculos

Los nombres comunes o vernaculos son denomina-
ciones populares vy locales para identificar especies
de animales vy plantas, lo que permite identificar-
las. Estos nombres se asignan de acuerdo con su
comportamiento, las caracteristicas morfologicas
que presentan o por los sonidos o vocalizaciones
que emiten. Uno de los nombres mas conocidos en
México para estas aves es el de chotacabra, que se
basa en la palabra latin suctare (chotar o chupar)
que significa “mamar”; la antigua creencia popular
menciona que estas aves nocturnas mamaban la
leche de las cabras y frecuentaban los establos con
ovejas para cazar insectos. En 1766, Carlos Linneo
las nombré Caprimulgus, haciendo referencia a su
presencia en los rebanos de cabras.

Otro nombre es el de tapacaminos, debido a su
comportamiento y costumbre de posarse sobre los
caminos, cuando las personas transitan por alli, el
ave levanta el vuelo para posarse mas adelante, “ta-
pando el camino” otra vez.

En regiones de México como en Yucatan, se les
nombra pu'ujuy (en maya); en Chiapas en la zona
norte se les llaman tucuy, mientras que en San Cris-
tobal de Las Casas se les conoce como curcubich y
en Jiquipilas tandayos.

Adaptaciones cripticas y crepusculares

Los caprimulgidos presentan un plumaje con tona-
lidades cafés, negras, grises y rojizas, con motas o
manchas, pero también con lineas o marcas blan-
cas. Estos patrones de coloracion permiten que pa-
sen desapercibidas ante sus depredadores (Figura
1). Son de tamafio mediano (entre 14 y 55 cm de
longitud), con alas largas y puntiagudas, patas cor-
tas y con un pico corto y amplio para cazar insectos
nocturnos.

Estas aves tienen ojos grandes adaptados para
una vision nocturna; algunas como el chotacabras
menor (Chordeiles acutipennis) y el chotacabras
comun (Nyctidromus albicollis) presentan una es-
tructura ocular llamada tapetum lucidum que maxi-
miza la vision nocturna vy la sensibilidad en condi-

ciones de poca luz.

Dieta y forrajeo

Estas aves comen insectos vy realizan su actividad
de forrajeo intensa durante la noche. Los insectos
que consumen pueden ser cucarachas, termitas,
mantis, saltamontes, chinches, escarabajos, polillas,
mosquitos, entre otros. Para ello tienen estructuras
sensoriales en la parte superior del pico conocidas
como vibrisas o cerdas rictales (Figura 1), que les
ayudan a percibir y capturar a sus presas.
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Fotograffa: Alvaro Rivera Rojas.

Una de las estrategias de caza es realizar vuelos cir-
culares por encima de la vegetacion con el pico abier-
to para atrapar insectos en pastizales, plantaciones,
bosques y caminos. Otra técnica es la de “sentarse y
esperar” en el suelo o en ramas, donde capturan insec-
tos al vuelo, tras detectarlos. Algunos caprimulgidos,
como el chotacabras comin pueden forrajear en areas
urbanas con luz artificial, como el alumbrado publico,
donde la disponibilidad de insectos es abundante.

Actividad reproductiva
Para la mayoria de las especies no existe informa-
cion de su actividad reproductiva, que incluyen la
anidacion, periodo de incubacion o comportamien-
to parental. Aunque para algunas especies, se sabe
que los machos emiten cantos reproductivos para
atraer pareja. En México, el periodo reproductivo es
en febrero o marzo y finaliza en julio o agosto. Una
caracteristica de estas aves es que no construyen
nidos, sino depositan sus huevos sobre el suelo o
materia vegetal. Los huevos son claros con man-
chas grises o cafés, pero varia entre las especies.
Existen especies migratorias de larga distan-

cia latitudinal, que se mueven hacia regiones mas

Figura 1. Coloracién del plumaje del tapacaminos y presencia de vibrisas; Tapacaminos tucuchillo (Antrostomus ridgwayi).

cdlidas, otras se mueven altitudinalmente y otras
son ndmadas. Estos movimientos ocurren duran-
te determinados periodos de tiempo, algunos son
ciclicos, y se desplazan de acuerdo con la disponi-
bilidad de alimento, periodos reproductivos y de
supervivencia.

Importancia y conservacion de los caprimulgidos
Los caprimulgidos consumen una gran cantidad de
insectos que mantienen en equilibrio las poblacio-
nes de sus presas. Ademas, con su presencia pue-
den indicar la condicion de un sitio, ya que algunas
especies son especialistas, por ejemplo, de ambien-
tes de montana.

Aun con su importancia ecoldgica, la Unidn In-
ternacional para la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN 2025) reporta que existen poblaciones de
Caprimdlgidos en disminucion y de otras se carece
de informacién. Debido a esto es dificil asignar ca-
tegorfas de riesgo para su conservacion.

México presenta 14 especies de caprimulgidos
(Figura 2), de ellas 10 se encuentran en Chiapas
y Veracruz, y nueve en Oaxaca y Puebla. Dos es-

pecies son endémicas, una con distribucion al no-
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Figura 2. Especies de Caprimulgidos en México. *Con distribucidn en Chiapas. A) Chotacabras menor (Chordeiles acutipennis)”,

b) Chotacabras zumbén (Chordeiles minor)”, ¢) Chotacabras cola corta (Lurocalis semitorquatus)’, d) Chotacabras comin

(Nyctidromus albicollis)” , e) Tapacaminos sabanero (Antiurus maculicaudus)’, f) Tapacaminos de carolina (Antrostomus

carolinensis)’, g) Tapacaminos ticurt (Antrostomus salvini)”, h) Tapacaminos cuerporruin nortefio (Antrostomus vociferus)”, i)

Tapacaminos cuerporruin mexicano (Antrostomus arizonae)", j) Tapacaminos tucuchillo (Antrostomus ridgwayi)”.
Autoria de las fotografias: a), d), n) Jonathan R. Chévez, b) Tom Field, c) Silvano LG, e) Cornelio Chable, f) Julio Alejandro
AR, g, k) Juan Bou Riquer, h) Alvaro Rivera Rojas, i] Diego Cordero, J] Francisco José GM, I) Luis Mauricio Mena P, m) Alvaro

Rivera Rojas.

reste del pafs (Antrostomus salvini) y la otra al
oeste (Nyctiphrynus mcleodii), esta Ultima listada
en Proteccion especial por las leyes mexicanas (Se-
cretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
NOM-059-SEMARNAT-2010). Todas las especies
estan incluidas en la IUCN (2025), 12 especies en
categorfa de Preocupacién menor (LC) y dos espe-
cies como Casi amenazadas (NT) (A. carolinensis
y A. vociferus).

Vulnerabilidad para las especies nocturnas

Debido a su actividad nocturna, los caprimutlgidos
presentan varias amenazas, por ejemplo, son con-
sideradas aves de mal agliero por su coloracion
criptica y sus cantos nocturnos. Algunas especies
forrajean en zonas urbanas cerca de los postes de
luz por la disponibilidad de insectos. Sin embargo,
al ingresar a los ambientes urbanos se exponen a
sufrir lesiones o muerte a causa de colision con el
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cableado eléctrico, los autos o con la infraestructura
inmobiliaria.

Al habitar en areas con vegetacion dispersa y
anidar directamente sobre el suelo, son afectadas
por incendios provocados, por inundaciones y por
exposicion a agroquimicos. Estos factores provocan
el movimiento hacia otras areas y en la temporada
reproductiva pueden abandonar los huevos o sus
crias. Los principales depredadores de estas aves son
las serpientes, aves rapaces y mamiferos, que incluso
pueden depredar sus huevos. También las hormigas
pueden herir y dafar las falanges de los caprimulgi-
dos al estar posados o anidar sobre el suelo.

Conclusién

Los caprimulgidos son aves nocturnas e insectivoras
con una distribucion mundial y una importante diver-
sidad de especies. EI comportamiento nocturno de
estas aves, aunado a su camuflaje criptico dificulta su
estudio. Aun con su importancia ecoldgica y el hecho
de que todas las especies estan en alguna categoria
de riesgo, existe muy poca informacién ecoldgica
para ellas. Consideramos importante estudiar estas
aves para generar informacion sobre sus poblaciones
y los riesgos que enfrentan regional y localmente.
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GLOSARIO

Camuflaje: adaptacion que permite a los or-
ganismos ocultarse en su entorno para pasar inad-
vertidos.

Criptico: se refiere al camuflaje, organismos
que presentan caracteristicas morfoldgicas que les
permite ocultarse.

Forrajeo: son conductas de los organismos
como la busqueda, la seleccion, y manipulacion
para obtener alimento.
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Rocio JHosELINE Ruiz-PErRez ¥ CARLOS ALBERTO SOLIS-SARMIENTO

Este cuento nace de escuchar atentamente el canto de las aves y

preguntarnos ;qué dicen? Asi comenzd el trabajo de revisar registros sonoros

y nombres comunes, ademas de afinar el oido para identificar aquellas

especies cuyas vocalizaciones evocan con imaginacion alguna palabra o

pequenas frases en espanol.

ada ave que aparece en este cuento forma

parte de la riqueza natural del estado de

Chiapas vy fue elegida cuidadosamente por
la particularidad de su canto.

La historia esta disefiada para ser leida de forma
interactiva. Encontraras un cddigo QR para esca-
near, el cual te dirigira a una lista de reproduccion
en YouTube. En ella los videos estan organizados
siguiendo la secuencia del cuento, permitiéndote
escuchar en el momento que sea indicado la vocali-
zacion del ave que protagoniza cada escena.

ESCENA 1
Hace mucho tiempo, cuando las aves
comenzaron a buscar nuevas mane-
ras de aprovechar el maiz, Dofia Pati,
la paloma (Patagioenas nigrirostris),
tomé el nixtamal que tenia para sus
tamales y decidié hacer algo dife-
rente. Calentd el comal en el fogdn
y comenzo a tostar varios granos de
cacao, una vez tostados les quitd
la cascarita y los molié junto con el
nixtamal. La masa que obtuvo fue de
color oscuro y aroma delicioso. Por
dltimo, tomo una jicarita, bati6 la
masa con agua y azlcar: estaba lista
la bebida a la que llamaria “Pozol".
Después de haber probado su be-
bida sabia que todas las aves desea-
rian tomar un poco de ella y decidi6
prepararla para vender. Cada manana

salia a recorrer las calles empedradas con su olla lle-
na de pozol, anunciando con su distinguida voz:

- “Ven-do pozol, ven-do pozol, ven-do pozol” (Au-
dio de Dofa Pati)

A su llamada comenzaron a acercarse distintas
aves, quienes no tardaron en disfrutar su sabor y ra-
pidamente volvieron famosa dicha bebida. No sélo
calmaba la sed, también saciaba el hambre y ese de-
talle hizo que las aves comenzaran a llegar de todos
lados: de las montanas, selvas y hasta de la ciudad.
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ESCENA 2

Entre aquella multitud se encontraba Dona Leti,
otra paloma (Leptotila verreauxi), quien sin querer
quedd atrapada entre empujones, aleteos y alguno
que otro golpe. Confundida y adolorida, logré salir
como pudo v, apenas recupero el aliento, se dirigio
al ave policia mas cercana.

Con la voz quebrada y el corazén alin acelerado, se
lamentaba diciendo:
- "Me pegd, me pegd”. (Audio de Dofa Leti)
El policfa Quique, un zanate vigilante (Quiscalus
mexicanus), la escuchd con atencidn y seriedad.
Cumpliendo con su deber, le preguntd quién habia
sido el responsable. Dofia Leti, todavia nerviosa, no
pudo sefalar a nadie porque todo habia ocurrido
demasiado rapido y pudo haber sido cualquier ave.
Fue entonces cuando, desde un arbusto cerca-
no, intervino Don Silvio, el hormiguero (Synallaxis
erythrothorax), conocido por no perderse detalle
alguno de lo que ocurre a ras del suelo. Seguro de
si mismo, se acercé y declard al oficial con firmeza:
- “Fue Pe-pi-to, fue Pe-pi-to”. (Audio
de Don Silvio)

El murmullo crecié entre la multi-
tud, todos querian encontrar al culpa-
ble. No tardé en aparecer Luis (Pitan-
gus sulphuratus), un vecino curioso
que parecia enterarse de todo. Con voz
fuerte sali6 en defensa de Pepito vy
nombrd al verdadero culpable:

- “Vic-tor fue, Vic-tor fue” (Audio
de Luis)

A su llamado respondid de inmedia-
to uno de sus amigos, quien sin dudarlo
confirmé:

- "Sf fué” (Audio del amigo de
Luis)

El zanate policia levanto ligeramente el ala, pi-
diendo silencio. Con gesto serio, aclaré que para
proceder con una sancién necesitaba el nombre

completo del senalado. En medio del alboroto, po-
cos parecian tener esa informacion.

