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PARQUES EOLICOS Y VERTEBRADOS VOLADORES
Hoy en dia es evidente la necesidad de disminuir los efectos de las diversas actividades
humanas sobre los ecosistemas naturales del planeta y existe, a la vez,
la urgencia de abastecer la creciente demanda de energias. Con el fin de dar solucion

a ambos retos, se han desarrollado alternativas de generacion de energia mas eficientes y

con menos efectos negativos sobre el ambiente. Entre las méas conocidas estan las plantas
fotovoltaicas de energia solar, plantas de energia hidraulica y las plantas

que generan energia a base del aire (edlicas).
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PARQUES EOLICOS

Y VERTEBRADOS
VOLADORES.

cronica de una relacion complicada
RAFAEL VILLEGAS-PATRACA, OSCAR MUNOZ-JIMENEZ, JOSE LUIS AGUILAR-LOPEZ*

En la actualidad, los parques eolicos son probable-
mente la fuente de energia renovable con mayor cre-
cimiento a escala global. Este incremento se debe
a que la produccion de energia edlica 1) no emite
gases de efecto invernadero ni otros desechos pe-
ligrosos, 2) es una energia renovable y 3) su costo
de produccién es significativamente menor al del
petréleo o gas. Sin embargo, diversos estudios cien-
tificos indican que los generadores edlicos pueden
tener efectos negativos en la fauna, particularmente
en vertebrados voladores. Tanto aves como murcié-
lagos, al volar alrededor de las hélices de los gene-
radores edlicos o de las lineas de transmision, son
incapaces de evitarlas y mueren al impactar contra
éstas o por lesiones causadas por cambios de pre-
sién en el aire.




En la dUltima década, la industria edlica en México ha
crecido notablemente, pues a la fecha existen 54 par-
ques y 2447 aerogeneradores en funcionamiento, ubica-
dos en 13 estados y se espera que en los préximos afios
estos numeros sigan incrementéndose. La cantidad de
energia producida por estos parques edlicos alcanza
un total de 6238 megawatts, equivalente al consumo
eléctrico de un millén 200000 casas. El desarrollo edlico
mas grande del pais se ubica en la vertiente costera del
océano Pacifico en el istmo de Tehuantepec, en el es-
tado de Oaxaca, y contaba con 1500 torres edlicas en
operacion hasta 2015 y se espera que se incremente en
los proximos afios.

Desde el inicio de este desarrollo edlico, la Unidad de
Servicios Altamente Especializados (USPAE) del Instituto
de Ecologia A.C. (INECOL) ha tenido a cargo el monitoreo

de los efectos de la industria edlica sobre la diversidad
biolégica de la region. Ala fecha, después de 10 afios de
monitoreo, se han podido responder diversas preguntas
al respecto. A continuacién se muestran algunos resulta-
dos relevantes derivados de una extensa investigacion
de campo con rigor cientifico realizada en el istmo oaxa-
quefio, enfocada principalmente en aves y murciélagos.

¢Las turbinas edlicas afectan las comunidades

de aves que habitan alrededor?

En un primer estudio publicado en 2012 se compararon
las comunidades de aves que habitan el area dentro de
una central edlica (directamente debajo de las turbinas
edlicas y a 200 metros de éstas) y las que viven en tierras
de cultivo y bosques secundarios, ubicadas fuera del par-
que edlico. Los resultados obtenidos indican que las

Segun algunos estudios,
el numero de muertes
de aves causadas por
la actividad de parques
edlicos es menor

al reportado por la
actividad de centrales
eléctricas.

Congregacion de gaviota
de Franklin en un cuerpo de
agua somero a su paso por
el istmo de Tehuantepec.

Pagina anterior: Paisaje

en el istmo de Tehuantepec,
compuesto por tierras

de cultivo, fragmentos de
vegetacion, arboles
aislados y numerosos
aerogeneradores.

Portada: Las parvadas son
elementos comunes en
las vistas desde el nivel
del suelo en el istmo de
Tehuantepec.

Fotos: © Archivo Fotografico USPAE



Los parques eolicos en

el istmo de Tehuantepec
aprovechan las corrientes
de aire y su ubicacion
coincide con la ruta
migratoria de numerosas

especies de aves.
llustracién: © Oscar Mufioz

Panoramica al amanecer
de generadores edlicos en
el istmo de Tehuantepec,
Oaxaca, México.

Foto: © Alexandro Medina Chena

Istmo de
Tehuantepec

Laguna Superior

Golfo de Tehuantepec

comunidades de aves dentro de la central son diferentes
a su contraparte fuera de ésta. Las comunidades dentro
de la central estuvieron compuestas por menos especies
y con una marcada dominancia de unas pocas especies.
Esto indica que las turbinas edlicas pueden tener un efec-
to negativo sobre las comunidades de aves.

