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RESUMEN

El aguila real esta ampliamente distribuida en Norteamérica, aunque su presencia
en la parte sur del centro de México es esporadica. En este articulo se examiné su
presencia en México mediante un analisis espacial que incorporé registros de bases de
datos y tipos de uso del suelo y de vegetacion. Se encontraron 1,427 registros de aguila
real en 22 estados de México, que demuestran una distribucion disyunta. La mayor parte
de los registros se ubicaron en vegetacion natural, pastizales y matorrales (72.6 %) y, en
menor proporcion, en areas con actividad humana (27.4 %). Presentamos seis nuevos
registros en un habitat agrourbano del area metropolitana de Pachuca, en el estado de
Hidalgo, de al menos tres individuos juveniles, durante noviembre de 2021, abril de 2022
y enero y febrero de 2023. Se actualiza la presencia de aguila real en Hidalgo, en su
distribucion en el sur del centro de México y en la provincia del Eje Volcanico
Transmexicano, que consideramos como zona de paso entre su area de distribucion
neartica y neotropical. La presencia de la especie en el area metropolitana de Pachuca
puede relacionarse con la disponibilidad de presas, donde también pueden observarse
otros individuos. Se requieren mas estudios en esta regién con una rapida urbanizacion.

PALABRAS CLAVE:

Area agricola, area urbana, rapaz, provincia, uso del suelo.
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The golden eagle is widely distributed throughout North America, but its occurrence in south-
central Mexico is sporadic. This paper examined the presence of this species in Mexico
using a spatial analysis that incorporates database records and different land-use and
vegetation cover types. A total of 1,427 records were identified across 22 Mexican states,
indicating a disjunct distribution. Most records were found in areas of natural vegetation,
scrubland, and grasslands (72.6 %), while fewer were observed in areas with human activity
(27.4 %). We present six new records of an agro-urban habitat in the metropolitan area of
Pachuca, in the state of Hidalgo, documented in November 2021, April 2022, January 2023,
and February 2023. These records include at least three juveniles. Our findings update
information on the presence of the golden eagle in Hidalgo and in its distribution in south-
central Mexico, particularly within the Trans-Mexican Volcanic Belt province, which we
consider a transition zone between the Nearctic and the Neotropical distribution areas. The
presence of the species in the metropolitan area of Pachuca may be associated with prey
availability, suggesting that additional individuals could be observed in the area. Further
research is required in this rapidly urbanizing region.

KEY WORDS:

Agricultural area, land use, province, raptor, urban area.

Introduccién

El conocimiento de los patrones de distribucion geografica de las especies es
dindmico, lo que permite reevaluar los limites geograficos para delimitar areas de
ocurrencia de las especies con base en relaciones biéticas (Suarez-Mota et al., 2013)
y antropogénicas. El aumento de actividades como la agricultura, el sobrepastoreo y
la urbanizacion impactan negativamente a las poblaciones de vida silvestre (Morrison
et al.,, 1998), con consecuencias particularmente severas para las especies
depredadoras tope. Como resultado, las aves rapaces de gran tamafo
frecuentemente experimentan reducciones en sus rangos de distribucién (Rodriguez-
Estrella et al., 2020). El aguila real (Aquila chrysaetos), una de las rapaces mas
grandes con una envergadura superior a 2 m (Dunn & Alderfer, 2011; Sibley, 2014),
ejemplifica esta tendencia. Aunque esta ampliamente distribuida y es una de las
especies de aves mas estudiadas a nivel mundial, esta rapaz ha experimentado
declives poblacionales en Norteamérica, con reducciones que alcanzan hasta el 25
% en algunas regiones (Santiago et al., 2025).

En respuesta, se han implementado programas de monitoreo para apoyar su
recuperacion poblacional. Por ejemplo, en Estados Unidos de América, las iniciativas
de conservacion incluyen acciones de la Hawk Migration Association y el Plan guia
de conservacion del aguila basado en la energia edlica terrestre (USFWS, 2013;
Hawkcount, 2025). En México, los esfuerzos gubernamentales incluyen el Programa
de Accion para la Conservacion de Especies (PACE) y el Programa de Proteccion y
Restauracion de Ecosistemas y Especies Prioritarias (PROREST) (CONANP, 2017;
Rodriguez-Estrella et al., 2020).