En ese momento, Don Ciro, el elegante salta-
rin (Chiroxiphia linearis), salié tranquilamente de
entre la multitud, disfrutando el tltimo sorbo de su
pozol. Se acercd al policia y, con voz clara, mencio-
no el apellido del culpable:

- "To-le-do, To-le-do”. (Audio de Don Ciro)

Con el dato completo, el policia tomd nota, dio
las indicaciones correspondientes para capturar al
culpable “Victor Toledo”; y poco a poco, las aves
se dispersaron regresando a sus asuntos. Dona Leti
agradecio al policia y a las aves que le ofrecieron
su ayuda; ademas recibié como compensacion la
jicara de pozol que quedaba.

Por su parte, Dofa Pati, satisfecha de haber
vendido hasta la tltima gota de pozol, recogié sus
utensilios y se preparaba para volver a casa cuando
aparecio la sefora Ortalia, una distinguida chacha-
laca (Ortalis vetula), preguntando por el famoso

pozol.

ESCENA 3
Al enterarse de que ya no quedaba nada, se moles-
to v se fue vociferando por toda la calle:
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“No hay cacao, no hay cacao, no hay cacao”
(Audio de la Sra. Ortalia)

Las aves rieron y Dona Pati, con sonrisa cansa-
da pero orgullosa, pensé que quiza al dia siguiente
tendria que preparar el doble, porque cuando el ca-
cao se acaba, el pueblo entero lo nota.
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llustraciones y audios

Todas las ilustraciones fueron realizadas por As-
hley Barriga. Los audios que representan las
onomatopeyas de las aves fueron tomados de la la
pagina Birds of the World (birdsoftheworld.org) v a
continuacion se enlistan los autores y el codigo en
la plataforma:

Paloma triste (Patagioenas nigrirostris) y Palo-
ma arroyera (Leptotila verreauxi) — Paul Mar-
vin ML3900g, ML65761771. Hormiguero pe-
pito (Synallaxis erythrothrax) - Clay Bliznick
ML648375641, Luis Bienteveo (Pitangus sulphu-
ratus) — Mike Andersen ML132462 y Holly
Coates ML612279581, Saltarin Toledo (Chiroxi-
phia linearis) - Taylor Sturm ML145614131,
Chachalaca oriental (Ortalis vetula) - Jay Mc-
Gowan ML150608891
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estructuras admirables de |la naturaleza

PauLa L. ENRiQUEZ

as aves modernas son un subgrupo de dino-

saurios que evolucionaron de pequenos di-

nosaurios terépodos emplumados. Estas
aves modernas han mantenido caracteristicas de
aquellos dinosaurios extintos, como son la presen-
cia de huesos ligeros, un pico cérneo, una postura
bipeda, una reproduccion por medio de huevos, vy
unas estructuras fascinantes y muy complejas co-
nocidas como plumas.

Las plumas estan compuestas de queratina
que es una proteina fibrosa, lo que las vuelve ma-
ravillosas no solo por su belleza en coloraciones y
formas, sino por su origen evolutivo, sus funciones
e increible resistencia. La hipdtesis sobre el origen
de las plumas indica que la funcién primordial fue
controlar la temperatura. Segiin Xu y Guo [!] la
evolucion de las plumas fue gradual con etapas
distinguibles desde filamentos huecos simples que
se modificaron a filamentos con estructuras rami-
ficadas mas complejas. Actualmente la morfologia
de las plumas presenta un eje principal que se lla-
ma raquis, y la base de este se llama calamo, el
cual se inserta en el foliculo de |a piel. En el raquis
hay unas barbas paralelas a todo lo largo, las cua-
les estan sujetas entre si por unos ganchos muy
pequenos microscopicos que las unen formando
la superficie suave, ligera y flexible, pero también
resistente de la pluma, que permite una superfi-
cie aerodinamica. Otra maravilla de las plumas
es ;cOmo una estructura aparentemente simple
se convirtid en una herramienta extraordinaria y
compleja? La respuesta esta en la combinacion de
la forma curvada de las alas v la flexibilidad de las
plumas que permite la aerodindmica para el vuelo.
Esta capacidad de volar ha sido esencial para el
éxito evolutivo de las aves, porque han podido do-
minar practicamente todos los ecosistemas de la
Tierra. Aproximadamente entre un 95 o0 98% de

las aves descritas actualmente (10 721 especies)
pueden volar.

Tipos de plumas

Las plumas cubren practicamente todo el cuerpo de
las aves, pero han adquirido diferentes formas de
acuerdo a su localizacion y su funcion. Por ejemplo,
las plumas de contorno o tipicas que cubren el cuer-
po y cabeza; el plumodn que es el plumaje que crece
en individuos recién nacidos y acttia como aislante
térmico; las plumas primarias o de vuelo llamadas
también rémiges, que son largas vy rigidas que per-
miten despegar y maniobrar durante el vuelo; las
rectrices o timoneras que se localizan en la cola y
sirven de impulso y control en el vuelo; otras plu-
mas son especializadas como las semiplumas que
funcionan como termoaislantes; las filoplumas que
parecen cerdas o pelos con barbas en la punta, cum-
plen una funcion sensorial y se ubican en el dorso y

Figura 1. Tipos de plumas: A) pluma primaria, B) pluma de contorno, C)
semipluma, D) plumén, E) filopluma, F) vibrisa. Dibujos de Rina Pellizari.
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la cabeza; las vibrisas que son plumas con un raquis
rigido y pocas barbas en la base que generalmente
estan situadas en la comisura del pico o cerca de los
ojos y funcionan como 6rganos sensoriales tactiles
(Figura 1).

Diversidad en coloracion

La coloracidn del plumaje de las aves presenta una
gran gama de tonos utilizados para la comunicacion
entre individuos, principalmente para la blsqueda
de pareja durante la reproduccién. Algunas tonali-

InsTrTuTo DE CIENCIAS BioLdaicas | UNIVERrsiDAD e CIENCIAS v ARTES DE CH

dades son vistosas con colores fuertes y llamativos
(Figura 2). Hay plumas ornamentales largas o en
forma de crestas atractivas principalmente en ma-
chos que realizan danzas o despliegues formidables
durante el cortejo, con frecuencia acompanadas de
vocalizaciones. Otras especies, tienen un plumaje
mas discreto o reservado con tonos cafés, negros o
grises con motas o barras blancas utilizados como
camuflaje para pasar desapercibidos (Figura 3).

Esta gran diversidad de colores en el pluma-
je puede deberse a dos factores: a los pigmentos
quimicos propios de la pluma (que absorben
luz) o a las estructuras fisicas de la pluma
(que reflejan la luz). En algunos casos es
una combinacién de ambos, por ejemplo, en
el plumaje verde de la mayoria de los loros
y guacamayas.

Los pigmentos en las plumas son
sustancias de tres tipos: 1) los carote-
noides que son tonos rojos, amarillos y
anaranjados; 2) las melaninas donde los
tonos son negros o grises; y 3) las por-
firinas responsables de los tonos rojizos
o cobrizos.

Por su parte la coloracién estructural se
da cuando la luz interacciona con las mi-
croestructuras de la pluma, actuando como
prismas y generando coloraciones azules o
iridiscentes (verdes, purpuras, o destellos
metalicos azulados) que cambian de acuer-
do con el angulo de visién. Aves con estos
colores, por ejemplo, son los llamativos y
coloridos colibries (Figura 4), las urracas,
los pavos reales, las palomas vy las aves del
paraiso. En el caso de las plumas blancas, es-

Figura 2. Coloraciones muy llamativas en

el plumaje como en el zorzal pecho amarillo
mesoamericano (Catharus dryas). Autor:
Sabdiel Roque.

Figura 3. Tonalidades discretas en el plumaje
como en el trepatroncos corona punteada
(Lepidocolaptes affinis). Autor: Sabdiel Roque.
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tas no tienen pigmentos, pero su estructura reflejay
dispersa la luz visible que vemos como color blanco.

Su cuidado y mantenimiento

El cuidado y renovacion del plumaje es importante
y necesario durante la vida de las aves, por lo que
periddicamente las plumas deben ser reemplazadas
mediante un proceso llamado muda. La inversion
energética es muy alta durante este proceso, v el
reemplazo generalmente es gradual y simétrico (las

mismas plumas van cambiando en ambos lados de

alas y cola). La muda esta presente desde el creci-

miento o desarrollo de las aves, desde pollos cuan-
do tiene plumdn y cambia después a un plumaje

juvenil, para adquirir posteriormente el plumaje
de adulto. Algunas especies adquieren su plumaje
adulto durante su primer ano de vida, mientras otras
especies como algunas aves rapaces necesitan de
dos a cuatro afios para adquirirlo. La mayoria de las
aves mudan su plumaje después de la reproduccion;
pero otras especies pueden tener una muda previa
a la temporada reproductiva para obtener plumas
llamativas de colores brillantes o plumas ornamen-
tales para exhibirlas en el cortejo y tener mayores
probabilidades de apareamiento.

Las plumas deben ser cuidadas con esmero
diariamente, ya que son vitales para el aislamiento
térmico, para volar y desplazarse hacia otros sitios
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Figura g. Plumas
con tonalidades
muy llamativas e
iridiscentes como en
el colibri multicolor
(Lamprolaima
rhami). Autor:
Filiberto Gonzalez.
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y como impermeabilizante. Las aves utilizan el
pico para limpiar y acomodar sus plumas, se banan
frecuentemente en agua o en tierra para eliminar
parasitos; algunas especies incluso hacen “bafo
de hormigas” posandose cerca de un hormiguero.
Ademas, la mayoria de las especies utilizan el acei-
te de la glandula uropigial para impermeabilizar
sus plumas.

Aun con el actual conocimiento y entendi-
miento sobre el origen de las plumas, sus fun-
ciones, la diversidad de formas y colores, existen
todavia muchas preguntas por responder sobre su
origen y como evolucionaron hasta su situacion
actual. Por lo que es necesario encontrar mas re-
gistros fdsiles del perfodo Jurasico y Triasico para
entender y completar la secuencia evolutiva de
esta compleja y extraordinaria innovacion de la
naturaleza.

GLOSARIO

Barbas: son cada uno de los filamentos parale-
los que salen a ambos lados del eje central (raquis)
de una pluma.

Calamo: es la parte inferior y hueca del eje
de las plumas que se inserta en la piel de las
aves.

Glandula uropigial: 6rgano glandular cuta-
neo presente en la mayoria de las aves, que secreta
un aceite rico en ceras y grasas.

Pico corneo: estructura externa dura, que
recubre la mandibula de las aves y esta hecha de
queratina.

Raquis: es el eje central rigido de la pluma de
un ave, el cual se extiende desde la base hasta la
punta, que sostiene las barbas. Da soporte, estruc-
tura, y flexibilidad a la pluma.

Teropodos: dinosaurios caracterizados por te-
ner huesos huecos y extremidades con tres dedos.
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Plumas, contaminantes y el neotropico
;Qué nos cuentan?

RUTH PARTIDA-LARA Y JAIME RENDON VVON OSTEN

as aves surgieron a partir de los teropodos, un
grupo de dinosaurios muy diverso en formas
y tamanos. Del evento de extincion masiva
que ocurri6 en el periodo Cretacico (hace 66 millo-
nes de afios) sobrevivié un grupo de aves tempra-
nas (los neornites) de los que se derivan las aves

modernas [*?]

. Actualmente, a pesar de los pro-
blemas que enfrentan por las actividades humanas,
las aves son uno de los grupos mas diversos con
cerca de 10,000 especies distribuidas ampliamente
en el planeta; tienen una gran variedad de habitos
alimentarios y algunas son especificas de ciertos
ambientes [*?].

Todas las aves poseen una de las estructuras
mas complejas del reino animal: la pluma, un ras-
go Unico que las distingue de otros animales [*]. La
pluma es una estructura tubular de la piel, ligera y
resistente, compuesta principalmente por proteinas
de queratina tipo beta. Las plumas constan de un
eje central rigido (raquis), una parte laminar flexible
(barbas) v una base (calamo); ademas tienen una
estructura ramificada formada de uno o varios fila-
mentos o barbas conectados al raquis [?].