¢Cuales especies de aves son mas susceptibles de
colisionar con las torres eélicas? ¢ Cuales son sus
caracteristicas morfolégicas, estan emparentadas?
En una investigacion realizada en 2013 se estudio la
susceptibilidad de las especies de aves de colisionar

con las turbinas edlicas, considerando sus caracteris-
ticas morfolégicas y evaluando su relacion filogenética
(relaciones de ancestro-descendencia). Se encontré que
las aves que suelen volar en zonas de riesgo son mas
pequefias, con alas mas largas y con cargas de alas
mas pesadas, y dentro de este grupo las especies que
tienden a chocar con las aspas de las turbinas son mas
pequefias, con alas cortas y soportan cargas de alas
mas ligeras. Las aves que vuelan en zonas de riesgo
suelen estar relacionadas entre si, pero las especies que
chocan con las turbinas pertenecen a varios grupos de
especies sin relacién filogenética cercana.
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¢Las especies migratorias de aves evaden

los parques edlicos durante su paso por el istmo

de Tehuantepec?

En cuanto al efecto de los parques edlicos sobre espe-
cies migratorias, una investigacion publicada en 2014,
que empled un radar marino, sugiere un fuerte patron
de evasion de la zona del parque edlico por parte de es-
pecies de aves migratorias en la época de otofio. Entre
las aves que destacan por su alta abundancia se en-
cuentran el zopilote aura (Cathartes aura) y el halcon de
Swainson (Buteo swainsoni).

¢Cuales son las variables ambientales que
determinan la altura de vuelo de la gaviota de
Franklin en su paso por la zona de parques

eolicos en el istmo de Tehuantepec?

Con el fin de responder esta pregunta se realiz6 un estu-
dio durante tres afios (2008, 2009 y 2011) con la gaviota
de Franklin (Leucophaeus pipixcan), especie que realiza
su paso migratorio por la zona del istmo en primavera.
El trabajo consistié en la realizacion de conteos de los
individuos que a su paso volaban debajo y por encima
de los 80 m de altura, que es la altura maxima de los
aerogeneradores, y se determind la relacion entre altura
de vuelo con variables ambientales como la velocidad
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del viento, temperatura, cubertura de cielo y direccién
del viento (sureste y norte). Los resultados indican que la
ruta y la altura de vuelo de los individuos de esta especie
al pasar por el istmo estan determinadas principalmen-
te por la direccion del viento, con individuos que vuelan
a alturas de riesgo de colisién cuando existe viento en
contra desde el norte. Se encontro, asimismo, que el nu-
mero total de aves registradas difirié entre afios pero el
periodo de transito de las aves por la zona fue constante
entre abril y mayo.

¢ Como responden las especies migratorias de aves
rapaces al incremento en el nimero de torres edlicas
en la zona del istmo de Tehuantepec?
Un trabajo publicado en 2016 indica que a su paso por el
istmo de Tehuantepec, las aves rapaces migratorias mas
abundantes, como el buitre de Turquia (Cathartes aura),
el halcdn de Swainson y el halcon de alas anchas (Bu-
teo platypterus), ajustan sus trayectorias de vuelo con el
fin de evitar los nuevos parques edlicos. Esta conducta
de evasion se presenta en mayor medida en aquellos
parques en etapas posteriores de construccion (es decir
aquellos que tienen torres edlicas ya instaladas) en com-
paracion con aquellos que no las tienen.

Ya para 2016 se comenzaron a obtener resultados de
investigaciones realizadas con el grupo de los murciélagos.

¢ Como afectan las torres eolicas a

la comunidad de murciélagos y aves?

Entre 2009 y 2013 se realizé un muestreo combinado con
diferentes métodos que incluye las redes de niebla, gra-
baciones acusticas y busqueda de cadaveres. Se investi-
g6 la composicion de especies de murciélagos, se estimo
el nimero de cadaveres por turbina y se evalué el efecto
de los atributos espaciales de la vegetacion que rodea las
turbinas sobre el numero de cadaveres de murciélagos
por gremio tréfico. En redes de niebla se pudieron captu-
rar 15 especies incluido el murciélago cola peluda nortefio
(Lasiurus intermedius), mientras que con grabaciones
acusticas se registraron 17 especies incluido el murciéla-
go lomo pelén menor (Pteronotus davyi). Los resultados
indican que las especies afectadas son principalmente
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Individuos en vuelo de
gaviota de Franklin.
Foto: © Archivo Fotografico USPAE



Halcon de Swainson,
una de las aves rapaces
migratorias con mayor
numero de avistamientos
en el istmo de

Tehuantepec.
Foto: © Alex Habid Coronel Jiménez

Murciélago muerto
encontrado alrededor de
las torres edlicas en el

istmo de Tehuantepec.
Foto: © Fatima del Carmen
Garcia Salinas

residentes y no migratorias. Por otro lado, se encontrd
que a mayor area ocupada por vegetacion secundaria,
conocida comUnmente como acahuales, existe un mayor
numero de cadaveres de diversas especies de murciéla-
gos registrados alrededor de las turbinas. Entre las espe-
cies de murciélagos mas afectadas se encuentra el mur-
ciélago lomo pelén menor, el murciélago barba arrugada
nortefio (Mormoops megalophylla), el murciélago mastin
de Sinaloa (Molossus sinaloae) y el murciélago cola pelu-
da nortefio.