La dieta del aguila real esta bien documentada y consiste principalmente en
mamiferos pequefios y medianos (88 %), aves (11 %), y ganado en una minima
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proporcion y de manera irregular (1 %; Rodriguez-Estrella et al., 2020). El 4guila real
enfrenta amenazas incluyendo la caza, persecucion, comercio ilegal, destruccion de
nidos y pérdida de habitat (Nocedal et al., 2010). A pesar de estos desafios, esta
clasificada como una especie de preocupacién menor por la Unién Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 2021).

En México, el aguila real es valorada como un simbolo, ya que forma parte del
emblema nacional (CONANP, 2008). La especie esta clasificada como amenazada
bajo la legislacion del gobierno mexicano (NOM-059-SEMARNAT-2010)
(SEMARNAT, 2019), lo cual condujo al establecimiento del PACE, para promover
acciones de conservacion, particularmente en el norte de México (CONANP, 2008).

Hasta 2008, el aguila real habia sido reportada en 15 estados de México, con la
mayoria de los avistamientos correspondientes a registros histéricos (CONANP,
2008); hasta 2020, el 4guila real habia sido reportada en 18 estados (Rodriguez-
Estrella et al., 2020). Para el aguila real, se consideran como registros histéricos
aguellos previos al afio 2000 y del 2000 al presente como registros recientes, de
acuerdo con de Ledn-Giron et al. (2016) y Flesch et al. (2020).

Para el sur del centro de México, que incluye a los estados Tlaxcala, Morelos,
Hidalgo, México, Puebla y la Ciudad de México, el aguila real se ha reportado
Unicamente en Morelos, Hidalgo, México y Puebla (Urbina-Torres et al., 2009; Farias
et al., 2016; GBIF, 2023). En el estado de Hidalgo, solo existen dos registros previos:
el primero ocurrié hace 78 afios en Zimapan (Mengel & Warner, 1948), y el segundo
en Tlanchinol en 2010 (GBIF, 2023), que se considera el Unico registro reciente para
el estado. En este articulo, analizamos el rango de distribucién general de la especie
en México utilizando datos de bases colaborativas de biodiversidad en linea, tipos de
uso de suelo y de cobertura vegetal, considerando también las regiones
biogeograficas. Adicionalmente, presentamos nuevos registros a partir de
observaciones de campo realizadas en el estado de Hidalgo.

Material y Métodos

Para describir el rango de distribucion del guila real en México, se realizaron dos
analisis. En el primer analisis espacial, se obtuvieron registros del Global Biodiversity
Information Facility (GBIF). La base de datos se depurd eliminando registros
duplicados, y las coordenadas espaciales se validaron mediante un sistema de
informacion geografica. Cada registro fue asociado con las capas de uso de suelo y
la cobertura vegetal para el afio especifico o el momento méas cercano a la fecha en
gue ocurrid el registro (1952-2023). Las siete capas vectoriales de uso de suelo y
cobertura vegetal se obtuvieron de dependencias gubernamentales (INE, 1997;
INEGI, 1997; 2002; 2009; 2013; 2016; 2021).

El segundo andlisis se realiz6 para resaltar la importancia de los avistamientos
recientes utilizando un enfoque biogeografico. Un mapa de la distribucién actual del
aguila real (Gama-Rodriguez et al., 2024), sirvi6 como capa base, sobre la cual se
visualizaron los registros de GBIF y nuestras observaciones en campo para el analisis
comparativo. Se realizd6 un analisis de superposicion espacial para examinar la
interseccion de los puntos de presencia con los poligonos de las provincias
biogeogréficas, siguiendo la regionalizacion biogeografica de México propuesta por
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Morrone et al. (2017). Todos los analisis espaciales se realizaron utilizando ArcMap
10 (ESRI, 2016) y QGIS (QGIS, 2024).