El origen de los genes asociados a las plumas
ocurrié antes de que aparecieran los dinosaurios
(~520 Ma), encontrandose evidencia fésil de su
presencia hace 175 millones de afios en restos de
dinosaurios no aviares. A través de estudios de pa-
leontologia y biologia molecular se descubrid que
las primeras plumas (llamadas plumulaceas) que
se originaron no servian para el vuelo, sino para la
termorregulacion, la proteccion de la lluvia, la sefia-
lizacion del estado de salud, la atraccion de pareja
y el camuflaje. Posteriormente, evolucionaron las
plumas de vuelo (llamadas penaceas) que generan
sustentacion en el aire y cuya elongacion facilita

maniobras aéreas abruptas o exhibiciones de cor-
tejo [7].

Las plumas se degradan con el tiempo vy se re-
emplazan paulatinamente en un fenémeno cono-
cido como muda, que conlleva procesos estructu-
rales v un cambio de apariencia [*?]. La muda es
gradual para no comprometer el bienestar de las
aves, pero ;qué nos pueden contar las plumas de la
calidad del ambiente?

Plumas, su aplicacion en el anilisis de conta-
minantes ambientales

Un contaminante es un residuo no deseado, gene-
ralmente de origen humano. Se libera al ambiente
sin considerar el coste ni las consecuencias para
la salud humana y del planeta. Se estima que en
los Ultimos 50 afios se han generado alrededor de
413 mil sustancias quimicas, cuyas concentracio-
nes naturales de elementos quimicos se han incre-
mentado; estos compuestos han sido evaluados en
el ambiente y en la fauna silvestre, como las aves
[*]. Las plumas de las aves son utilizadas para el
monitoreo ambiental, ya que los contaminantes se
transfieren a ellas por: 1) contacto con el ambiente,
2) el acicalamiento a través del aceite de la glan-
dula uropigial; y 3) la circulacién sanguinea en la
muda de la pluma.

Durante la muda, las aves realizan la elimina-
cion de contaminantes en las plumas por el torrente
sanguineo, como un mecanismo de desintoxica-
cién de elementos daninos [°]. Cuando las plumas
terminan su crecimiento, el torrente sanguineo se
corta y se convierten en estructuras muertas con
alto contenido de materia seca, al no poder rege-
nerarse a nivel celular como ocurre con los drganos

vivos. La beta-queratina de las plumas, al estar en-
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trecruzada por filamentos mediante uniones fuertes

entre proteinas, genera estabilidad quimica, prote-
ge a las plumas de la degradacion y conserva los
contaminantes. De esta manera, las plumas de los
especimenes de las aves pueden ser preservadas en
colecciones cientificas, permitiendo analizar la con-
taminacién espacial y temporal (de forma anual,
decenal y centenaria) [*°].

Cuando un ave esta expuesta a la contaminacion
a través de los alimentos, el agua v el aire, las con-
centraciones de algunos contaminantes detectados
en las plumas se reflejan en las cargas internas del hi-
gado y del musculo. Por ejemplo, se ha reportado que
entre el 50% y el 93% del mercurio (Hg) que circula
en la sangre se deposita en las plumas [°]. Debido a
lo anterior, el analisis de plumas para contaminantes
es de gran utilidad, ya que no es necesario sacrificar
a los individuos vy se pueden estudiar contaminantes
en especies en peligro de extincion o vulnerables.
Ademas, se pueden realizar estudios sobre tenden-
cias temporales al recolectar plumas de los mismos
individuos en repetidas ocasiones o de diferentes in-
dividuos a través de los afios.

Un punto clave al usar plumas para el analisis de
contaminantes, es tener certeza del sitio y la tem-
poralidad en donde ocurre el cambio de plumaje.
Los contaminantes que se depositan en las plumas
corresponden al sitio donde las aves se alimentaron

Durante la muda, las aves
realizan la eliminacion de
contaminantes en las plumas por
el torrente sanguineo, como un
mecanismo de desintoxicacion

de elementos daninos

durante el cambio de plumaje; ademas, el tipo de ali-
mento ingerido contribuye a las concentraciones por
la acumulacién a través de cadenas alimentarias [7].

Algunas aves tienen un comportamiento se-
dentario con un rango hogarefio muy pequeno. Por
tanto, si el objetivo es analizar los contaminantes a
una escala local, es recomendable trabajar con aves
residentes. Para analizar a una escala global, estu-
diar las aves migratorias de larga distancia ayudara
a entender la distribucion de los contaminantes. Por
ejemplo, se conoce que la ave marina, el mérgulo
atlantico (Alle alle), realiza una muda parcial de
las plumas de la cabeza (antes de la reproduccién
en abril) en el Atlantico noroccidental y una muda
corporal completa (después de la reproduccion en
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septiembre) en el este de Groenlandia [?]. Este
conocimiento permite identificar sitios criticos du-
rante etapas especificas de las aves y plantear de
manera estratégica la recoleccion de muestras y los
sitios de muestreo. Pero ;y qué tanto conocemos

de las aves en las zonas neotropicales?

Aves neotropicales y contaminantes
Se estima que existen 3,800 especies de aves en
el neotrdpico, con una gran variedad de formas de
alimentarse y adaptaciones a distintos ambientes,
permitiendo estudiar estratégicamente especies
que contribuyan a una mejor comprension de las
vias de exposicion y la transformacion de los con-
taminantes en el ambiente [°]. El sureste de Mé-
xico se encuentra bajo un escenario de amenazas
antropogénicas por actividades agricolas con uso de
plaguicidas, deforestacion y extraccion minera.
Histéricamente (1960 - 2011) se conoce a
través del mirlo café (Turdus grayi) v la tangara-hor-
miguera garganta roja (Driophlox fuscicauda) del
sureste de México que la tendencia de la concentra-
cion del mercurio es de incremento, causada por ac-
tividades antropogénicas y eventos naturales como
la erupcion del volcan Chichonal en los afios 1980
[*°]. Sin embargo, el conocimiento generado sobre
el cambio de plumaje o muda, la exposicién a con-
taminantes y sus umbrales de toxicidad en las aves
neotropicales es limitado, poniendo en riesgo la con-
servacion de una de las regiones de mayor biodiver-
sidad en el planeta. Aunque en realidad no deberia
haber compuestos toxicos en las aves, es necesario
generar informacion base sobre las concentraciones
de los contaminantes en el ambiente y los umbrales
de toxicidad en las aves neotropicales considerando
variables bioldgicas y ecoldgicas. Pero ;como afectan

los contaminantes a la salud de las aves?

Daiios en la salud de las aves por contami-
nantes

Mediante estudios de laboratorio y observaciones
en campo, se han identificado las concentraciones
sub-letales y letales de algunas sustancias quimicas
y elementos, asi como una serie de dafios a la salud

para ciertas especies de aves de las zonas templa-
das. Para evaluar la toxicidad de cualquier sustancia
quimica o elemento es necesario determinar la ca-
pacidad de tolerancia del organismo (especie, sexo,
edad, condicién fisioldgica) y el tiempo de exposi-
cion. Los efectos de los contaminantes respecto al
tiempo de exposicion se dan de manera inmedia-
ta o a corto plazo cuando ocurre en una ocasion
y se presenta una intoxicacion aguda. Asi como a
una exposicion a bajas concentraciones pero con
efectos retardados a largo plazo presentando una
intoxicacion crénica en los organismos. Por ejem-
plo, la exposicion al mercurio [*!] arsénico [*] v al
plomo [**] se asocia con efectos subletales en las
aves, como falta de coordinacion muscular, plumas
esponjadas, malformacion embrionaria, reduccion
del éxito migratorio y de la supervivencia, compor-
tamiento agresivo, un repertorio de canto mas pe-
queno, menor consumo de alimento, inmovilidad,
temblores, alas caidas, heces liquidas verdes y con-
vulsiones.

En el caso de los plaguicidas, estos pueden cau-
sar el debilitamiento del grosor de la cascara de los
huevos, alteracidon de los patrones de incubacion y
abandono de nidadas, pérdida de coordinacion mo-
tora, convulsiones, menor tiempo en la busqueda de
alimento, menor tiempo de canto y exhibicidn en el
cortejo y la incapacidad para defender territorios [**].

Debido a lo anterior, es necesario un monito-
reo que permita identificar los posibles riesgos a los
que estan expuestas las aves, con el fin de ayudar
a su conservacion. Ademas, de identificar geografi-
camente sitios criticos por contaminantes para ge-
nerar posibles estrategias para la reduccion de las

emisiones locales y globales.

GCGLOSARIO

Antropogeénicas: actividades humanas que
modifican el entorno natural, como la mineria, indus-
tria, el transporte, la urbanizacion y la agricultura.

Glandula uropigial o uropigea: es un 6rga-
no ubicado en la base de la cola de las aves que
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secreta aceite, el cual sirve para impermeabilizar,
limpiar y proteger las plumas.

Neotropico: region del planeta con alta diversi-
dad de plantas y animales a escala global, ubicada en
México, Venezuela, Colombia, Ecuador, Perti y Brasil.
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Aves notables de la Zona Zoque
del estado de Chiapas

MArco ANTONIO ALTAMIRANO GONZALEZ ORTECA

Importancia y riqueza avifaunistica de la
Zona Zoque

xiste al noroeste del estado de Chiapas, Mé-

xico un macizo forestal denominado Selva

Zoque, un conjunto de selvas y bosques que
se extiende por los estados de Chiapas, Oaxaca y
\eracruz, con poco mas de un millén de hectareas,
donde se distribuyen mas de 500 especies de aves.
Particularmente en el territorio chiapaneco existen,
dentro de esta region, diferentes esfuerzos de con-
servacion que resguardan una importante riqueza de
aves, especificamente en la denominada Zona Zoque
[1]. Esta zona debe su nombre a la cultura ancestral
Zoque, asentada principalmente en Chiapas, Oaxaca
y Tabasco, con raices en el periodo preclasico (2000
a.C), que aun ahora mantienen una fuerte identidad
lingliistica, una cosmovision basada en la naturaleza
y una agricultura de subsistencia. Aqui se encuentran
seis areas naturales protegidas.

En el extremo distal oeste de la Zona Zoque
se ubica la Reserva de la Biodsfera Selva El Ocote
y en la parte contraria, al este, el Parque Nacional
Cafidn del Sumidero. En su interior estan el Area
de Proteccion de Recursos Naturales Villa Allende
y tres Zonas Sujetas a Conservacién Ecoldgica (La
Pera, Laguna Bélgica y Cerro Meyapac). Cada area
natural protegida comparte un alto porcentaje de
aves en comun con las demas areas, pero existe
avifauna especifica que la distingue, ya sea por ser
endémicas, por representar el bioma que ocupan,
ser migratorias o residentes, por su estatus de con-
servacion delicado, en el pais o mundialmente, o
por alguna razdn carismatica o de tipo cultural.

Es importante reconocer que dentro de la re-
gién Zoque se han determinado, ademas Areas
de Importancia para la Conservacion de las Aves
(AICA SE-21 El Ocote y AICA SE-46 Corredor La-

guna Bélgica-Sierra Limén-Cafdn del Sumidero), lo
que refleja la importancia de la zona como corredor
bioldgico entre las areas naturales protegidas para
este grupo de vertebrados terrestres [*]. En la Selva
El Ocote se tiene un registro de 469 especies de
aves [°], en el Parque Nacional Caridn del Sumide-
ro hay 384 especies, en Villa Allende 225 especies
[*], La Pera cuenta con 222 especies [°], en Lagu-
na Bélgica se reportan 240 especies [°] y en Cerro
Meyapac el registro es de 113 especies de aves [’].

Algunas aves relevantes de la Zona Zoque
Abordando el tema que nos ocupa, existen aves re-
presentativas en la Zona Zoque. En la Selva El Oco-
te, aunque con dificultad, se puede llegar a observar
al dguila elegante (Spizaetus ornatus), construyen-
do sus nidos en arboles prominentes o realizando
altos vuelos, es un ave de gran tamano que se con-
sidera en peligro de extincidn; asi como el chivirin
o cucarachero de nava (Hylorchilus navai) que se
caracteriza por su rareza, ser endémica, habitar en
cavernas y considerarse una de las aves mas ame-
nazadas de México. De gran relevancia en El Ocote
es la presencia de un ave migratoria con poblacio-
nes muy escasas y que raramente se registra, nos
referimos al chipe cachetes amarillo (Setophaga
chrysoparia), considerado globalmente amenazado
y en peligro de extincion, esta afectado por la pér-
dida del habitat debido a la deforestacion para Ia
agricultura de altura, la ganaderia y la recoleccion
de lena.