En el trabajo de mas reciente publicacion (2020), rea-
lizado con base en busquedas alrededor de las torres ed-
licas, se registraron individuos de 30 especies de aves y
20 de murciélagos muertos por colision con las hélices
de las torres edlicas. Todas las especies de murciélagos
y la mayor parte de las aves eran residentes. El mayor
numero de organismos muertos hallados es de aves que
de murciélagos. Sin embargo, al realizar estimaciones
considerando la eficiencia de la busqueda y persistencia
de los cadaveres, se encontr6 que la mortalidad estimada
es entre dos y cuatro veces mayor para murciélagos que
para aves. La tasa estimada de muertes/por megawatts/
por afio son mayores que las registradas en diversos par-
ques edlicos de Estados Unidos, lo que indica la magnitud
de la mortalidad de aves y murciélagos en esta area.

Conservacion y consideraciones a futuro

La informacion generada hasta el momento es muy
valiosa en el contexto regional y local. Con ella, se
pueden crear estrategias que disminuyan los efectos
negativos en esta region sobre la fauna voladora. A ni-
vel global, la investigacion en el istmo de Tehuantepec
abona al entendimiento de los efectos generales de la
industria edlica sobre aves y murciélagos. Pero la his-
toria no acaba aqui. Al responder una pregunta surgen
mas interrogantes que plantean nuevos retos, gene-
rando nuevos proyectos de investigacion que permitan
darles una respuesta.
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La urgencia de hacer

RESTAU RACION
ECO LOG ICA en México

MOISES MENDEZ-TORIBIO', NANCY IZQUIERDO?, CRISTINA MARTINEZ-GARZA?

México cuenta con un complejo relieve que resulta en
una gran variedad de ecosistemas. Dentro de ellos, hay
muchos hébitats que albergan una gran riqueza animal,
floristica y cultural. A nivel mundial, nuestro pais es re-
conocido por ocupar el segundo lugar por niumero de
reptiles’ y el tercero por riqueza de mamiferos.? La gran
abundancia de plantas vasculares registradas posiciona
a México en el tercer lugar a nivel global de la riqueza
de plantas con flor.® Esta diversidad bioldgica esta es-
trechamente ligada a la cultural: en el pais se han regis-
trado 364 variantes linglisticas derivadas de 62 grupos
indigenas.* México se coloca entre los 10 paises con
mayor diversidad lingliistica del mundo.® Esta variacion
en el numero de lenguas corresponde a las areas de ma-
yor biodiversidad.5” La diversidad biolégica y cultural de
México estd sufriendo un alarmante deterioro: la defo-
restacion debido a la expansion agricola y urbana, el ca-
lentamiento global y la introduccién de especies exoticas

invasoras son algunos de los factores que disminuyen el
capital social y natural de México.® La continua alteracion
de los ecosistemas y su componente social resaltan la
urgencia de realizar actividades de recuperacion para
revertir la pérdida de diversidad bioldgica y cultural.

Restauracion ecolégica

La restauracion ecoldgica es el proceso de asistir la re-
cuperacion de la diversidad taxondmica, genética, filoge-
nética y funcional de un ecosistema que ha sido dafiado,
degradado o destruido.® La ecologia de la restauracion,
como disciplina cientifica, tiene principios que se aplican
a cualquier ecosistema. La Sociedad Internacional para
la Restauracion Ecolégica (SER, por sus siglas en inglés)
distingue tres actividades de recuperacion:® la restaura-
cién de las funciones, atributos, condiciones, procesos
ecoldgicos y estructura de la comunidad bidtica; la re-
habilitacién que se enfoca en reparar las funciones, pro-

Plantula de Retama

del pais (Senna
septemtrionalis) usada en
procesos de restauracion.
Foto: © Nancy Izquierdo



Deforestacion de los
bosques en el municipio
de Zacapu, Michoacan,
para establecer huertas

de aguacate.
Foto: © Ricardo Arredondo

La restauracion del paisaje
forestal puede incluir la
restauracion ecoldgica,

la rehabilitacién y la
reclamacion, ademas de
incorporar explicitamente
las actividades y
necesidades humanas.

cesos Y servicios clave del ecosistema y la reclamacion,
que busca reparar las funciones minimas del ecosistema
comenzando desde un “punto cero”, como el suelo.

La restauracion del paisaje forestal (RPF) es un en-
foque holistico que busca recuperar, en paisajes defo-
restados, degradados o agricolas, los procesos ecolo-
gicos y el bienestar humano.™ Los proyectos a escala
del paisaje requieren un equilibrio entre los ecosistemas
naturales y los productivos como los sistemas agricolas,
dado que los productivos dependen de los servicios que
generan los naturales.™ Por ejemplo, el bosque alber-
ga aves e insectos que polinizan cultivos agricolas. En
esencia, la RPF es una intervencion deliberada en la que
un conjunto de diferentes usos de la tierra (bosques,
plantaciones comerciales, areas bajo regeneracién na-
tural o asistida, sistemas agroforestales y silvopastoriles)
coexiste dentro de un “paisaje multifuncional”.

Restauracion del paisaje forestal

Esfuerzos de restauracion en México

Desde el siglo pasado, México ha realizado acciones
de restauracion. Fernando Altamirano y José Ramirez
publicaron a finales del siglo XIX una lista de especies
Utiles para repoblar los bosques mexicanos.” En ese
mismo periodo, el emperador Maximiliano ordend la re-
forestacion de un gran nimero de plazas de la Ciudad
de México." Recientemente han surgido experiencias de
restauracion como la del ex Vaso del Lago de Texcoco™
o la reforestacion de 450 hectareas en el Desierto de los
Leones.™ En 2015 se identificaron los proyectos de res-
tauracion en México:" la mayoria de las acciones restau-
radoras han iniciado desde 2004 y se han desarrollado en
bosques templados, selvas tropicales, humedales, man-
glares y ecosistemas riberefios. En los Ultimos 39 afios
se han desarrollado aproximadamente 150 proyectos de
restauracion de los cuales se obtuvo informacién sobre
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planeacion, ejecucion y monitoreo de 75 proyectos. Las
instituciones que mas proyectos de restauracién han im-
pulsado son la Comisién Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (CONABIO) y la Comision Nacional
de Areas Naturales Protegidas (CONANP). Esta tltima ac-
tualmente fomenta acciones de restauracion en las Areas
Naturales Protegidas de México a través del Programa
para la Proteccién y Restauracion de Ecosistemas y Es-
pecies Prioritarias (PROREST).

México participa activamente en iniciativas globales y
regionales de restauracion encaminadas a revertir el dafio
ambiental, fortalecer la resiliencia al cambio climatico y
mejorar el suministro de agua, alimentos y otros recursos
naturales esenciales.' A través de la meta Aichi 15 del
Convenio sobre Diversidad Bioldgica, México se compro-
metié a restaurar el 15% de las tierras y bosques degrada-
dos para el afio 2020." También formamos parte del Reto
de Bonn, un esfuerzo global impulsado por Alemania en
2011 que propone la restauracién forestal de 350 millones
de hectareas para 2030." En 2014 se realizé la Confe-
rencia de las Partes (COP) numero 20 en Lima, Peru, que
es un foro de la Convencion Marco de Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico. La finalidad de estas reuniones
internacionales ha sido involucrar y dar seguimiento a los
compromisos realizados por las naciones para minimizar,
detener o frenar el cambio climatico. Durante la COP 20 y
en apoyo al Reto de Bonn, se ech6 a andar la Iniciativa
20x20, un esfuerzo impulsado por algunos paises latinoa-
mericanos para la restauracion de mas de 20 millones de
hectareas.” En el marco de esta reunion internacional,
México se comprometié a restaurar 8.5 millones de hecta-
reas de tierras degradas para 2020;° uno de los mayores
pactos jamas antes realizados en materia de restauracién
de ecosistemas. Finalmente, desde 2019, el presidente
Andrés Manuel Lépez Obrador impuls6 el desarrollo de
un programa federal llamado “Sembrando Vida”.?' Dicha
iniciativa promueve, en 19 entidades federativas, el esta-
blecimiento de sistemas productivos agroforestales que
combinan la produccion de cultivos tradicionales con ar-
boles frutales y maderables. Con ello se espera lograr una
restauracion productiva del campo y mejorar la cobertura
forestal de un millén de hectareas en el pais. Sin duda, la
restauracion de ecosistemas esta en la agenda global y la
de México, pero para lograr la restauracion ¢ es suficiente
con tener voluntad?

Etapas de la restauracion

Para que la restauracién ecoldgica sea exitosa debe ser
cuidadosamente planeada, ejecutada y monitoreada. Du-
rante la planeacion, es necesario identificar el problema
ambiental que se quiere solucionar.® Posteriormente se
caracteriza su estado inicial y se identifica el tipo de ve-
getacion a recuperar (ecosistema objetivo).?? 2 Paralelo
a esta caracterizacion ecoldgica es necesario identificar
a las personas que podrian estar involucradas o intere-

Proyectos de restauracion identificados en un periodo de 39 afios en México
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61 proyectos
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sadas en los procesos de restauracion y su nivel econo-
mico. Con base en esta informacion se definen metas y
objetivos ecoldgicos, sociales y econdmicos, ademas de
establecer areas prioritarias a restaurar.2+ 2 Por ejemplo,
una meta de un proyecto en una selva tropical donde
hubo tala, pero aun persisten algunos remanentes podria
ser recuperar la composicion floristica, la estructura de la
vegetacion y la diversidad de arboles. Algunas metas so-
cioeconomicas derivadas de la recuperacién de la selva
podrian ser que, al mejorar la cobertura forestal, la calidad
del agua en rios y arroyos, asi como la cohesion social,
van a mejorar. Es importante mencionar que, dependien-
do del grado de alteracion ambiental que se tenga, se
definan las actividades de restauracion y se evalle si la
recuperacion podra ser total o parcial.® Durante esta eta-
pa de planeacion, también es importante que se realicen
analisis del costo-beneficio.® Ademas, es de suma impor-
tancia realizar evaluaciones sobre los costos de estable-
cimiento, mantenimiento y del monitoreo en las éreas a
restaurar y realizar un cronograma de actividades.
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Etapas basicas de un proyecto de restauracion
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—
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estrategias y técnicas
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Monitoreo

* Seleccion de indicadores,
métodos y materiales para
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o Verificacion del cumplimiento
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 Evaluacion de la efectividad de

acciones de restauracion.
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 Presupuesto del proyecto seguimiento de la intervenciones.
incluyendo el monitoreo. implementacion  Andlisis de la informacion
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b

Redefinir las estrategias de
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!
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<
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Restauracion del bosque
de coniferas, entre los
limites del estado de
México y Michoacan.
Foto: © Nancy Izquierdo

El siguiente paso en cualquier proyecto de restaura-
cion es la ejecucion de las acciones. Es el proceso de
aplicacion, cuidado, ajuste y mantenimiento de las técni-
cas y estrategias que, de acuerdo con el diagndstico, tie-
nen la posibilidad de solucionar el problema ambiental.
En ciertas ocasiones, algunos ecosistemas tienen areas
en buen estado de conservacion, por tanto, se busca-
ra eliminar o detener los agentes que han causado la
degradacion para favorecer el proceso de recuperacion
natural (sucesion),?”> % lo que es conocido como “inter-
vencion minima o regeneracion no asistida”.?® Si la de-
gradacion es mayor se opta por la “regeneracién natural
asistida”,2 que tiene como objetivo acelerar el proceso
de sucesién natural al eliminar o reducir las barreras a
la regeneracion natural, es decir degradacion del suelo,
competencia con malezas y eliminacion de perturbacio-
nes recurrentes, como incendios, pastoreo y extraccién
de madera.® Si en el predio a intervenir se ha eliminado
casi por completo la cubierta vegetal, se recure enton-
ces al establecimiento de plantaciones con especies
nativas.?® En ocasiones sera necesario realizar algunas
obras:'® para controlar la erosién o estabilizacion de talu-
des, para mejorar el habitat para la fauna como la cons-
truccion de refugios, la construccién de cuerpos de agua,
obras para la conservacién de suelos o establecimiento
de suelo, descontaminacion de suelos y de cuerpos de
agua, y biorremediacion y bioingenieria.'s-*!

Una de las fases criticas para conocer la efectividad
de la intervencion es el monitoreo.* Durante la etapa de
planeacion es importante disefiar el sistema de evalua-
cién y seguimiento de las acciones de restauracién.®
Las variables que se deben evaluar tienen que estar
estrechamente vinculadas a las metas y objetivos.** Por
ejemplo, si una de las metas establecidas es la recu-
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peracion de la estructura de la vegetacion, entonces la
cobertura de copa de los arboles o del bosque se de-
beria de medir para compararla con el ecosistema de
referencia. El monitoreo es fundamental, ya que permite
evaluar el éxito de los tratamientos de restauracion con
respecto a las condiciones del ecosistema de referencia
y hacer cambios en los tratamientos, si fuera necesario,
lo que se conoce como manejo adaptativo.®

En sintesis, la restauracion va mucho mas alla de
plantar arboles y en todo el proceso de restauracion es
fundamental la participacion de las comunidades locales
y de los ciudadanos. En la actualidad existen manuales,
libros y articulos que se pueden consultar para una ade-
cuada planeacion, ejecucién y monitoreo de las interven-
ciones. Los esfuerzos de restauracién realizados en Mé-
Xico representan un avance importante para impulsar la
disciplina en el pais y lograr el cumplimento de los com-
promisos nacionales e internacionales. Para acompafar
estos esfuerzos y compromisos es importante promover
el desarrollo de la ecologia de la restauracion en nuestro
pais, invertir en la formacién de recursos humanos de
alta calidad, asi como establecer bases cientificas de
libre acceso.
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TEPEZCUINTLE
Y SERETES DE MEXICO

¢ los ultimos grandes dispersores
de semillas del Neotropico?

ERIKA GARCIA-CASIMIRO Y ANTONIO SANTOS-MORENO*

Dentro de los roedores (orden Rodentia) existe un gru-
po con diversidad actual modesta en México, conocido
como caviomorfos, que se incluyen formalmente en
el infraorden Hystricognathi. Aparecieron en el Nuevo
Mundo durante el Eoceno tardio y tuvieron su maxima
radiacion adaptativa en el Oligoceno; es uno de los
grupos de roedores mas diversos de Sudamérica. Este
grupo incluye puerco espines del Nuevo Mundo, chin-
chillas, vizcachas cavias, maras, capibaras, aguties
y seretes, entre otros. Los representantes en México
estén incluidos en las familias Dasyproctidae y Cuni-
culidae. La familia Dasyproctidae abarca dos géneros:
Dasyprocta 'y Myoprocta; el primero con 11 especies co-
nocidas como seretes o aguties, y el segundo con dos,
llamados acuchies. La mayor diversidad de esta familia
se encuentra en América del Sur, y en México se cono-
ce la presencia de dos especies: D. mexicana o serete
mexicano y D. punctata o serete centroamericano. La
familia Cuniculidae incluye un género (Cuniculus) y dos
especies: C. taczanowskii o paca de montafia, que esta
restringida a las montafias de Peru, Ecuador, Colombia

y Venezuela, y C. paca, tepezcuintle o paca de tierras
bajas. En el caso particular del tepezcuintle, existe ya
un articulo publicado en Biodiversitas,” que puso énfa-
sis en la produccion de carne, por lo que aqui sélo com-
plementaremos esa informacion y nos enfocaremos en
los aspectos ecoldgicos, tanto del tepezcuintle como de
las dos especies de seretes.

Seretes y tepezcuintles son esencialmente las versio-
nes diurna y nocturna del mismo animal: los seretes se
encuentran activos durante el dia, mientras que los te-
pezcuintles son de habitos nocturnos. Estas especies se
caracterizan por sus orejas cortas, cola pequefia, pelaje
aspero tipo cerda, cuerpos cilindricos y robustos, ade-
mas de cabezas grandes debido a sus musculos man-
dibulares abultados. En cuanto a su reproduccion, los
tepezcuintles tienen un periodo de gestaciéon promedio
de 3.7 meses y dan a luz a un promedio de tamafio de
camada de 1.26 crias, con 1.5 partos en promedio al afio.
Los seretes, por su parte, tienen tiempos de gestacién de
2.8 meses en promedio, con camadas de 1.6 crias en pro-
medio, de dos a tres veces al afio.
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El tepezcuintle es

el roedor mas grande
de México y uno de los
Gltimos dispersores de
semillas de gran tamafio

del Neotrdpico.
Foto: © Fulvio Eccardi



Distribucion geografica en México de tepezcuintle y de las dos especies de serete

El serete mexicano,
guaqueque mexicano

o0 aguti prieto es una
especie endémica que
habita bosques tropicales
del sureste de México.
Foto: © Erika Garcia Casimiro

Serete centroamericano
Serete mexicano

Tepezcuintle

Los seretes son roedores de talla media, los adultos
miden de 40 a 60 cm y pesan de 2 a 5 kg. Su cuerpo
es alargado y las patas traseras son comparativamente
largas y con tres dedos; el serete mexicano tiene el pelaje
dorsal negro o pardo muy oscuro, la punta de los pelos es
de color blanco, el vientre es mas claro, en especial en la
region del cuello y se distingue del serete centroamerica-
no unicamente por su color mas oscuro. El serete cen-
troamericano tiene el pelaje de color pardo rojizo, pardo
amarillento o gris amarillento, mas o menos uniforme en
el dorso y los costados.®

El tepezcuintle es el roedor mas grande del trépico
mexicano; el pelaje es pardo claro, con cuatro lineas
longitudinales de manchas blancas en los flancos.® Las
mejillas son prominentes debido al desarrollo de los ar-
cos cigomaticos, que forman una caja de resonancia y

aparentemente es un amplificador de los sonidos que
emiten, en especial los machos. Ninguna otra especie
de mamiferos presenta esta caracteristica. El que los
tepezcuintles tengan manchas en los costados permite
utilizarlas como una especie de huella digital que ayuda
a reconocer a cada individuo en forma particular, pues
este patrdn es Unico para cada ejemplar.

Distribucion y habitat

El serete mexicano es una especie monotipica y endé-
mica de México; su distribucién abarca porciones de Ve-
racruz, Oaxaca, Tabasco y Chiapas. Habita los bosques
tropicales perennifolios y subcaducifolios, asi como bos-
ques tropicales caducifolios y de vegetacién secunda-
ria,"" mientras que el serete centroamericano se encuen-
tra desde el sur de México hasta el norte de Argentina y
habita bosques tropicales, matorrales gruesos, sabanas
y areas cultivadas; finalmente, el tepezcuintle se distribu-
ye desde el sureste de San Luis Potosi en México, hasta
Paraguay, Guyana, sur de Brasil y noreste de Argentina
y habita principalmente en bosques tropicales lluviosos.®

Importancia

Tepezcuintles y aguties son una importante fuente de
alimento para el ser humano en toda su area de distri-
bucién. La carne de estos animales se consume en mu-
chas comunidades rurales e indigenas del Neotrépico y
es una fuente importante de proteinas.” " En el sureste
de México, el tepezcuintle es una de las presas mas co-
diciadas; por ejemplo, en la Selva Lacandona, Chiapas,
llega a representar hasta el 36% de los vertebrados sil-
vestres consumidos por comunidades indigenas.® En
América del Sur la ingesta de este tipo de carne es mas
generalizado. Por ejemplo, en la frontera entre Brasil,
Pert y Colombia, el tepezcuintle representa el 50% de
la carne de origen silvestre que se comercializa en mer-
cados.® Se cree que esta especie podria producir mayor




cantidad de carne que el ganado bovino por unidad de
superficie y de mayor calidad, pues su contenido protei-
co es de 84.6%, superior a la carne de vacuno que es de
76.4%, mientras que sus contenidos de grasa (7.54%)
son inferiores a los del cerdo (15.19%). El kilo de carne
de serete se llega a vender en los mercados a un precio
de 2.11-2.63 USD, mientras que la carne de tepezcuintle
alcanza precios de hasta 4.07-4.52 USD en Sudameérica,?
ya que, comparado con el serete, produce mas carne,
por lo que es mas deseable para la domesticacion.*
Debido a esta importancia se han hecho varios inten-
tos para establecer criaderos de tepezcuintle con vistas
a su explotacién comercial. Sin embargo, su manejo es
dificil, debido a sus habitos territoriales y comportamien-
to agresivo. Por otro lado, se ha tenido éxito para la cria
en cautiverio de los seretes, aunque también muestran
un comportamiento agresivo, que dificulta su manejo.?
Ademas de constituir un alimento para el ser huma-
no, seretes y tepezcuintles también son importantes en
las dietas de varios animales carnivoros, como los oce-
lotes, jaguarundis, jaguares y pumas y ocasionalmente
tayras y coaties.> " Tepezcuintles y seretes son impor-
tantes en la dindmica de los bosques neotropicales, ya
que son dispersores y depredadores de semillas.? ' Los
aguties son consumidores oportunistas de material ve-
getal, se alimentan de una gran variedad de frutos silves-
tres y cultivados, y también de semillas y material vege-
tal, incluyendo brotes, raices, tubérculos, bulbos,
rizomas, hojas y hierbas;?® ademas, los seretes pueden
complementar su dieta con insectos.® Debido a la fuerte
disminucion en el tamafio de las poblaciones de espe-
cies de herbivoros de talla grande como tapires, peca-
ries y venados en amplias zonas, e incluso su extirpa-
cion local, en muchas areas los tepezcuintles se estan
convirtiendo en los Unicos dispersores posibles de semi-

Patrones de actividad diaria de tepezcuintle
y serete mexicano en la Sierra Norte de Oaxaca, México
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llas y frutos grandes y carnosos, ya que estos roedores
comen la pulpa de la fruta o destruyen las estructuras
duras y entierran las semillas que transportan hasta dis-
tancias de 50 m." Durante los periodos de escasez de
alimento viven de semillas que fueron enterradas en la
temporada de abundancia; sin embargo, muchas de es-
tas semillas no las encuentran, por lo que con el tiempo
favorecen la germinacion, como es el caso de algunas
palmas de los géneros Attalea y Astrocaryum, y otras es-
pecies como el guapinol (Hymenaea courbaril), el mem-
brillo (Gustavia superba) y el ciruelo (Spondias mom-
bin),"® 2 por lo que la ausencia de seretes y tepezcuintles
influye en la regeneracién de los bosques.5 ™

En el Laboratorio de Ecologia Animal del CIDIR Uni-
dad Oaxaca, del Instituto Politécnico Nacional de Méxi-
co, desarrollamos un proyecto de dos afios para cono-
cer aspectos demograficos y de interacciones entre el
tepezcuintle y sus posibles competidores —entre ellos D.
mexicana— y depredadores en la Sierra Norte de Oaxa-
ca. Se estimé una densidad promedio de 11.35 tepez-
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El serete
centroamericano o
aguti centroamericano
es similar al serete
mexicano; la Unica
diferencia evidente es
su color pardo rojizo

o amarillento. Su
distribucion es amplia, va
desde el sur de México
hasta Argentina.

Foto: © Leticia Mendoza



Seretes mexicanos en
apareamiento
registrados con
fototrampas en San
Martin Soyolapam, en la
Sierra Norte de Oaxaca.
En esta localidad también
se registro la presencia

de tepezcuintles.
Foto: © Erika Garcia Casimiro

cuintles’/km?; su actividad es principalmente nocturna
concentrada entre las 1:00 y 4:00 h y prefieren sitios con
una cobertura vegetal densa, con suelos cubiertos por
hojarasca, en las zonas de mayor altitud. Para el sere-
te se obtuvieron mas registros fotograficos que para el
tepezcuintle, y aunque se les encontr6 en los mismos
sitios, existe una clara separacion en sus horarios de
maxima actividad, pues el serete es claramente diurno,
con su mayor actividad entre las 7:00 y las 16:00 h. En
virtud de que el serete no presenta manchas que permi-
tan el reconocimiento de individuos, se requiere desarro-
llar otras técnicas para estimar su abundancia.

Estado de conservacion

Ninguna de las especies de aguties ni el tepezcuintle se
encuentran en alguna categoria de riesgo, de acuerdo
con las normas mexicanas (NOM-ECOL-059), lo mismo
que en la Lista Roja de la UICN, donde el serete centroa-
mericano y el tepezcuintle se encuentran en la categoria
de Menor Preocupacion; el serete mexicano, en cambio,
esta incluido en la categoria En Peligro Critico (CR) por
su reducida distribucién geografica;" sin embargo, las
poblaciones de todas estas especies han disminuido de
forma considerable debido a la caceria intensiva en toda
el area de distribucién, que, junto con la modificacién
y pérdida de su habitat, han provocado una reduccién
de las poblaciones silvestres;® " incluso, han llegado a
ocasionar extinciones locales en el sureste de su distri-
bucién.”” En la actualidad el conocimiento que se tiene
sobre aguties y tepezcuintles aun es limitado, por lo que
se requieren estudios detallados sobre su biologia y eco-
logia con el fin de disefiar estrategias efectivas para el
manejo y conservacion, no sélo de ellos, sino probable-
mente de los bosques tropicales.
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Nuevo cartel

Ajolotes y achoques

DE MEXICO

Medida: 90 X 60 cm

Los ajolotes o achoques son un grupo de anfibios del orden de las salamandras que
viven en Norteamérica. De las 32 especies reconocidas actualmente, 17 habitan en México y
todas menos una son endémicas de nuestro pais. También conocidos como «salamandras
topo», los ajolotes viven en lagos y arroyos desde Chihuahua hasta el Eje Neovolcénico en el
centro de México. Los ajolotes han sido parte importante de las culturas antiguas de México,
se han utilizado como remedios medicinales y como alimento.
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HERRAMIENTA
DE VERIFICACION
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Herramienta de verificacion de principios
y criterios de sustentabilidad en proyectos
productivos

A principios de 2015 surgi6 una iniciativa de la Comisiéon Nacio-
nal para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) y la
Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) para
medir, de alguna manera, la sustentabilidad de los proyectos pro-
ductivos que habian apoyado hasta ese momento. En este proyec-
to participaron la Agencia Alemana de Cooperacion Internacional
(Glz) y la Unién para el Biocomercio Etico (UEBT). Asi se elabord
la Herramienta de verificacién de principios y criterios de susten-
tabilidad en proyectos productivos con el propdsito de destacar los
componentes fundamentales en torno a la sustentabilidad, homolo-
gar conceptos e integrar criterios basicos para orientar la accion de
los involucrados en proyectos productivos de una manera practica,
clara y objetiva. La sustentabilidad en este instrumento se entien-
de como todo proceso evaluable mediante indicadores de caracter
ambiental, econémico, social y cultural que tienden a mejorar la
calidad de vida.

Medir la sustentabilidad de un proyecto productivo bajo para-
metros ambientales, econdmicos y sociales, es poner la ética como
elemento central y comprometerse en mejorar procesos que mejo-
raran, a su vez, el sistema en el cual se desarrollan. Permite de-
tectar areas de oportunidad de los proyectos productivos desde el
punto de vista econdmico, social y ambiental para obtener insumos
que permitan disefiar estrategias y mecanismos para fortalecer ca-
pacidades de los actores involucrados en los proyectos producti-
V0s, y crear una estrategia de posicionamiento de los productos y
servicios que cumplan con los criterios propuestos. La Herramienta
esta orientada a guiar a las instituciones de gobierno en sus tres
niveles, asi como a diferentes actores (asociaciones o grupos de
productores, organizaciones de la sociedad civil y sector privado)
en el desarrollo de proyectos productivos relacionados con el apro-
vechamiento y manejo de la biodiversidad de manera sustentable.
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