El estudio de campo se realizé en el area metropolitana de Pachuca, que incluye
los municipios de Pachuca de Soto, Mineral de la Reforma, Epazoyucan, Mineral del
Monte, San Agustin Tlaxiaca, Zapotlan de Juarez y Zempoala en el estado de Hidalgo
(SEDATU, 2015). Esta area tiene una poblacion de 665,929 habitantes y se encuentra
entre las cinco zonas metropolitanas con mayor crecimiento urbano en México
(INEGI, 2023). La temperatura media anual es de 15.8 °C, la precipitacion media es
de 495 mm vy la altitud media es de 2,343 metros sobre el nivel del mar (CONAGUA,
2024). La vegetacién nativa consiste en matorral crasicaule de acuerdo con
Rzedowski (2006), representada principalmente por varias especies de cactaceas
(Opuntia spp., Cylindropuntia imbricata, Mammillaria spp.), huizaches (Vachellia
spp.), agaves nativos (Agave salmianay A. lechuguilla) y yuca (Yucca filifera).

De junio de 2021 a julio de 2023, se realizaron muestreos mensuales a lo largo de
transectos de longitud variable utilizando un vehiculo, que se desplaz6 a una
velocidad de 20 a 30 km/h en caminos de terraceria. Este paisaje comprende campos
agricolas y areas urbanas de aproximadamente 12,000 hectareas, que incluye
propiedades comunales (ejidos) y particulares, el cual nombramos habitat
agrourbano. A partir de la deteccion de un individuo de aguila real, se iniciaron
muestreos semanales.

El area de estudio se caracteriza por campos agricolas bordeados por arbustos y
herbaceas, edificaciones intercaladas, caminos y parches remanentes de vegetacion
nativa. Muchas especies de mamiferos silvestres pequefios y medianos han sido
reportadas en el area, incluyendo la ardilla terrestre mexicana (Ictidomys mexicanus),
otros roedores, lagomorfos como liebres y conejos, y zorrillos, todos ellos son presas
potenciales del aguila real.

Resultados y Discusion

Se obtuvo un total de 1,427 registros del aguila real de la base de datos de GBIF
para México entre 1952 y 2023; estos registros incluyen contribuciones de proyectos
cientificos, académicos y de colecciones biolégicas (n = 82), eBird (n = 912), y
avistamientos en iNaturalist (n = 433; Figura 1a).

El uso de bases de datos colaborativas de biodiversidad en linea proporciona
registros de especies a escalas espaciales y temporales amplias, complementando
los datos de estudios de campo. Esto es particularmente valioso para las aves, que
se encuentran entre los taxones identificados con mayor confiabilidad (Cabrera-Cruz
et al., 2024). Sin embargo, persisten desafios relacionados con la calidad de los datos
y la precision de las ubicaciones de los registros. A pesar de estas limitaciones, la
base de datos de GBIF ha sido ampliamente utilizada para analizar la distribucién de
las especies (Acevedo et al., 2016). Estudios previos sobre la distribucion del aguila
real en México también han utilizado estas bases de datos (D’Addario et al., 2019;
Chéavez-Lugo et al., 2023; Gama-Rodriguez et al., 2024).

Los registros historicos (n = 112) y actuales (n = 1,315) se distribuyeron en 22
estados, la mayoria de estos registros se localizaron en areas dominadas por
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vegetacion natural (72.6 % de todos los registros). Estas areas incluyen pastizales
(26.9 %), matorrales (21.8 %), y bosques templados (17.5 %). Los modelos de nicho
ecoldgico predicen que, en aproximadamente 55 afios, estos tipos de vegetacion
disminuiran un 88 %, 84 %, y 68 % respectivamente, lo que consecuentemente
impactara la distribucion actual del aguila real (Gama-Rodriguez et al., 2024).

Los registros menos frecuentes ocurrieron en areas dominadas por actividad
humana, representando el 27.5 % de todos los registros. Estas areas incluyen campos
agricolas (16.4 %), pastizales antropizados (5.8 %), y areas urbanas (5.3 %). Las
aguilas reales han sido observadas en 28 &reas urbanas, principalmente en el norte
de México, en los estados de Baja California, Chihuahua, y Sonora. Los estados de
Veracruz y Baja California tienen el mayor niUmero de registros de aguila real en areas
urbanas, representando el 53.3 % de estos registros.