Un ave rara nativa de México, con poblaciones
disminuidas, se encuentra en el Parque Nacional
Candn del Sumidero, es el mosquerito fajado (Xe-
notriccus callizonus) que tiene un reducido rango
de distribucion en la parte central del estado de
Chiapas. Es un ave local que ocupa bosques sub-
tropicales y matorrales de laderas y de tierras altas.
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Figura 1. a) Aguila elegante, autor: Fernando Burgalin Sequeria b) Chivirin o cucarachero de Nava, autor: Yann Muzika, c) Chipe

cachetes amarillo, autor: Bryan Calk, d) Mosquerito fajado, autor: Andres Vasquez Noboa, e) Garza blanca, autor: Alex Lamo-
reaux, f) Garza nocturna corona negra, autor: Melissa James.

Sobresalen también en esta area natural protegida  sobre todo en la parte central de la Zona Zoque,
las garzas residentes y migratorias como la garza  dentro del area natural protegida Cerro Meyapac
blanca (Ardea alba) y la garza nocturna corona ne-  se observa facilmente la chara verde (Cyanocorax
gra (Nycticorax nycticorax), asf como el pato buzo  yncas) un ave colorida que llama la atencién por su

(Ncmnopterum brasilianum). En zonas mas secas, compleja organizacion social, al ser altamente terri-
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torial. Emite cantos caracteristicos, que la eviden-
cian y le dan el nombre comtn de “querrequerre” o
“keixke", aunque algunas veces no sea visible o se
encuentre a distancia.

En los bosques mas hiimedos y nublados de Vi-
lla Allende y La Pera sobresale la presencia de los
llamados trogones o coas, conocidos por el sonido
que emiten (“coa”), son dificiles de observar debi-
do a sus colores caracteristicos (rojo, verde y negro,
principalmente) que hacen que se confundan en-
tre la vegetacion v las partes con neblina, asi como
los denominados momotos. Como representantes
principales estan la coa de collar (Trogon collaris)
y el momoto garganta azul (Aspatha gularis), este
Ultimo se encuentra en peligro de extincion.

Finalmente, en Laguna Bélgica a partir del atar-
decer se pueden escuchar cantos o llamados de aves
nocturnas como el biiho de anteojos (Pulsatrix pers-
picillata), una especie nativa de las selvas de América
Central, que se caracteriza por ser un activo cazador
nocturno de roedores, murciélagos e insectos, con-
virtiéndolo en un importante controlador de fauna.
Otra de las aves emblematicas en Laguna Bélgica,
que se escucha mas que observarse, es el saltarin
toledo (Chiroxiphia linearis). Los machos de esta
especie se caracterizan por realizar complejos bailes
de cortejo de manera grupal (leks) en perchas bajas
dentro de la vegetacion, de esta manera son seleccio-
nados por alguna hembra para la reproduccion.

Reflexiones

Las especies presentadas en este escrito (Figura 1y
Figura 2) junto con la comunidad de aves en su tota-
lidad, que viven o visitan la Zona Zoque, prestan ser-
vicios ecosistémicos como la dispersidon de semillas.
Algunas especies son indicadoras de cambios en el
habitat, polinizan cultivos, controlan plagas y enfer-
medades, son elementos importantes en experien-
cias de recreacién para el ecoturismo (aviturismo).
Ademas, son motivos de descubrimientos cientificos
de tipo ecoldgico, acerca de la ampliacién de sus dis-
tribuciones geograficas y de caracter taxondmico,
incluyendo nuevas especies. Recientemente se han

realizado investigaciones sobre estas especies en la
region, que han contribuido a aumentar el conoci-
miento de las aves de la Zona Zoque.

Ampliar el conocimiento de estas aves y difun-
dirlos servicios que estas especies prestan al ecosis-
tema y a la humanidad, contribuira para su conser-
vacion de manera exitosa en el territorio y en toda
la entidad chiapaneca.

GLOSARIO

Bioma: Area geografica definida por su clima, vege-
tacion, agrupando ecosistemas con condiciones ambien-
tales similares.

Endémica: Que habita o se presenta exclusivamen-
te en un area geografica especifica, ya sea un pais, re-
gion, isla o ecosistema.

Leks: Sistema de apareamiento donde los machos
se concentran en areas especificas para realizar exhibi-
ciones de cortejo.
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Figura 2. a) Pato buzo, autor: Diego Manzano Méndez, b] Chara verde, autor: Jorge Ramos-Luna, c] Coa de collar, autor: Andrew
Spencer, d) Momoto garganta azul, autor: Stefan Hirsch, e) Blho de anteojos, autor: Daniel Garza Tobon, f) Saltarin Toledo, autor:
Johan Chaves.

Laguna Bélgica: relevancia biolégica, manejo v expecta- DEL AUTOR

tivas de conservacion. Lum 2, 78-83. Dr. Marco Antonio Altamirano Gonzalez Ortega
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Aves migratorias
en Tuxtla Gutierrez, Chiapas

VlicueL ANGEL PERALTA-IVIEIXUEIRO ¥ IVIONTSERRAT SERRANO-HERNANDEZ

@ Sabias que algunas aves que vemos en los
parques de Tuxtla Gutiérrez no nacieron aqui?
L!Vluchas provienen de lugares tan lejanos como
Canada o Estados Unidos de Ameérica y cada ano
pasan por nuestra ciudad como si fuera una esta-
cion de descanso dentro de un viaje extraordinaria-
mente largo.

Pero ;qué son exactamente las aves? Las aves
son animales de sangre caliente que poseen alas,
pico y plumas, estas ultimas formadas principal-
mente por queratina, la misma proteina presente en
las unas y el cabello. Su vista y oido estan altamente
desarrollados, lo que les permite detectar sonidos
y movimientos que pasan desapercibidos para los
humanos. Ademas, se comunican mediante cantos
y llamados que utilizan para atraer pareja, defender
territorio o advertir sobre posibles peligros [*].

iPor qué y como realizan la migracion?

La migracion se define como un movimiento es-
tacional que realizan poblaciones de una misma
especie entre sus zonas de reproduccion vy los lu-
gares donde pasan el invierno. Muchas aves hacen
sus nidos durante el verano en regiones del norte,
mientras que cuando llega el invierno, las bajas
temperaturas y la disminucion del alimento provo-
can que se desplacen hacia areas mas calidas y con
mayor alimento disponible. Antes de iniciar este
viaje, las aves se preparan alimentandose mas de lo
habitual para acumular grasa corporal, lo cual fun-
ciona como una reserva de energia que les permite
recorrer grandes distancias hasta llegar a regiones
mas calidas del sur, incluido el estado de Chiapas,
donde pueden encontrar condiciones mas favora-
bles y alimento suficiente [*?].

Este impresionante viaje es posible gracias a su
cuerpo, que estd especialmente disefiado para vo-
lar. Las aves tienen huesos huecos que las hacen
muy ligeras, musculos fuertes en el pecho y un sis-

La migracion se define
COmMo un movimiento
estacional que realizan
poblaciones de una
misma especie entre sus
zonas de reproduccion y
los lugares donde pasan

el invierno

tema respiratorio para aprovechar mejor el aire que
les ayuda a volar durante largas distancias. Ademas,
cuentan con una extraordinaria capacidad de orien-
tacion que les permite recorrer miles de kiléometros
y regresar cada ano a los mismos sitios. Para lograr-
lo utilizan distintas senales naturales, como la posi-
cion del sol y las estrellas, el campo magnético de la
Tierra e incluso referencias del paisaje, como rios y
costas, funcionando como verdaderos sistemas de
navegacion [*?].

iSabias que México cuenta con importantes
corredores migratorios?

Gracias a su gran diversidad de ecosistemas, Méxi-
co funciona como un puente biolégico fundamental
para millones de aves migratorias que viajan entre
América del Norte, Centroamérica y Sudamérica.
El pais alberga importantes corredores migratorios,
como el Istmo de Tehuantepec en Oaxaca, cuyos
vientos favorecen el vuelo prolongado, y la region
Laguna Madre y delta del rio Bravo ubicada en el
estado de Tamaulipas, donde convergen mas de
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450 especies de aves acuaticas, semiacuaticas y

terrestres, por lo que son reconocidas como areas
prioritarias para la conservacién [“].

Tuxtla Gutiérrez, ubicada al sur de México en
el estado de Chiapas, presenta un clima calido du-
rante la mayor parte del afio y lluvias en verano. La
ciudad se encuentra rodeada por importantes areas
naturales, como el Candn del Sumidero, el Cerro
Mactumactza y la Reserva El Zapotal. Dentro del

entorno urbano también existen multiples espacios
verdes, entre ellos los parques Cana Hueca, Joyyo
Mayu vy del Oriente, asi como el Jardin Botanico
“Dr. Faustino Miranda”; muchos de ellos localiza-
dos a lo largo del rio Sabinal [*°].

En este contexto, Tuxtla Gutiérrez adquiere un
papel relevante dentro de estas rutas migratorias.
A pesar de ser una ciudad, conserva numerosas
areas verdes, arboles frutales y cuerpos de agua que
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ofrecen alimento vy refugio a las aves viajeras. Si-
tios como el parque Joyyo Mayu, que alberga una
notable diversidad de plantas y un lago artificial
que funciona como reservorio acuifero, permiten
la presencia temporal de ciglienas, garzas y patos
migratorios que conviven con aves residentes du-
rante todo el afio. De igual forma, el Jardin Bota-
nico “Dr. Faustino Miranda” concentra cerca de
un tercio de la riqueza de aves reportada para la
Depresion Central de Chiapas, incluyendo una im-
portante proporcidn de especies migratorias inver-
nales de larga distancia ["#].

iCuales son algunas de las aves que nos vi-
sitan?
En nuestra ciudad, se pueden observar una gran
variedad de aves migratorias entre los meses de
octubre a marzo; algunas de ellas son: carpintero
moteado (Sphyrapicus varius), que viene princi-
palmente del sur de Canada; cernicalo americano
(Falco sparverius), que viaja desde Alaska, sur de
Canaday Estados Unidos de América (EUA); pi-
ranga capucha roja (Piranga ludoviciana), que via-
ja desde las costas y montanas del oeste de EUA;
piranga roja (Piranga rubra), esta ave viaja desde
el sureste de Estados Unidos y norte de México;
picogordo degollado (Pheucticus ludovicianus),
viaja del noreste de Estados Unidos y pavito migra-
torio (Setophaga ruticilla) que viaja desde el sur
de Canada y noreste de EUA. Son sélo unos ejem-
plos de las aves que llenan de colores los cielos y
arboles de la capital. Y recuerda, no viaja sélo uno,
vienen por miles e incluso millones y se dispersan
por todo el territorio mexicano, Centroamerica e
incluso llegan tan lejos como el norte de Brasil [°].

El viaje que realizan las aves migratorias es
muy dificil: las aves deben encontrar alimento, des-
cansar y evitar peligros mientras vuelan cientos o
miles de kildometros. Ademas, el clima extremo v |a
pérdida de bosques y humedales hacen que el viaje
sea alin mas peligroso.

En las ciudades, las aves enfrentan amenazas
especiales. Una de las mas graves son las colisio-

nes con ventanas: los cristales reflejan el cielo vy

las plantas, y las aves creen que pueden volar sin
problema [***]. Otro gran problema es la luz ar-
tificial por la noche: las luces de edificios y farolas
desorientan a las aves que migran de noche; ellas
se acercan a las luces, se cansan o chocan con es-
tructuras [**]. También los gatos domésticos, el tra-
fico, la contaminacion vy la destruccion de habitats
urbanos hacen que menos aves lleguen sanas a su
destino.

¢Como podemos ayudar a las aves?

Aunque los problemas son muchos, hay cosas sen-
cillas que td y tu familia pueden hacer desde casa
para ayudar a las aves migratorias [**]:

1. Apaga las luces por la noche. Si apagas
o bajas las luces exteriores y cierras las
cortinas por la noche en temporadas de
migracion, ayudas a que las aves no se
desorienten y sigan su ruta.

2. Haz las ventanas visibles. Pon calcoma-
nias, tiras o peliculas especiales en las
ventanas para ayudar a las aves a ver el
vidrio y evitar choques.

3. Mantén a los gatos adentro. Los gatos
que salen pueden cazar aves. Si los tienes
dentro, salvan vidas.

4. Planta flores y arbustos nativos y deja
agua. Las plantas nativas dan alimento
(insectos, semillas, néctar) y refugio. Un
bebedero o plato con agua limpia es muy
importante para que las aves repongan
fuerzas.