Nocedal et al. (2010) reportan que el aguila real se encuentra comunmente en
areas con valles y barrancos de dificil acceso, asi como en pequefas sierras y
montafas rodeadas de espacios abiertos. En contraste, los registros que reportamos
corresponden a un habitat agrourbano, aunque persisten parches remanentes de
matorral crasicaule en elevaciones mas altas (INEGI, 2021). Los avistamientos en el
area metropolitana de Pachuca se consideran inusuales (Figura 1b), ya que el aguila
real generalmente evita ambientes urbanizados (Tracey et al., 2020). Sin embargo,
debido a su amplia distribuciéon, se observa con frecuencia en ciudades mexicanas,
particularmente en el norte.

El andlisis espacial de los registros del aguila real mostré una distribucion disyunta,
con la mayoria de los registros localizados en la porcion norte y en el centro-norte de
México. Los registros en la porcién centro-sur representan un incremento en su
distribucion histérica, como lo mencionan Howell & Webb (1995), Navarro-Siglienza
& Peterson (2007), y Rodriguez-Estrella et al. (2020), particularmente en los estados
de México, Puebla, Guerrero, Oaxaca y Veracruz (Figura 1a).
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Figura 1. a) Registros del aguila real en México de acuerdo con informacién de
GBIF. b) Registros actuales en el area metropolitana de Pachuca, estado de Hidalgo,
México. c) Registros en la provincia del Eje Volcanico Transmexicano. Fuente:
elaboracién propia, con base en GBIF (2023), base de datos del aguila real en Hidalgo,
México; Gama-Rodriguez et al. (2024), distribucién actual del aguila real; Morrone et al.
(2017), provincias biogeograficas de México.

Se presentan seis nuevos registros de aguila real para el estado de Hidalgo
ubicados en el area metropolitana de Pachuca. La edad de los individuos observados
se determiné a partir de las descripciones proporcionadas por Liguori (2004, 2011).
El primer registro ocurrio el 28 de noviembre de 2021, entre las 12:20 y 13:00 h. Se
observo un juvenil con plumas café oscuro, una banda subterminal blanca en la base
de la cola, y parches blancos en la base de las plumas primarias (Figura 2a) (Sibley,
2014). Elindividuo fue observado inicialmente en el suelo antes de emprender el vuelo
utilizando corrientes térmicas ascendentes. Seguimos al juvenil por aproximadamente
35 minutos en 10 km y mientras volaba sobre el habitat agrourbano.
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El segundo registro se documento el 12 de abril de 2022, entre las 11:40y 12:30
h, en la misma localidad, aproximadamente a 2 km del primer registro. Este individuo
también fue identificado como un juvenil con base en los criterios mencionados. El
individuo fue observado volando sobre el area agricola durante 15 minutos, antes de
descender rapidamente para cazar una liebre (Lepus spp.), la cual consumié en el
suelo (Figura 2b). Después de 20 minutos, el aguila volé hacia el sureste, en direccion
a otros campos agricolas. Notablemente, el dguila cazé cerca de un rebafio de ovejas,
un comportamiento que refleja la tolerancia a actividades humanas.

El tercer registro ocurrié el 21 de enero de 2023 entre las 12:00 y 12:30 h, cuando
dos individuos se observaron (Figura 2c¢). Ambos fueron identificados como juveniles
y fueron vistos volando sobre la porcién sur del &rea metropolitana de Pachuca, cerca
del limite norte del Estado de México. Estas aguilas fueron posteriormente
observadas en el mismo sitio el 1, 6, y 10 de febrero del 2023, resultando en un total
de seis avistamientos de al menos tres juveniles de acuerdo con las edades
observadas.

Figura 2. Registros del aguila real (Aquila chrysaetos) en el area metropolitana de
Pachuca, Hidalgo, México. a) Primer juvenil observado en 2021. b) Juvenil observado
en 2022 en el suelo después de cazar una liebre. c) Dos juveniles observados en 2023.

Fuente: fotografias de Rodriguez-Casanova, A. J. y Hernandez-Silva, D. A.

Estos nuevos registros confirman la presencia del aguila real y amplian su rango
de distribucion conocida hacia la parte sur del estado de Hidalgo, especificamente
100 km al sur del registro de 1948 (Mengel & Warner, 1948), y 110 km al sur del
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registro de eBird (GBIF, 2023). Notablemente, los registros cerca o dentro de areas
con actividad antropogénica son raros, ya que la mayoria de las observaciones
ocurren en areas con vegetacion natural (Nocedal et al., 2010; Guerrero-Cardenas et
al., 2012) o dentro de areas protegidas (Campos-Rodriguez et al., 2016; Farias et al.,
2016).