5. Participa en ciencia ciudadana. Con apli-
caciones como eBird puedes registrar las
aves que ves. Tus observaciones ayudan a
cientificas y cientificos a conocer como les
va a las aves cada ano.

6. Evita tirar basura en la calle o fuera de los
contenedores ya que esto contamina los
cuerpos de agua, lo cual representa un pe-
ligro para las aves.

Como te puedes dar cuenta, estas acciones
son faciles y pueden salvar muchas aves. Si cada
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“Cada ave migratoria que vemos es una viajera que conecta

a Tuxtla Gutiérrez con todo un continente.”

familia hace alguna de estas acciones como apa-
gar luces cuando no hacen falta, hacer visibles
las ventanas, cuidar a las mascotas y sembrar
plantas nativas, las rutas migratorias seran mas
seguras. Las aves hacen un trabajo asombroso
viajando para sobrevivir: con pequenos actos
desde nuestros hogares podemos acompanarlas
y protegerlas en su gran viaje.
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Hacia ecosistemas urbanos
deliberados

Robrico PacHEco-MuNoz

Ingenieria ecosistémica y los ecosistemas
urbanos

os humanos generamos ecosistemas urbanos

mediante ingenieria ecosistémica en casi cual-

quier latitud donde exista una sociedad [*]. La
ingenieria ecosistémica es un mecanismo de super-
vivencia por el cual los organismos transforman el
ambiente, en beneficio del individuo, la poblacidn vy
la especie [?].

A diferencia de otros ingenieros ecosistémicos,
como los corales, la ingenieria de los humanos opera
sobre materia externa al cuerpo. Esta forma de inge-
nierfa ecosistémica puede superar la vida del indivi-
duo o la poblacion que los generan y crean entornos
favorables para las siguientes generaciones [?]. Las
hormigas vy los castores ilustran otras formas de esta
misma ingenieria: las primeras modifican propiedades
fisicas del suelo y distribuyen agua y materia organica
a escala local; los segundos transforman grandes te-
rritorios cuando los inundan, al crear presas que retie-
nen el agua. En ambos casos, la ingenieria ecosiste-
mica altera flujos de materia y energia en un sistema
en beneficio propio y genera conexiones fisicas nove-
dosas que permiten nuevas interacciones ecoldgicas.
La creacion de ecosistemas urbanos es una interfaz
(conexion) que generan los humanos para mediar su
relacion con el ambiente, pero también lo hace para
otros organismos.

La ingenierfa ecosistémica del humano (Homo
sapiens) se distingue por cuatro componentes en-
trelazados [']. El tecnolégico abarca la construc-
cion de estructuras, los materiales empleados, las
técnicas asociadas y la conectividad energética, de
comunicacién e informacién [*]. El social incluye
las actividades que se desarrollan, la estructura po-
blacional, su densidad, la socioeconomia, los go-
biernos vy las culturas. El fisico esta determinado por
la geografia y la orografia del sitio, que condicionan

factores como la precipitacion y la temperatura. El
bioldgico, por su parte, considera a todos los orga-
nismos, lo que incluye la historia evolutiva que com-
parten las especies de una region entre ellas y con el
ambiente. En los ecosistemas urbanos estos cuatro
componentes interacttian de forma intensa y parti-
cular a maltiples escalas (el individuo a la vivienda,
el barrio, el municipio, el estado y la regién), razon
por la cual ninguna ciudad es idéntica a otra v los
procesos ecologicos deseables que cada una puede
y debe promover tampoco lo seran. Ademas, estos
componentes son dinamicos a través del tiempo y
acumulan legados histéricos de decisiones que dan
forma al presente vy al futuro. Esto se conceptualiza
como heterogeneidad dinamica urbana [*].

Los patrones de precipitacion y los tipos de
suelo regionales de la ciudad en cuestion determi-
nan contrastes en su vegetacion. Estas condiciones
pueden cambiar el manejo, las técnicas de cons-
truccion y los patrones de urbanizacion, que tam-
bién dependen del contexto social y cultural. A su
vez, las diferencias sociales y culturales también son
factores que producen diferencias ambientales [*].

La biodiversidad de aves urbanas
La interaccion de las areas urbanas con la biodi-
versidad regional cambia entre ciudades, pues los
conjuntos de especies y sus historias evolutivas son
distintas entre las regiones, por lo que pueden de-
rivar en relaciones bidticas y abiéticas Unicas [*].
Existe una percepcion frecuente segin la cual
buena parte de los organismos urbanos son especies
no nativas; sin embargo, la evidencia muestra que
la mayoria son nativas de la region. En aves, las ciu-
dades albergan al menos el 20% de las especies del
planeta [*], y algunas aves nativas encuentran en los
ecosistemas urbanos un habitat de calidad, incluidas
aquellas bajo alguna categorfa de amenaza [?].
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Figura. Algunas de
las especies del nu-
cleo de aves urbanas
en la ciudad de More-
lia. De arriba a abajo:
Cardellina pusilla,
Leiothlypis ruficapilla,
Polioptila caerulea.
Fotografias: Sergio

Siliceo-Abarca

Las especies de aves dentro y fuera de las areas
urbanas de una misma regién se diferencian en como
las formas de sus rasgos, su conducta o su fisiologia
se relacionan con el entorno urbano [°], las cuales
estan sujetas a la historia evolutiva de cada una.

A escala global, solo aves con caracteristicas es-
pecificas pueden aprovechar a las ciudades, entre
ellas: menor tamano del cuerpo, mayor longevidad
y la capacidad de moverse grandes distancias [°].

En cuanto al cerebro vy la reproduccion no hay tér-
minos medios: cerebros proporcionalmente mas
grandes permiten resolver problemas para apro-
vechar recursos, con el costo de reproducirse len-
tamente; otros por lo contrario, tienen cerebros
chicos pero altas tasas reproductivas. También se
favorecen especies de buen comer (dieta amplia) y
que usen varios habitats; por ejemplo, en ciudades
tropicales destacan aves insectivoras vy frugivoras,
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asi como especies que utilizan la estructura vertical
de cavidades, arboles o edificios.

Especies que anidan en suelo o que utilizan la ve-
getacion baja de arbustos no son favorecidas debido
al dominio horizontal del territorio por humanos. Tam-
bién las afectan la falta de estructura y su configura-
cion, como los edificios altos y el riesgo de depredacion
por fauna invasora, como los gatos domésticos [°].

Este mecanismo ambiental sobre quién sy quién
no puede aprovechar la ciudad se le denomina filtra-
do ambiental urbano. La relacion entre la ingenieria
ecosistémica humana vy la biodiversidad contribuyen
al filtrado ambiental. Por ello, existen patrones gene-
rales en la biodiversidad que encontramos en ciuda-
des, pero en este filtrado de biodiversidad también
contribuyen decisiones del disefio y gestion de ciuda-
des, asi como perspectivas y normativas sociales de
las poblaciones humanas que las habitan [*].

Las aves migratorias nearticas-neotropicales en
ciudades mexicanas ofrecen un caso de esta cone-
xion: su alta capacidad de dispersion las hace poco
sensibles a barreras fisicas construidas por huma-
nos, por lo que son Utiles para entender qué limita o
promueve que usen ciudades.

Las aves migratorias en ciudades del occi-
dente de México

Las aves migratorias se reproducen en la region
templada del continente Americano (Canada y
Estados Unidos de Norteamérica) e invernan en
regiones tropicales como las de México [°]. El oc-
cidente de México alberga las mayores densidades
globales de estas aves migratorias invernales. Su
estudio en ciudades de la region del Bajio muestra
que sus conjuntos de especies se distinguen de los
sistemas silvestres y productivos regionales, con
un nucleo de especies dominado por el chipe de
rabadilla amarilla (Setophaga coronata), la perlita
azulgris (Polioptila caerulea), el chipe cabeza gris
(Leiothlypis ruficapilla) y el chipe corona negra
(Cardellina pusilla). En general, estas especies son
insectivoras asociadas a bosques boreales en las
que que comen insectos en el dosel [°]. Este niicleo
se relaciona con el arbolado urbano denso y de bue-

na altura, incluso en camellones y avenidas, donde
los arboles altos les permiten limitar su interaccion
con humanos y obtener alimento [°].

Con estaciones de monitoreo de aves en Morelia,
Michoacan, hemos verificado que las aves migrato-
rias dentro de la ciudad se alimentan y se ven con la
misma salud que aquellas fuera de la ciudad [7]. El
monitoreo lo lidera el Laboratorio de Ecologia Fun-
cional del IIES-Morelia desde 2021 vy en seis anos
hemos documentado el retorno anual de multiples
individuos a los mismos parques y parches de arbola-
do. Incluso llamamos Tomasito a un chipe cabecigris
de Tolmie (Geothlypis tolmiei) macho que registra-
mos por cuatro afos consecutivos. Las cuatro veces
ocurrieron en un mismo conjunto de arboles dentro
en el Zooldgico Benito Juarez de Morelia.

El caso de Tomasito es la evidencia de que un
parche de arboles en Morelia contribuye a procesos
ecoldgicos continentales migratorios a través de
decisiones concretas sobre su arbolado. Esa contri-
bucién no fue planeada, pero puede serlo. Cualquier
gobierno v sociedad que entienda como aplicar su
ingenieria ecosistémica puede orientar activamen-
te los procesos ecoldgicos que ocurren en ella [?]:
saber qué arboles plantar y cuales conservar, donde
crear microhabitats o como reducir depredadores
invasores y colisiones en ventanas, son decisiones
que regulan directamente qué organismos prospe-
ran y qué funciones ecoldgicas se sostienen.

Cada ciudad enfrenta retos distintos por
su contexto ambiental, social y de infraestructura:
una ciudad costera con alta diversidad de aves pla-
yeras tendra objetivos distintos a una del altiplano
que es atravesada por corredores de migracion te-
rrestre; una metropoli con déficit hidrico priorizara
procesos de regulacion del agua sobre otros. Este
modelo de planificacion urbana, contrario a uno
universal, se apropia de la ingenieria ecosistémica
humana y se centra en el funcionamiento de proce-
sos ecoldgicos en diversos contextos. Asi, el com-
prender los mecanismos y procesos urbanos de re-
gulacion térmica, hidrica, o de biodiversidad, como
su filtrado de rasgos funcionales, permite promover
ciudades que respondan a multiples propositos a
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través del tiempo v a distintas escalas: local, de ciu-
dad, de regién o de pais.

Es ideal que cada ciudad diagnostique y construya
su propia vision de procesos ecosistémicos adecuados
a su contexto, pero es fundamental que esta vision lle-
gue a las administraciones y se articule con escalas te-
rritoriales mas amplias, que incorporen y apoyen pers-
pectivas urbanas regionales y nacionales. Idealmente,
estas estrategias deben beneficiar a los humanos v a
los ecosistemas no urbanos de la region. Este pano-
rama exige que la ecologia urbana vy las ciencias de la
vida se involucren activamente en la planeacion estra-

tégica de las ciudades junto a multiples disciplinas.

GLOSARIO

Flujos de materia y energia: Movimiento y trans-
formacion de agua, carbono, nitrégeno, calor y otros recur-
sos que sostienen el funcionamiento de los ecosistemas.

Interfaz: Medio o estructura que conecta y media
la interaccion entre un organismo o sistema y su entor-
no, modificando la forma en que intercambian materia,
energia e informacion.

Historia evolutiva: La historia evolutiva de las
especies es el proceso continuo de cambio bioldgico a
partir de un ancestro comdn. Impulsada por la seleccion
natural y mutaciones genéticas, comenzo hace unos
3,800 millones de afios con formas microscopicas, di-
versificandose en la compleja biodiversidad actual.

Orografia: Caracteristicas del relieve de una region,
como montanas, valles y pendientes.

Aves nearticas-neotropicales: Aves migratorias
que completan su ciclo anual entre la regidén Neartica
(América del Norte) v la Neotropical (México, Centroa-
mérica, Sudamérica y el Caribe).

Bosques boreales: Bosques de altas latitudes del
hemisferio norte, dominados principalmente por coniferas.

Dosel: Capa superior de la vegetacion formada por
las copas de arboles y arbustos.

Especie invasora: Organismo introducido fuera de
su distribucion natural que se establece y expande, alte-
rando los ecosistemas locales.

Depredador invasor: Especie invasora que con-
sume otras especies y puede afectar negativamente a las
poblaciones nativas.

Fisiologia: Estudio del funcionamiento interno de
los organismos y de los procesos que les permiten crecer,
sobrevivir y responder a su ambiente.
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gobernanza

Es necesario consolidar
una comunidad de
personas sensibles y
empaticas, para quienes
Joyyo Mayu ya no
es solo un espacio
recreativo, sino también
un valioso refugio urbano

de biodiversidad

DANIEL PINEDA-V/ERA

ara muchas personas, disfrutar, estudiar o prote-
ger la naturaleza significa pensar en los grandes

ecosistemas naturales del mundo: selvas exube-

rantes, océanos repletos de vida, desiertos torridos, y

apacibles bosques templados, casi nunca pensamos en
— las ciudades, y aiin menos, en la naturaleza que coexis-
e ' te con nosotros en las zonas urbanas.

. 5 _
b §oo A9 Aves de Joyyo Mayu
r/‘/ /

y

En diciembre de 2016, un solitario cormoran neo-
e \E tropical (Nannopterum brasilianum), dio origen
LY

1#& ' | B : ' a un cuestionamiento muy simple pero con gran-
. ww “' : des consecuencias: ;qué aves habitan y visitan el
Parque Joyyo Mayu, de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas?
Aquel cormoran, marcaria un antes y un después,
‘k su sola presencia parecia algo sorpresivo en el en-
. torno urbano. Una mirada mas cuidadosa sobre los
alrededores delatd a otras especies insospechadas:

garzas nocturnas (Nycticorax nycticorax y Nycta-

nassa violacea), loros cachetes amarillos (Amazo-

Figura 1. Pareja de loros cachetes amarillos
(Amazona autumnalis), en despliegue de
cortejo. Daniel Pineda Vera, 2021.




na autumnalis), y avisperos rojos (Piranga rubra).
Hoy seguimos respondiendo la pregunta inicial, y
por ahora, la respuesta es: 142 especies de aves
habitan y visitan el Parque Joyyo Mayu.

Dimensionar esta cifra puede ser dificil, pero
actualmente se conocen 11,167 especies de aves
en todo el mundo; de ellas, 1,135 especies habitan
el territorio mexicano y 699 se encuentran en el
Estado de Chiapas. Esto significa que, tan solo en
las 14 hectiareas que comprende el Parque
Joyyo Mayu, encontramos el 12.5% de las
especies conocidas para México y el 20.3% de
las registradas en Chiapas.

A fin de comprender mejor qué representan es-
tas 142 especies de aves, podemos enlistar algunos
aspectos relevantes:

1. Las familias de aves mejor representadas
son los paralidos (chipes), con 21 espe-
cies; los tiranidos (papamoscas, luises v
mosqueritos), con 14 especies; v los ic-
téridos (tordos, calandrias y zanates) y
ardéidos (garzas), con nueve especies.
Doce especies de aves se encuen-
tran en alguna categoria de riesgo

Figura 2. Cormoran Neotropical (Nannopterum brasilianum) en el lago del Parque Joyyo Mayu. Daniel Pineda Vera, 2022.
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Figura 3. Gavilan de Cooper (Astur cooperii), en Joyyo Mayu; una de las doce especies en
categoria de riesgo segtin la NOM 059 SEMARNAT 2010. Daniel Pineda Vera, 2022.

Figura g. Colibri pochotero (Heliomaster constantii), especie que da nombre a este colectivo
ciudadano por la biodiversidad. Daniel Pineda \era, 2024.
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Figura s.
Algunos Chipes
de Joyyo Mayu:

Chipe pecho
manchado
(Setophaga
americana) Foto:
Daniel Pineda
\era, 2021-
2024.

segin la NOM 059 SEMARNAT 2010 (conside-
rando su modificacién de noviembre 2019); entre

ellas, el loro frente Blanca (Amazona albifrons), el loro
cachetes amarillos (A. autumnalis), la cotorra sefiorita
(Brotogeris jugularis), y la cotorra de cueva (Psittacara
holochlorus).

El 53% (76 especies) de las aves
reportadas en Joyyo mayu son es-
pecies migratorias. Esto significa
que el parque es un espacio clave para
la conservacion de especies que son una
responsabilidad compartida entre paises,




ANTERA

InsTrTuTO DE CIENCIAS BloLdaicas | UNIVERsIDAD AuToNomA DE CIENCIAS Y ARTES DE CHIAPAS-

Figura 6. Personas disfrutando de las pajareadas. Acervo Heliomaster (2021-2026).

especialmente Canada y Estados Unidos
de América.

4. Ademas, especies como la garcita verde
(Butorides virescens), la lechuza de cam-
panario (Tyto furcata), el cenzontle de
cas (Dendrocygna autumnalis) son aves
que aiio con aiio se reproducen exi-
tosamente en el parque.

5. Aves como la chachalaca comtn (Ortalis
vetula), la urraca copetona (Cyanocorax
formosus) v, especialmente, el carpintero
bellotero (Melanerpes formicivorus) sus-
tentan la hipotesis de que Joyyo Mayu
es un valioso nodo de conectividad
entre las areas naturales protegidas
de Villa Allende-Cafién del Sumide-
ro (al norte) y Mactumatza-El Za-
potal (al sur), las cuales son Areas de
Importancia para la Conservacion de las
Aves (AICAs), seglin la Iniciativa para la
Conservacion de las Aves de América del
Norte (NABCI, por sus siglas en inglés).

Conocer, compartir y conservar
Hacia el 2017, comenzabamos a incursionar en
un nuevo reto: ;Cémo hacemos que la ciudadania

perciba este parque igual que nosotros? ;Coémo lo-
gramos que las personas logren dimensionar su ri-
queza de aves, el potencial ecoldgico, educativo y
turistico? ;Coémo incidir ante el gobierno local para
abordar las distintas posibilidades y necesidades de
manejo, conservacion y proteccion de Joyyo Mayu?

En ese momento no lo sabiamos, pero como
ciudadanos comenzamos a dar los primeros pasos
de un ejercicio de gobernanza. No descubrimos el
hilo negro, como popularmente se dice, pero con-
cebimos que la Unica manera de trascender era
involucrando a la ciudadania en lo que estabamos
haciendo.

Asi, en diciembre 2017, realizamos la
primera pajareada abierta al publico. La
premisa era simple: si las personas disfrutaban de
las aves del parque “en vivo, a todo color”, no sélo
serian testigos directos de esta biodiversidad, sino
que podrian cambiar la manera en que concebian
la ciudad: un territorio complejo en el que coexis-
timos con otros organismos, afectados -para bien
o para mal- por nuestras acciones y decisiones.
Asi, poco a poco, se construiria una comunidad
de personas sensibles y empaticas, para quienes
Joyyo Mayu ya no sélo seria un espacio re-
creativo sino también un valioso refugio
urbano de biodiversidad.
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raba en el “gremio pajarero”; una de ellas
es eBird o aVerAves, una plataforma de
ciencia ciudadana. Esta plataforma ha
sido la principal aliada de Heliomaster en
el proceso de construccion de una base
de datos de la avifauna urbana de Tuxtla
Gutiérrez. Desde sus inicios, Heliomaster
ha reconocido la necesidad de involucrar
activamente a la poblacion mediante el
disefio de experiencias (pajareadas) que
han mejorado progresivamente a través
de la estandarizacion de un protocolo, la

adquisicion paulatina de equipo optico de

T gran calidad (binoculares v telescopios),

Figura 7. Mantas y carteles del movimiento Menos Puentes, Més Ciudad. Archivo MPMC (2022-2023) y una narrativa que responde a3 la curiosi-
dad humana ya la necesidad de re-vincular a

Las pajareadas -o recorridos guiados de la ciudadania con su teritorio.

observacion de aves-, son espacios dedica- Conocer, compamr y conservar, es el axioma

dos a la apreciacién consciente de las aves en  GU€ rige este actuar. Las pajareadas son enton-

su habitat. Durante estos recorridos, las personas ~ €€S UR espacio disefiado para que las personas

observan, identifican y registran las especies encon- puedan re-descubrir a Tuxtla Gutiérrez a tra-

tradas. Hoy existen herramientas digitales que han vés de su biodiversidad urbana. Hemos aprendi-

permitido democratizar las pajareadas, eliminando do que el otorgar una identidad a las especies con las

poco a poco la naturaleza elitista que otrora impe-  94€ coexistimos es también otorgarles un valor. Ade-
mas, la observacion de aves, permite que,
después de un primer acercamiento, las
personas tengan mayor facilidad para de-
tectarlas en su cotidianidad. Esto refuerza
el cambio de percepcion sobre la ciudad y
sobre el valor y potencial de los elementos

naturales en el paisaje urbano.

Una amenaza urbana

El tiempo permitio poner a prueba nues-
tra estrategia de sensibilizacion. Entre
2021 y 2022, comenzaron a circular
rumores cada vez mas constantes y con-
sistentes: el gobierno estatal, a través
de la Secretaria de Obras Publicas,
tenia la intencion de construir una
serie de puentes vehiculares al-

rededor del complejo de parques

Figura 8. Protestas del movimiento Menos Puentes, Mas Ciudad. Archivo MPMC (2022-2023) Joyyo Ma‘l"'caﬁa Hueca-Tuchtlan.
A decir de especialistas en urbanismo,
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aquello representaria un terrible “urbanici-
dio”. El proyecto abrié un acalorado debate
sobre el modelo de ciudad que queremos, la
vocacion de Tuxtla Gutiérrez en su condicion
de capital y temas como economia, justicia,
accesibilidad, movilidad, transparencia, pro-
greso, modernidad y desarrollo en pos de su
biodiversidad.

Quizas para muchos lectores, la lucha por
la biodiversidad sea algo incuestionable y ne-
cesario, aun en las ciudades, que por mucho
tiempo se les ha considerado territorios pobres
-en términos de riqueza biologica- v en los que
no hay nada que valga la pena conservar. Hoy
en dia se reconoce que las areas verdes urbanas
proveen multiples beneficios y ayudan a reducir
costos (esto para quienes s6lo ven el mundo
con &nimo de lucro), algunos de ellos ya muy
obvios: la disminucion del fenémeno de “isla de
calor’, la captacion y almacenamiento de agua
etc. Y, aunque es dificil de cuantificar, la natura-
leza en las ciudades es motivo de plusvalia, de
bienestar fisico y emocional. No es casualidad
que las clases privilegiadas gocen de avenidas
y bulevares arbolados, de grandes jardines v
parques estéticamente agradables; por ello, el
incremento de “nlcleos verdes” en las zonas
urbanas es también un acto de justicia social.

Hacia 2023, el proyecto “Circuito Inte-
rior Chiapas de Corazdn" fue anunciado ofi-
cialmente, y la lucha ciudadana estallo, lide-
rada por el movimiento Menos Puentes, Mas
Ciudad. Para satisfaccion nuestra, comenzaron a
surgir desde la ciudadania consignas que posicio-
naron a las aves de Joyyo Mayu como un poderoso
argumento para defender estos parques; la estra-
tegia comenzaba a brindar resultados. A ello, se le
sumd una mayor valoracion del arbolado urbano y
del propio Rio Sabinal. También comenzd a fortale-
cerse la discusion sobre el valor de la naturaleza en
contextos urbanos, y su relacion con la calidad de
vida de las personas.

Queé sigue y hacia donde vamos

InsTITuTO DE CIENCIAS BioLoGicas | UNIVERsIDAD AuToNoMA DE CIENCIAS ¥ ARTES DE CHIAPAS

‘: E \ Pdjaro Cantil 5.C

duc

Indispensable: Libreta y lapiz o
pluma para apuntar.

Te sugerimos usar ropa cdmoda

iVen y conoce las
aves de tu civdad!

Figura 9. Cartel digital que anuncia la primera pajareada abierta al puiblico, realizada en
ese entonces a través de Pajaro Cantil A.C., en el marco del Conteo Navidefio de Aves

2017. Elaborado por Daniel Pineda \era.

En agosto de 2023, un extranio silencio se apoderd
del panorama politico y mediatico en Tuxtla Gutié-
rrez. La lucha ciudadana rindid frutos y el proyec-
to fue cancelado de forma discreta. No obstante,
los ejercicios de gobernanza no cesaron ahi, pues
ya comenzabamos a preguntarnos como blindar
a la ciudad ante estas amenazas urbanas y como
transitar hacia la ciudad que de forma colectiva so-
Aamos, una ciudad resiliente ante el cambio
climatico, digna, segura, accesible y llena de
biodiversidad, reconociendo su vocacion de
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The

Figura 10. Carpintero
Bellotero (Melanerpes
formicivorus), en Joyyo
Mayu, resguardandose
de los incendios del Cerro
Mactumatza. Guillermo
Sanchez Gémez, 2023.