La dispersién natal del aguila real ha sido documentada en México y en estados
fronterizos de los Estados Unidos de América mediante telemetria. Estos estudios
con individuos de un afio mostraron distancias de dispersion natal que van de 46 a
175 km (Millsap et al., 2014) y de 55 a 1,379 km (Murphy, 2017). Consecuentemente,
las aguilas observadas pueden venir de areas distantes, ya que no existen registros
de anidacion para nuestra area de estudio. Se requiere investigacion adicional para
determinar los sitios de origen de estos individuos. La zona de anidacion conocida
mas cercana se localiza en la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda de Guanajuato
(Rodriguez-Estrella et al., 2020), aproximadamente a 200 km al noroeste de los
presentes registros.

La presencia del 4guila real en esta area de estudio puede estar asociada con la
disponibilidad de mamiferos silvestres pequefios y medianos que habitan los campos
agricolas. Se requiere un monitoreo de campo urgente en la regién para determinar
patrones de uso de habitat y estacionales. Estos datos contribuyen al conocimiento
de la presencia de las especies en sitios donde las aguilas reales se alimentan y
descansan.

A escala local, en el area metropolitana de Pachuca, la legislacion vigente sobre
uso de suelo permite establecimientos humanos, ganaderia y desarrollo industrial
(SEMARNATH, 2022). Se espera que la urbanizacion e industrializacion incrementen,
particularmente debido a la construccién de un aeropuerto internacional y una nueva
linea de ferrocarril conectando Pachuca con la Ciudad de México, lo cual impactara
el habitat del aguila real y sus presas. El trafico aéreo y terrestre asociado
probablemente resultard en un incremento de concentraciones de contaminantes del
aire, ruido, y contaminacion luminica (SEDENA, 2019).

El andlisis biogeogréfico indica que el desierto Chihuahuense es la provincia méas
importante para las aguilas reales, representando el 58 % del numero total de
registros. Le siguen las provincias Californiana, Sierra Madre Oriental, Baja California,
Sierra Madre Occidental, Sonorense y seis provincias adicionales, que juntas
comprenden 36 % de los registros. No se encontraron registros en las provincias de
la Peninsula de Yucatan y Tierras Altas de Chiapas.

Los nuevos registros para el area metropolitana de Pachuca estan ubicados dentro
de la provincia biogeogréfica Eje Volcanico Transmexicano (Figura 1c), la cual se
extiende de oeste a este, desde el océano Pacifico al Golfo de México. Consideramos
que esta provincia puede ser un area de transito donde juveniles de aguila real se
desplazan en busca de nuevos territorios para alimentarse, descansar y anidar, un
patrén bien documentado en la zona Neartica (Guerrero-Cardenas et al., 2012;
Campos-Rodriguez et al., 2016; Rodriguez-Estrella et al., 2020).
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Para la zona Neotropical, que contiene los registros mas surefios de aguilas reales
en América, las provincias de la Sierra Madre del Sur y la Cuenca del Balsas, en el
sur de Puebla solo se ha documentado la presencia de individuos juveniles, sin
reportes de nidos activos. Sin embargo, también se asume que pueden existir nidos
en areas cercanas a estos sitios (Farias et al., 2016; GBIF, 2023). En contraste, el
estado de Oaxaca tiene registros de parejas reproductivas y nidos (CONANP, 2017;
CONANP, 2025).

Conclusiones

El andlisis de los datos indica un aumento en la presencia de 4guilas reales en el
sur del centro de México. Este estudio contribuye a la comprension de la especie
utilizando bases de datos de biodiversidad a gran escala. La deteccion de juveniles
en el area Metropolitana de Pachuca amplia la distribucién conocida para el estado
de Hidalgo y remarca la importancia del habitat agrourbano para la investigacion de
la diversidad de rapaces, particularmente en regiones que han tenido poca atencién.
La regulacion de las actividades humanas en estas areas es necesaria para apoyar
las poblaciones existentes de vida silvestre. Se requieren investigaciones adicionales
para monitorear la presencia de individuos, patrones estacionales y el uso del habitat
en esta region de Hidalgo y estados adyacentes.
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