“ciudad-selva”.

Al cambio de gobierno, en 2025 se consolida-
ron procesos que permitieron reconocer a Joyyo
Mayu, Cana Hueca y Tuchtlan como areas de gran
valor ambiental y social. Como resultado, el Gobier-
no del Estado de Chiapas, a través de la Secretaria
de Medio Ambiente e Historia Natural (SEMAHN),
publico el decreto que declara estos parques como
area natural protegida, bajo la categorfa de “Centro
Ecolégico Recreativo”. Esto se suma a la creacion
de una red de mas de 40 actores clave -entre ins-
tituciones, organizaciones civiles, empresas y es-
pecialistas- que pretenden lograr la revitalizacion
del Rio Sabinal y sus parques adjuntos, incluido
Joyyo Mayu, asi como la rehabilitacion de las 33
microcuencas que alimentan a este rio. Desde lue-
go, los principales retos se encuentran en la nego-
ciacion-dialogo-entendimiento y cooperacion con
el gobierno en sus distintos niveles, pues muchas
de las acciones necesarias para llevar a Tuxtla en el
camino correcto implican un profundo cambio de
vision, narrativa, procesos y practicas en las insti-
tuciones gubernamentales, donde hasta hoy existe
una pobre capacidad técnica en materia ambiental.

Confiamos en que las aves continuaran acom-
panando vy fortaleciendo este proceso. Con sus for-
mas, colores, sonidos y fascinantes historias de vida,
seguiran maravillando a infancias, a funcionarios, a
vecinos y turistas, recordandonos la importancia de
crear ciudades donde todos podamos vivir. Si las

56 |

ca
LS

P20

INSTITUTO D6 CIENCIAS
¢ BIOLOGICAS

ECOLOGICO

RECREATIVO

JOYYO MAYU - CANA HUECA - TUCHTLAN

Figura 11. Anuncio del decreto de los parques Joyyo Mayu, Cana
Hueca y Tuchtlan como Area Natural Protegida y Proyecto de
Revitalizacién del Rio Sabinal.

aves estan bien, nosotros lo estaremos.
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iNunca mas!

SERCIO SILICEO-ABARCA

e pronto una silueta completamente negra interrumpe
los cielos de la ciudad de Morelia, México se posa y emite
un estruendoso cra, cra! En la escena aparece un cuervo
(Corvus corax) que se encuentra en un nuevo sitio de percha,
este no es el dosel de un arbol sino una estructura que domina

los ecosistemas mas nuevos en nuestro planeta: las

ciudades. Los cuervos son asociados en la
cultura pop con el misticismo, la muerte, el
presagio v la astucia. Han estado presentes
en animes, cine, television, novelas e incluso
poemas, en donde destaca el del escritor Edgar
Allan Poe titulado “El Cuervo” (The Raven) que
aborda el duelo de un ser amado vy la imposibilidad de escapar
del dolor ante la muerte inmortalizado por la Unica frase que el

cuervo decia: jNunca mas!
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| objetivo de la revista de divulgacion del Instituto de Ciencias Bioldgicas es di-

fundir el conocimiento biolégico de manera clara, precisa y accesible a la comu-

nidad universitaria y al publico no especializado que esté interesado en ampliar
su comprension acerca de temas biologicos.

Las aportaciones para la revista se pueden redactar como notas informativas, en-
sayos, articulos, reportajes, entrevistas o resefias bibliograficas; y pueden relacionarse o
no con las actividades desarrolladas en nuestro Instituto. Los textos de caracter técnico
y los informes de trabajo no corresponden al perfil editorial de la revista.

Los trabajos enviados deben ser explicados con claridad. Sugerimos que los auto-
res adecuen sus textos con el fin de que su mensaje sea comprensible para una persona
con estudios de ensefanza media o basica.

Estan invitados a participar investigadores, académicos, estudiantes, técnicos aca-
démicos y cualquier integrante de la sociedad, con textos cuyos temas se encuentren
comprendidos en alguna de las dreas de las ciencias bioldgicas: Botanica, Zoologia,
Micologia, Microbiologia, Ecologia, Evolucidn, Etnobiologia, Sustentabilidad, Biotec-
nologia u otra afin a ellas.

La extensién de la nota debe ser de 1500 palabras maximo, acompanada de por
lo menos una imagen v de referencias bibliograficas.

Criterios de evaluacién, seleccion y publicacion

. Las colaboraciones recibidas seran dictaminadas por especialistas, mientras
que el comité editorial y la persona revisora de estilo de redaccién haran una
revision de los textos.

. Los criterios de los dictamenes son:

. Dominio del tema y actualidad. Demostrar el rigor de los argumentos y re-
sultados, asi como su vigencia cientifica.

. Estructura logica, coherente y ordenada del texto.

. Redaccion clara y precisa.

. Uso de un lenguaje comprensible para todo publico.

. Explicacion de manera didactica y accesible de los temas.
. Las notas se publicaran de acuerdo al espacio disponible.

Formato de presentacion

a) Presentacién y extension. Los textos deben ser enviados por correo electrénico
escritos en cualquier procesador de texto, sin estilo ni formato previo. La extensidn
debe ser de 500 a 1500 palabras, incluidas referencias, cuadros y bibliografia. Los pies
de imagen o figura deberan adjuntarse al final del texto.

b) Estructura. Los textos son de estructura libre, la siguiente es una sugerencia:

» Comenzar con una introduccion. Texto que sirva como una presentacion gene-
ral del tema a tratar, donde se establezcan su delimitacion y antecedentes. De prefe-
rencia breve y conciso.

» Dividir la nota en secciones destacadas mediante subtitulos, de acuerdo a la
estructura elegida.

» Plantear y desarrollar los conceptos, argumentos o reflexiones. Se aconseja que
sean sustentados por investigaciones propias o reconocidas en el ambito académico.

» Exponer las conclusiones, o bien, los retos a futuro del tema.

c) Estilo. Presentar el mensaje en la forma més amena posible. Se busca absoluto
rigor en la seleccion de la informacion que se brinda, procurando un estilo narrativo y
atractivo para el publico, mas que una descripcion formal. Se recomienda que tanto el
titulo como los subtitulos de las secciones resulten llamativos y poco extensos.

d) Explicitud. La inclusién de términos técnicos esta condicionada a la clara ex-
plicacion que de ellos se ofrezca, mediante una breve nota a pie de pagina, la cual
debe ser facilmente inteligible y no debe incluir mas términos técnicos. En caso de
usar abreviaturas, siglas o acronimos, es indispensable que se explique su significado.

Revista de divulgacion de la ciencia del Instituto de Ciencias Bioldgicas

de la Universidad Autonoma de Ciencias y Artes de Chiapas

Guia de autores

El uso de ecuaciones debera ser evitado, a menos que sea imprescindible para la com-
prension del contenido v, en tal caso, se declararan de la manera mas didactica posible.
Si es necesario expresar alguna frase en otro idioma, se deberd anotar la traduccion
entre paréntesis 0 en cursivas. Se sugiere evitar los extranjerismos si existe un término
equivalente en espaniol.

e) El disefio. EI comité se encargaré del disefio, por lo que los cuadros, graficas
v pies de figuras deberan adjuntarse al final del texto. Las figuras se deben enviar con
la mejor calidad posible en formato .jpg y en archivos separados y con nombre (p. &j.
Figura 1), pero sin la descripcién de los pies de figuras. Los cuadros no deben contener
lineas orbitales.

f) Presentacion de anexos. Las graficas o cuadros deberan acompanarse de un
titulo y de ser posibles con una breve explicacion. Es deseable que en el texto exista
la llamada pertinente para que el lector observe los anexos (p. €j. ver cuadro 1 o ver
figura 3).

g) Bibliografia y referencias. Las fichas bibliograficas o las referencias deben con-
tener los siguientes datos: autor(es), tftulo del libro o articulo de revista y nombre
de ésta, editorial, ciudad en la que se publicé el articulo, afio de publicacién y serie o
coleccion, con su niimero correspondiente. El comité editorial de la gaceta se encargara
del formato de las referencias.

h) Imagenes. Los autores pueden proporcionar diagramas, ilustraciones o foto-
graffas (en especial aquellas tomadas durante la realizacion de los trabajos de investi-
gacion, para lograr un mayor acercamiento de los lectores y puedan ser complemento
informativo, aunque no forzosamente llevan pies explicativos. En cualquier caso, es
indispensable que el autor informe los autores de laimagen o si se precisa de el permi-
so para su publicacién. Se remitiran en el formato JPG por separado con una resolucién
minima de 300 pixeles por pulgada. El niimero de imagenes en la version impresa sera
limitado; las ilustraciones no comprendidas en la version impresa seran incluidas en la
publicacion digital.

i) Informacién general. Es preciso enviar la nota con un breve anexo que contenga
los siguientes puntos: Datos generales (nombre completo y cuenta de correo electrd-
nico para mantener comunicacién durante el proceso editorial); Tres ideas principales a
destacar e Importancia de difundir el texto.

j) Opcionalmente puede solicitar la plantilla del formato a cantera.biologia@uni-
cach.mx

Flujo de revision de las notas

1. Los autores envian su nota por correo y se les notifica su acuse de recibo. Las
imagenes deben ser afiadidas por separado en extension .JPG en la mejor calidad posible.

2. El comité editorial revisa la nota y dictamina si es adecuado al perfil de la revista.
En este punto es posible que se emitan recomendaciones para adecuar la nota.

3. De ser favorable el dictamen anterior, el escrito se le hace llegar a uno o dos
especialistas quienes emitiran el dictamen de pertinencia, incluyendo posibles correc-
ciones técnicas.

4. Los autores devuelven la nota corregida y el comité la envia a revision de estilo

5. Las sugerencias de estilo en la nota se hacen llegar al autor para su considera-
cion y devolucion al comité editorial

6. Se emite la carta de aceptacion para los autores en formato electronico.

7. La nota se publica en el nimero consecuente de cada semestre

Periodicidad de publicacion

» Cantera publica de forma electrénica dos nimeros al afio. Para el nimero de
febrero-junio la fecha limite de envio de la contribucién es el 30 de mayo vy para el
numero de agosto- diciembre el 30 de octubre.

* La nota debe ser enviada a cantera.biologia@unicach.mx
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Doctorado en Ciencias

en Biodiversidad y Conservacién
de Ecosistemas Tropicales

CONVOCATORIA2026

Titulo a otorgar: Doctor (a) en Ciencias en Biodiversidad y Conservacion de Ecosistemas Tropicales
Lineas de investigacién: 1) Biodiversidad tropical  2) Manejo y conservacién de ecosistemas tropicales
Créditos: 132 a 174 créditos SATCA

Modalidad: Escolarizada Duracién: 3-4 afos (6-8 semestres)

Pertenece al Sistema Nacional de Posgrados {SNPj Categoria 1 (Investigacién] de la Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia
e Innovacién (SECIHTI) Convocetoria Autorizada por el Comité Académico del Doctorado.

H -
Objetivo: Fechas importantes: .
Formar investigadores ollomente capacitodos en lo generacién de conocimientos y do- e b bl UBICACION
;ni?io de IT’cnicas y métados relaEsonados con la biodiversidad y su conservacién, con Publicacion de convocatoria [vigencia) ;:::‘wdemﬁ P
nfasis en los ecosistemas tropicales. 3 -

. . ?::;:ngéfo en linea de documentos ‘;g :_: ::‘:::L st Pégina de Ts UNICACH

i is:

Sinopsis: . - » ’ . Examen de inglés 15 de maye de 2026 Cantro da Lenguos delo
El Doctorado en Ciencias en Biodiversidad y Conservacién de Ecosistemas Tropicales, Costo $300.00 MN ymee- AR UNICACH
incluye lineas de investigacion acordes con los forlalezas del personal académico del =

. ] 4 o Z Z Revisién de documentos. 25 de mayo de 2026
Instituto v que estén estrechamente relacionadas can el conecimiento y manejo de la bie- -
diversidad de los ecosistemas tropicales. Estd centrado en la avtoformacion del alumno y Feblpacion dedalis deconaidetos prasgless Péging de lo UNICACH

} st el el ol i e el ki cionados (17 selecciém: en o lista de candidatos | 1 dejunio de 2026
en la resol UCIEH problemas cso;la os ol manejo de los recursos naturales del trépico, presslaccionados aparecerd una liga que direc- |  Paga del 1ol 2 Bonco Sentander
con un estrecho ocompafiomiento de un comité tutor. ciona o lo ficha de registra y despliega el recibe | 0&jurio de 2028 [eualquier sucursal en México)
El Doctorado forma ingesﬁgodorss capocitados en el conocimiento y manejo de la diver- ::ln‘:‘“s?gn"‘*‘"“d"d")y Fogodel procasods
sidod de ecosistemas y recursos naturales de lo region tropical; copaces de generar y -
analizar informacién; de propaner y llevar a cabo acciones de intervencién sobre los pro- Exsingnde pnbdimsnios: 23 dejunic de 2626 e
cesos que inciden en los ecosistemas tropicales, las especies aprovechadas y su estado o = —
de riesgo; osi como, de los servicios que los mismos ecosistemas y los especies proveen. i"m‘ig“i;"‘ i oy 2,35 y 26 de jurio 2026 SR ok o Wi

o @ Publicacién de candidatos aceptados 06 julio de 2026 Pagine de lo UNICACH

Requisifos de ingreso: . . . . Inscripeib e nea y page En fivea y semicios scclors CU.

* Un onfeproyecto de investigacion con el visto bueno del Director de fesis. Deberd bancorio parconcepto de 07 ol 24 de julio 2025 Banco Santarder
contener planteomiento del problemo y su justificacién, principoles referentes tericos, inscripeidn (cudiquiar sucursal an Mixico)
objefivos, método y bibliografia (8 pginas en total). EriFagt de dociimentas s servicios sbcolares. | J0ysTaiaz02s ‘Servicis Escoliris UNICACH

* Carto de un profesor del Nicleo Académico del programa. asumiendo el com- iGEdEactvidkadas FrEm— P
promisa de dlrlglr al estudiante a lo |urgo del programa. Cirdd Ubatersitane

¢ Titulo del grado de Maestria o acla de examen de grodo en case de no confor con el — ST
primer documento, certificado de estudios o documento donde compruebe un promedio El plan de estudios fiene una duracién maxima de ocho semestres.
minimo de 8.0 en el area de los ciencias biologicas o ofin al programa.

* Constancio de ocreditacién de comprension de lectura del idioma inglés, por el | l i v v Vi vl il
Centro de lenguas [CELE] de lo UNICACH, TOEFL [450 puntos)] o Cambridge Semestre | Semestre | Semestra | Semestre | Semestre | Semastre | Semestre | Semestre
Certificate [PET AZ). Si opte por el examen de inglés del CELEUNICACH se AAlI AAI AAl | AAv Adly | AAv | AA | AAli
recomienda inscribirse antes del 12 de mayo de 2026 AACL AAC2 AAC3 AAC4 AACs AACs
Convalidacién del documento expedido por otra institucién $300.00 MN Cologuio | Envio de articula cientificoa | Publicacidn de

+ Corta de exposicion de motivos y de compromise de dedicacion de tiempo completo al Serurucional i oritalo
prngﬂ:rnu.En coso de ser aceptado y estar laborando, debera solicitar o su jefe Pariodo para obtenar fa
inmediato un permiso por escrito de dedicacion de tiempo completo.* canddaturs Grado a Uostor fa]-

* Dos cartos de recomendacién de personos de reconocido prestigio académico.

¢ Curriculum Vitae en formato Rizoma SECIHTI preferentemente Leyenda de Pecas. )

® Formoto de resefia de su CVU.* El pregrama esta re_glahudo enel Sis?emu Nuclol_uE:I de Posgrados de la Sgcre!urlu

s Carta de liberacién de beco SECTH T {si tuvo beca de Maestria), en su caso de _Clencqu, Humanidades, Tecnolog_lu e Innovacion (SECIHTI_) lo que permite al es-
avidencia de que esté en trémite. tudiante postularse a la convocatoria de becas para estudios de Posgrado, bajo

* Los aspirantes extranjeros deberdn presentar sus documentos criginales con el aposti- 105 criterlos que marquen sus reglamentos y el presupuesto vigente. La UNICACH no
llado o legalizacién, tradueide v con lo acreditacién del promedio minimo de 8 en o garantiza la asignacién de becas.

equivalencia emitida por la direccion de Servicios Escolares. . . o
* Sostener una entrevista con el Comité Nota: AAl: Actividades Académicas de Investigocion.

AAC: Actividod Académica Complementaria.
*Pagina web: doctoradoecosistemastropicales.unicach.mx Los alumnos que concluyan su ir:westigocién de tesis antes del octavo
aspirantes y alumnosfermotes descargables. semestre y hayan obtenido un minimo de 132 créditos y cumplido con
los requisitos del plan de estudios, pedrén sdlicitar al Comité Académico,
Mecanismos y criterios de seleccién: a partir dgl' 7°. Semestre, lo exencién de las acrividodes académicas de
» Eypluscite: de anacsdane soadbmicos. investigacién que les resten por cumplir e iniciar el procedimiento para lo

+ Sostener una entrevista con el Comité Académico obtencién del grade.
« Presentar y aprobar examen de conecimientos

Informes:

Dr. Miguel Angel Peralia Meixueiro/Coordinador del programa educativo
Cinthia A. Maza Morenc/Asistente de la Coordinacién

Nota: El cupo minimo para abrir el grupo serd de 7 candidatos/as
aceptados/as e inscritos/as.

Contribuciones por Servicos Educativos .

Admisién $1,800.00 Inscripeién $1,500.00 QEdificio, 2Libramiento Norte Poniente No. 1150
Col. Lajas Maciel, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

. ) . (961)61 71 440 ext. 4246

https://doctoradoecosistemastropicales.unicach.mx adotieidncoiiesas uikad

https://www.facebook.com/DoctoradoByCET @doctoradoByCET
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INsTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Maestria en Biodiversidad y
Conservacion de Ecosistemas
Tropicales

CONVOCATORIA2027

Titulo a otorgar: Maestro(a) en Ciencias en Biodiversidad y
Conservacion de Ecosistemas Tropicales
Créditos: 87
Lineas de investigacion:

1. Biodiversidad Vegetal y Recursos Fitogenéticos
2. Manejo y Conservacion de Ecosistemas
Duracion: 2 afios (4 semestres)

Sinopsis:

La Maestria en Ciencias en Biodiversidad y Conservacién de Ecosistemas Tropicales se origina ante la
grave crisis de degradacion de los e de la extincion de especies, de la pérdida de recursos
bidticos y de saberes culturales, con el compromiso de estudiar y proponer soluciones a la problemitica
ambiental y social, tanto a nivel local, regional o global. Por su funcién formadora de especialistas y ge-
neradores de conocimientos, el posgrado en esta area debe ser considerado comao la piedra angular del
sistema educative, cultural y cientifico de la Universidad y del estado de Chiapas. Esta maestria forma
especialistas capacitados en el manejo y evaluacién de los ecosistemas v de la biodiversidad tropical;
capaces de generar, analizar informacién y desarrollar acciones de intervencién sobre los procesos que
inciden en los ecosistemas tropicales, sobre las especies y su estado de riesgo, asi como sobre los servi-
cios que los mismos ecosistemas proveen.

Objetivo:

Formar investigad ¥ pr istas con altas comp ias; capaces de disefiar, dirigir y ejecutar

investigaciones innovadoras que contribuyan a la generacidn y aplicacion de conocimientos orientados

2 la construccidn de alternativas de solucion en los campes de la biologia, el manejo de los recursos
les y ambientales con enfoques de ibilidad,

% 2

Perfil de egreso:

El egresado de la Maestria en Ciencias en Biodiversidad y Conservacion de Ecosistemas Tropicales
atendera las problemiticas basicas y aplicadas de la conservacién de los ecosistemas tropicales, de los
recursos naturales; considerando las necesidades locales o les de los diferentes sectores de la
sociedad. Por tanto, contara con las siguientes competencias:

Competencias generales:

« Desarrolla su profesion de manera

B ion de imi basicos y apli
» Realiza trabajo en grupos interdisciplinarios para resolver problemas de su campo profesional.

= Dispone de una mentalidad critica, abierta v con un alto sentido de responsabilidad social y ambien-
tal.

« Posee motivacion para el aprendizaje a lo largo de la vida de manera individual y colectiva.

Hl

y ética, en congruencia con las necesidades actuales de
d

Mapa curricular

Primer Semestre:

= Saberes Ambientales y Sustentabilidad

» Métodos Estadisticos y Disefio Experimental

= Ecologia de Sistemas Tropicales

» Métodos de Estudio de la Diversidad Biologica

Segundo Semestre:

» Optativa de Especializacion 1

« Optativa de Especializacion 2

» Electiva

= Trabajo de Investigacidn inicial

« Primer Cologuio de Investigacion

Tercer Semestre:
« Trabajo de Investigacitn
« Segundo Cologuio de Investigacion

Cuarto Semestre:
« Trabajo de Investigacion Terminal

¢  Cienciay
<  Tecnologia
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Programacidn de actividades (Fechas importantes):

FECHA

15 de junio al 30 de septiembre de 2026

Registro en linea y publicacion de
convocatoria

Examen TOEFL Agosto 2026

Revision de documentos 1y 2 de octubre de 2026

Publicacion de la lista de candidatos/as 12 de octubre de 2026

preseleccionados/as

Pago de admision 12 de octubre de 2026

Examen de conocimientas 26 de octubre de 2026

Entrevista y presentacion de protocolo 23, 24 y 15 de noviembre 2026

Publicacién de candidatos/as aceptados/as 15 de enero de 2027

Inscripciones 25 al 27 de enero de 2027

Entrega de documentos (DSE) 28y 29 de enero de 2027

Inicio de actividades febrero de 2027

El cupo minimo para abrir el grupo serd de 7 candidatos/as aceptados/as e inscritos/as,

Requisitos:

1. Identificacién oficial con fotografia
2. Acta de nacimiento

3. CURP

4. Carta de exposicion de motivos donde el/la aspirante explique su interés para ingresar al programa y
en la cual describa sus fortalezas y dreas de oportunidad.

5. Carta compromiso en el formato correspondiente (formato descargable en hitps://ecosistemastropi-
cales.unicach.mx}).

6. Curriculum vitae acompanade de documentos probatorios (formato libre).

7. Certificado de dios oficial con p dio minimo de 8.0, Titulo profesional de li i sellado
por la Direccién General de Profesiones de la Secretaria de Educacion Publica en drea afin al programa
ciencias ambientales, ciencias de la tierra, ecologia, manejo de recursos naturales, ete.).

8. Anteproyecto de investigacion con una extension maxima de diez cuartillas avalado por un Profesor/
Investigador del Instituto de Ciencias Biologicas en el que se blezca la linea de i igacion del
programa a la cual se incorporari el/la estudiante (formate descargable en https://ecosistemastropicales.
unicach.mx)

9. Carta compromiso por parte de un académico del Instituto en el formato correspondiente (formato
descargable en https:/ fecosistemastropicales unicach.mx).

10. Dos cartas de dacic itidas por académico: dos en drea afin al programa.

11. Constancia TOEFL institucional de 400 puntos minimo, vigente a la fecha de término del proceso
de seleccidn,

12. Losfas aspirantes extranjeros/as o mexicanos/as que hayan estudiado licenciatura o equivalente en
el extranjero requieren entregar:

« Tiulo apostillado

« Certificado de estudios apostillado
= Dictamen de equivalencia de pi

(hiolet

itido por la UNICACH

El programa estd registrado en el Sistema Nacional de Posgrados de la Secretaria de Ciencias, Humani-
dades, Tecnologias e Innovacion {(SECIHTI), lo que permite al/la estudiante postularse a la convocataria
nacional de becas para estudios de posgrado, bajo los criterios que marquen sus reglamentos y el presu-
puesto vigente. La UNICACH no garantiza la asignacidn de becas.

INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

! h.mx

P s
(961) 617 04 40 ext. 4321

Dr. José Antonio De Fuentes Vicente

Coordinaciéon de la Maestria en Ciencias en Biodiversidad y Conservacion de Ecosistemas
I del 1 de Ciencias Biologi

Libramiento Norte Poniente No. 1150

Col. Lajas Maciel, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

h i ical i

m B

"

opic ach.mx



Sé un profesional en el estudio
ceentifico de la vida

para conocer mads acerca de nuestro rh
programa educativo: E
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Prepdiate par dirigir el aprovechamiento
sustentable del agua ) los recursos hidricos de
los cuales depende su conservacion

Te invitamos a escanear el QR

para conocer mds acerca de nuestro
programa educativo:







