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EDITORIAL

El Instituto Tecnolégico de Cd. Victoria, inicié la edicion de la Revista de Divulgacién
Cientifica TecnoINTELECTO en el afio 2004; siendo entonces Subdirector Académico el Dr.
Guadalupe Acosta Villarreal, quién lider6 y dedic6 parte de su tiempo y esfuerzo a la
materializacion de este proyecto, en colaboracidén con un grupo entusiasta de investigadores de la
Institucion. El Dr. Guadalupe Acosta Villarreal estuvo al frente de la edicién y distribucién de la
revista hasta el afio 2007, sin embargo, por motivos personales y profesionales el Dr. Acosta
Villarreal se retir6 del Instituto Tecnolégico de Cd. Victoria en 2007, por lo que la Revista pas6 a
ser responsabilidad de la Division de Estudios de Posgrado e Investigacion. Los investigadores
del ITCV, conscientes de la importancia y contribucién académica de TecnoINTELECTO como
medio de divulgacién cientifica, aceptaron la responsabilidad de continuar con la edicién y mejora
continua de este érgano de divulgacion cientifica.

Como parte del proceso de cambio y con el propdsito siempre de mejorar la edicién de
TecnoINTELECTO, se amplié el Comité Editorial, contando a la fecha con un nimero importante
de expertos en diferentes areas del conocimiento, que apoyan en la revision de los articulos a
publicar; asi mismo la Division de Estudios de Posgrado e Investigacion coordina la edicién de la
revista, apoyandose en un grupo de profesionistas con amplia experiencia en actividades de
investigacion cientifica, quienes colaboran en forma eficiente y entusiasta.

Las Normas Editoriales para publicar en TecnoINTELECTO fueron revisadas y
actualizadas, esperando con ello que muchos colegas e investigadores contribuyan y den a
conocer sus trabajos de investigacién a la comunidad nacional e internacional.

Ludivina Barrientos Lozano, Ph.D

Divisién de Estudios de Posgrado
e Investigacion



RESULTADOS PRELIMINARES DE LA RESPUESTA DE RECLUTAMIENTO A CUATRO
AZUCARES EN LA HORMIGA Pheidole dentigula Smith (FORMICIDAE)

J. V. Horta-Vega', B. L. Eguia-Lépez’, M. Rosas-Mejia’, K. Y. Flores-Maldonado?® J. Flores-
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RESUMEN: Se presentan los resultados preliminares del estudio de la respuesta de reclutamiento
a cuatro azucares en la hormiga Pheidole dentigula. Los datos muestran sensibilidad a los cuatro
azucares de manera dependiente de la concentracion. La discriminacién de fuentes mas ricas de
alimento fue significativa con maltosa y melezitosa pero no con glucosa y trealosa.

PALABRAS CLAVE: Hormigas, trealosa, reclutamiento, Tamaulipas.

ABSTRACT: The preliminary results of a response to four sugars in the ant Pheidole dentigula are
presented. The data showed sensibility to the four sugars in a concentration dependent manner.
The discrimination of the richest sources of food was significant with maltose and melezitose but not

with glucose and trehalose.

1. INTRODUCCION

Los sistemas quimiosensoriales como el
gustativo son determinantes para la
supervivencia de los animales. Considerados
sentidos primitivos, estan presentes en forma
de quimiotaxis desde las bacterias hasta
alcanzar niveles de sofisticacion como es el
gusto  en humanos. Este  sentido
quimiosensorial provee a los animales una
vital herramienta para discriminar entre
alimentos de alto contenido energético y
nutricional de aquellos de menor calidad o
incluso dafiinos para el organismo [6].

En insectos la mayor parte de lo que se
conoce de este sistema sensorial es
principalmente por los estudios en la mosca
de la fruta Drosophila melanogaster, asi
como de mosquitos, abejas, langostas y
algunas especies de hormigas.
Morfolégicamente, cada sensillum gustativo
es un uniporo sensiliar que ademas de la
célula quimiosensorial posee una célula
mecanosensorial [4]. En la mosca de la fruta
los receptores gustativos son codificados por
una familia no relacionada de 60 genes [3].
Todas las evidencias hasta ahora sugieren
que esta familia de receptores es la base de
las respuestas a feromonas, compuestos
amargos y compuestos azucarados. Dos
genes llaman la atencion, el Gr5a que

expresa para un receptor con sensibilidad
especifica a la trealosa [2] y el Gr68a que
codifica para un receptor sensible a una
feromona femenina no volatil [1]. De
hormigas son muy pocos los estudios
respecto a la diversidad sensorial gustativa y
selectividad. En una investigacion realizada
en la especie Lasius niger se encontrd que
estas hormigas responden solamente a
algunos de los compuestos percibidos como
dulces para el hombre [8]. Esto y otras
evidencias como las distintas preferencias
alimenticias naturales entre especies nos
indican que pueden ser variables las
poblaciones de receptores en las especies de
hormigas asi como su relevancia para
algunas respuestas como la conducta de
reclutamiento. Aqui se presentan datos de la
respuesta conductual de reclutamiento ante
la presencia de cuatro compuestos
azucarados en la especies Pheidole
dentigula.

2. MATERIALES Y METODOS

El protocolo de reclutamiento utilizado se
bas6, con modificaciones, en el propuesto
por Sumpter & Beekman [7] y consisti6 de las
siguientes maniobras: a) localizacion de la
entrada del nido de las hormigas; b)
colocacién de un cebo de carne embutida a
una distancia aproximada de 15 cm; c) una
vez establecida la conducta de reclutamiento
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por el cebo, éste se retira y se coloca la
solucién con el quimico de prueba al que
llamaremos estimulo; d) al llegar el primer
individuo se arranca el cronémetro y se
cuentan cada tres minutos las hormigas
presentes hasta completar 42 minutos. En
todos los experimentos se utilizé un soporte
metalico de aproximadamente 4 cm de altura
mostrado en la Figura 1. Los estimulos
probados fueron maltosa, glucosa, trealosa y
melezitosa, todos de la marca SIGMA.
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Figura 1. Esquema del soporte metalico en donde se
realizaron las pruebas. En la parte superior se colocaron
ya sea uno (exposicion independiente) o dos (exposicién
simultanea) pequefios depédsitos de 4 ml de capacidad
para los estimulos quimicos.

Cada uno de los cuatro estimulos estudiados
se probé en dos concentraciones (0.5M y
1.0M) y en dos condiciones, presentados de
manera  independiente 'y en forma
simultanea. Esto se realiz6 en tres fases de
42 minutos: 1) prueba del estimulo a la
concentracion de 0.5M; 2) prueba del
estimulo a la concentracion de 1.0M; 3)
prueba simultanea de las dos
concentraciones del estimulo. De esta
manera, al término de cada experimento se
obtuvo el promedio de las hormigas
reclutadas en cuatro condiciones, por un lado
0.5M y 1.0M del quimico en exposiciones
independientes y 05M y 1.0M en
exposiciones simultaneas.

Para comparar los datos entre los quimicos
estimulantes se sometieron a analisis de
varianza de una via y en la comparacion
entre concentraciones en cada estimulo se
utilizé la prueba t de student. En ambos
andlisis el nivel de significancia fue de 0.05 y
un numero de repeticiones igual a cinco. Los
valores del nimero de hormigas reclutadas
se normalizaron para eliminar el factor de
variacion de la actividad de la colonia entre
los dias de experimentos.

3. RESULTADOS

Medida del reclutamiento. En la Figura 2 se
muestra la grafica del promedio de cinco
experimentos de trealosa correspondiente a
la fase tres, es decir, con exposicién
simultanea de las dos concentraciones (0.5M
y 1.0M), mostrando el curso temporal de
individuos  reclutados. ElI grado de
reclutamiento en todas las maniobras
experimentales se determiné con el promedio
de esos seis valores, es decir, el nimero de
individuos contados cada tres minutos a
partir del minuto 27 y hasta el 42. Se
consider6 que después de ese tiempo (27
minutos) ya se ha establecido la respuesta
de secrecion de feromona para al
reclutamiento de individuos hacia la fuente de
alimento y se tiene una condicién
aceptablemente estable (Figura 2).
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Figura 2. La gréafica muestra los datos de la fase 3 de la
prueba con trealosa en donde se exponen ambas
concentraciones del quimico en forma simultanea. Los
valores son el promedio * error estandar del nimero de
individuos normalizado en cinco experimentos y se
presentan los datos entre los minutos 27 y 42.

Diferencias entre concentraciones. En las
Figuras 3-6 se muestran los valores de
reclutamiento en cada uno de los cuatro
estimulos quimicos probados. Podemos
observar que el numero de hormigas
reclutadas fue similar a la concentracion de
1.0M en todos los estimulos e incluso en las
dos condiciones. En el caso de las
exposiciones separadas la concentracion de
1.0M mostré, en todos los estimulos, un
poder de reclutamiento significativamente
mayor que con 0.5M.



Selectividad de mejores fuentes alimenticias.
En los experimentos con exposicién
simultdnea de las dos concentraciones se
observa, como era de esperarse, una
reducciébn en el ndmero de individuos
reclutados con 0.5M (comparados con los
datos de experimentos separados) ante la
presencia de la fuente de alimento mas rica
energéticamente (1.0M). Esta reduccion se
detecté en los cuatro quimicos, e incluso se
reduce a cero en el caso de maltosa (Figura
4). Sin embargo, el analisis estadistico revelo
solamente reduccién significativa en maltosa
y melezitosa (Figuras 4 y 5) pero no en los
casos de glucosa y trealosa (Figuras 3 y 6).

Comparacién entre quimicos. El analisis de
varianza comparando los cuatro parametros
de cada una de las gréficas de las Figuras 3-
6, no revelé ninguna diferencia significativa
entre los estimulos probados.
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Figura 3. Reclutamiento con glucosa en las cuatro
condiciones experimentales. Cada barra representa el
promedio * error estandar de cinco experimentos.
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Figura 4. Reclutamiento con maltosa en las cuatro
condiciones experimentales. Cada barra representa el
promedio + error estandar de cinco experimentos.
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Figura 5. Reclutamiento con melezitosa en las cuatro
condiciones experimentales. Cada barra representa el
promedio * error estandar de cinco experimentos.
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Figura 6. Reclutamiento con trealosa en las cuatro
condiciones experimentales. Cada barra representa el
promedio + error estandar de cinco experimentos.

4. DISCUSION

Los resultados muestran que la secrecion de
feromona de reclutamiento de la hormiga
Pheidole dentigula, en respuesta a la ingesta
de los cuatro azlcares probados, es
dependiente de la concentracion y
sensiblemente no satura entre 0.5M y 1.0M.
Las hormigas utilizan a los carbohidratos
como principal fuente de energia pero su
preferencia por el tipo de estos puede variar.
La respuesta a trealosa de esta especie
contrasta con la inefectividad que tiene este
compuesto en la especie Lasius niger [8], la



cual es polifaga al igual que Pheidole
dentigula. El dato llama la atencién por el tipo
de receptor especifico que se conoce para
trealosa en insectos, por los trabajos en la
mosca Drosophila melanogaster [3]. Estos
resultados muestran que pueden existir
diferencias en cuanto a la sensibilidad de
distintos carbohidratos entre las distintas
especies de hormigas.

Es ampliamente conocido que las colonias de
hormigas pueden discriminar entre fuentes
de alimento de distinta calidad cuando se
presentan simultaneamente [5]. Esto se
muestra claramente en Pheidole dentigula
con maltosa y melezitosa, pero no fue
significativo estadisticamente con glucosa y
trealosa. Varias son las posibles
explicaciones, entre ellas una distinta
densidad y/o sensibilidad en la poblacién de
receptores gustativos en la especie
estudiada, lo cual haria la diferencia en la
respuesta de reclutamiento entre los
quimicos. Una sensibilidad méas alta en el
caso de glucosa y trealosa, puede estar
generando una respuesta importante con
0.5M aun en presencia de la concentracién
mas alta (1.0M). No obstante, esa posible
mayor sensibilidad a estos dos carbohidratos
podria no ser muy alta, en funcién de que las
diferencias encontradas no fueron
estadisticamente significativas de acuerdo al
analisis de varianza, y en su caso se debera
utilizar un diferente protocolo experimental.

Los resultados presentados aqui contribuyen
al conocimiento de la variabilidad en la
actividad sensorial gustativa en insectos, lo
que podria impactar en la elaboracion de
compuestos atrayentes y repelentes en
especies de importancia para el hombre.
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LISTADO PRELIMINAR DE ORTOPTEROIDES DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA “EL
CIELO”, SUR DE TAMAULIPAS, MEXICO

L. Barrientos-Lozano, J. F. Zarate-Torres, J.V. Horta-Vega y P. Almaguer-Sierra
Instituto Tecnoldgico de Cd. Victoria. Blvd. Emilio Portes Gil No. 1301, C.P. 87010. Cd. Victoria,
Tam. México. ludibarrientos@prodigy.net.mx; fzaratea@gmail.com

RESUMEN: En el presente trabajo se reportan 69 especies de Ortopteroides que se presentan en
la Reserva de la Biosfera El Cielo, Sur de Tamaulipas, México. El orden Orthoptera presento la
mayor diversidad con 59 especies, de las cuales 40 corresponden al Suborden Caelifera y 19 a
Ensifera. Los 6rdenes Phasmida, Blattodea y Mantodea estuvieron representados por 3, 4 y 3

especies, respectivamente.

PALABRAS CLAVE: Ortopteroides, diversidad, Reserva El Cielo, Tamaulipas, México.

ABSTRACT: In the present study we are reporting 69 species of Orthopteroids that occur at El
Cielo Biosphere Reserve, South Tamaulipas, Mexico. The order Orthoptera presented the greatest
diversity with 59 species, out of this 40 corresponded to the Suborder Caelifera and 19 to Ensifera.
Orders Phasmida, Blattodea and Mantodea were represented by 3, 4 and 3 species, respectively.

1. INTRODUCCION

El orden Orthoptera se caracteriza por tener
gran diversidad de especies y una
distribucién cosmopolita (Barrientos, 2004).
Se conocen aproximadamente 25,000
especies de Orthoptera, de las cuales 900 se
presentan en México, estimandose que el
namero podria ser hasta dos veces mas
(Barrientos, 2004; Orthoptera Species File
On Line, 2008).

Hasta hace poco tiempo se consideraban
dentro del Orden Orthoptera a los insectos
palo (actual orden Phasmida), a las
cucarachas (actualmente Blattaria), a los
mantidos (Orden Mantodea) y los “reptiles”
de las rocas (Grylloblattaria) (Borror et al.,
2001). Los grupos anteriores estan
emparentados debido a sus caracteristicas y
similitudes morfolégicas y filogenéticas
(Barrientos, 2004; Guillott, 2005).

Es comdn encontrar Ortopteroides en casi
todos los habitats, desiertos, bosques,
praderas, vegetacion haldfila, etc.
(Barrientos, 2004). Son de habitos fitéfagos

principalmente, pero también hay algunos
depredadores y omnivoros, su aparato
bucal es masticador (Borror et al., 2001).
Algunas especies del complejo
Ortopteroides son de importancia econémica,
la especie méas dafiina en México es la
langosta voladora 0 langosta
centroamericana (Schistocerca piceifrons
piceifrons Walker) (Barrientos 2002, 2003).
Entre los saltamontes plaga se puede citar a:
Mermiria  bivittata (Serville), Boopedon
nubilum (Say), Melanoplus femurrubrum (De
Geer), M. mexicanus mexicanus (Saussure),
M. differentialis (Thomas), Taeniopoda eques
(Burmeister), Brachistola magna (Girard) y
Sphenarium mexicanus (Saussure).

En un listado previo sobre Orthoptera:
Acridoidea de la Reserva de la Biosfera “El
Cielo” (Zarate & Barrientos, 2005) reportaron
28 especies. El presente trabajo tiene por
objetivo contribuir al conocimiento de los
Ortopteroides presentes en la Reserva de la
Biosfera “El Cielo”, Sur de Tamaulipas,
México.
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2. MATERIALES Y METODOS

La Reserva de la Biosfera “El Cielo” se
localiza al suroeste del estado de
Tamaulipas, en las estribaciones de la Sierra
Madre Oriental, en las sierras conocidas
como Sierra de Cucharas y Sierra Chiquita.
Para la recolecta de ortopteroides se
muestre6 en cuadrantes de 50 x 50 m (= 0.25
ha) por periodos de 2 horas minimo, en
diferentes niveles altitudinales. Se estima que
con esta técnica se recolecta el 90 % de la
fauna de ortopteroides presentes en el area.
La técnica de colecta fue en forma manual,
por medio de red entomoldgica y trampas de
luz (Borror et al.,, 2001). Todo el material
recolectado se coloco en frascos letales, se
tomaron datos del area de colecta como
coordenadas, altitud, datos ecoldgicos, etc.
Para la toma de dichos datos se usé un GPS
de 12 satélites marca Garmin. Los
ejemplares de mayor tamafio fueron
eviscerados (Rosas-Costa, 1966), una vez
gue se extraen las visceras el ejemplar se
rellena con un conservador (talco 50% +
acido bérico 50%).Cuando fue posible se
realiz6 la evisceracion y montaje de los
ejemplares en campo, poco tiempo después
de realizar su colecta, de lo contrario se
realizé en el laboratorio. La determinacion del
material se llevd a cabo mediante claves
dicotomicas, consultas en linea y consulta en
colecciones  entomolégicas de  otras
Instituciones (Otte, 1981; Otte, 1984; OSF2
online, coleccién de Orthoptera en el Instituto
Tecnolégico de Cd. Victoria-ITCV). Todo el
material se deposit6 en la coleccion
entomoldégica del Instituto Tecnolégico de Cd.
Victoria (ITCV). Para estimar la diversidad
de Ortopteroides se us6 el indice de Simpson
(D). Este indice describe la probabilidad de
que un segundo individuo recolectado en un
area de muestreo determinada pertenezca a
la misma especie que el primero. El indice de
Reciprocidad de Simpson (1-D) describe la
probabilidad de recolectar un individuo de
diferente especie en un &rea de muestreo
determinada; éstos indices se estimaron
siguiendo la metodologia de Southwood
(1984).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se recolect6 un total de 537 ejemplares (Fig.
1), los cuales representan los siguientes
Ordenes: Orthoptera (477), Mantodea (9),

Phasmida (15) y Blattaria (36). El indice de
Simpson (D), para los Ortopteroides de la
Reserva de la Biosfera El Cielo que aqui
reportamos, es de 0.76; el Iindice de
Reciprocidad de Simpson (1-D) es 0.24. El
grupo de Ortopteroides mas ampliamente
representado es el orden Orthoptera:
Caelifera, para el cual se reportan ocho
subfamilias, cuya abundancia se muestra en
la Fig. 2. En cuanto a la diversidad el nUmero
de especies se distribuye como sigue:
Melanoplinae 10, Gomphocerinae 9,
Oedipodinae 6, Cyrtacanthacridinae 4,
Ommatolampinae 4, Romaleinae 3,
Tetriginae 3 y Acridinae 1 especie,
respectivamente. ElI orden Orthoptera,
suborden Ensifera, se encuentra
representado por 9 subfamilias y 15 géneros
(Fig. 4): Phaneropterinae (5 o9éneros),
Conocephalinae (4), Pseudophyllinae (1),
Tettigoniinae (1), Gryllacridinae (1), Gryllinae
(1), Lazarinae (1), Stenopelmatinae (1) y
Anostomatinae (1). La diversidad de
especies se distribuye de la siguiente
manera: Phaneropterinae 7, Conocephalinae
5, Pseudophyllinae 1, Tettigoniinae 1,
Gryllacridinae 1, Gryllinae 1, Lazarinae 1,
Stenopelmatinae 1 y Anostosmatinae 1
especie, respectivamente. Para el orden
Orthoptera el indice de Simpson fue 0.94 y el
indice de reciprocidad fue 0.060.

Para el orden Blattaria se reportan cuatro
especies, Periplaneta americana, Periplaneta
brunnea, Pseudomops intercepte y
Nyctobora sp. Para el orden Mantodea se
reportan tres especies: Mantis religiosa y
dos especies por determinar. Para el orden
Phasmida se reportan tres especies de la
familia Heteronemiidae: Diapheromera
femorata, Megaphasma dentricus y
Pseudosermigle tridens tridens.

El total de especies reportadas es de 69,
considerando dos especies por determinar
del orden Mantodea.

El orden Orthoptera es el que se encuentra
mejor representado en la Reserva, siendo la
subfamilia Melanoplinae la que presenta la
mayor abundancia y diversidad. El suborden
Caelifera presenta mayor abundancia en las
zonas mas bajas de la reserva (100-500
msnm), mientras que el suborden Ensifera es
mas abundante en las zonas altas (>500
m.s.n.m). Los érdenes Phasmida, Mantodea



y Blattaria presentan una reducida diversidad
y abundancia.

ABUNDANCIA DE ORTHOFTEROIDES

ET 16 2

Figura 1. Abundancia de Ortopteroides en la Reserva de la Bidsfera El Cielo, Tamaulipas, México.

ORTHOPTERA: CAELIFERA NUMERO DE GENEROS POR SUBFAMILIA

B Cyrtacanthacridinae W Gomphocerinae O Melanoplinae B Ommatolampinae
O Acridinae W Romaleidae B Tetriginae O Oedipodinae

Figura 2. Orden Orthoptera: Caelifera, abundancia y diversidad de géneros por subfamilia. La subfamilia
Melanoplinae y Gomphocerinae presentaron el mayor nimero de géneros (9).




ORTHOPTERA: CAELIFERA NUMERO DE ESPECES POR SUBFAMILIA

W Cyrtacanthacridinae @ Gomphocerinae O Melanoplinae W Ommatolampinae
O Acridinae W Romalemae W Tetriginae O Oedipodinae

Figura 3. Orden Orthoptera: Caelifera, nimero de especies por subfamilia.

ORTHOPTERA: ENSIFERA, NUMERO DE GENEROS POR SUBFAMILIA

@ Conocephalinae  ® Phaneropterinae O Pseudophyllinae O Tettigoniinae
B Gryllacridinae = Gryllinae B Lazarinae O Stenopelmatinae

Figura 4. Orden Orthoptera: Ensifera, representado por 8 subfamilias y 15 géneros.

ORTHOPTERA ENSIFERA NUMERO DE ESPECIES POR SUBFARMILIA

Figura 5. Orthoptera: Ensifera, nimero de especies por subfamilia.
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Orden, familia, subfamilia, género, especies y nimero de ejemplares por especie

ORDEN ORHTOPERA

ACRIDIADAE

Acridinae

Metaleptea brevicornis (Johannson 13
1763)

Cyrtacanthacridinae

Schistocerca albolineata (Thomas, 6
1875)

Schistocerca pallens (Thunberg, 1815) 9
Schistocerca piceifrons piceifrons 5

(Walker, 1870)

TETTIGONIIDAE

Conocephalinae

Conocephalus cinereus Thunberg, 1815
Pyrgocorypha hamata (Scudder, S.H.,
1878)

Conocephalus ictus (Scuder 1875)
Neoconocephalus triops (Lineo 1758)
Neoconocephalus punctipes
(Redteubadier 1890)

Phaneropterinae

H o1 Ol
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Schistocerca nitens nitens (Thunberg,
1815)

Gomphocerinae

Achurum sumichrasti (Saussure,
1961)

Dichromorpha viridis (Scudder, S.H.,
1863)

Mermiria bivittata (Serville, 1839)
Orphulella punctata (De Geer, 1773)

Orphulella pelidna (Brumeister 1838)
Syrbula admirabilis (Uhler, 1864)
Syrbula montezuma (Uhler, 1864)

Cordillacris occipitalis (Thomas, 1873)
Orphula azteca (Saussure, 1861)
Melanoplinae

Aidemona azteca (Saussure, 1861)
Huastecacris zenoni (Fontana and
Buzzetti, 2008)

Huastecacris fariensis (Barrientos-
Lozano and Medina, 2008)
Hesperotettix viridis pratensis
(Scudder 1897)

Melanoplus differenttialis (Thomas,
1865)

Melanoplus flavidus elongatus
(Scudder, S.H., 1897)

Phaedrotettix gracilis (Bruner, 1908)
Phaedrottetix litus (Hebard, 1917)
Phaulotettix compresus  ( Scudder,
S.H., 1897)

Phoetaliotes nebrascensis (Thomas,
C., 1872)

Oedipodinae

Arphia fallax (Saussure, 1884)
Arphia nietana (Saussure, 1861)
Heliastus aztecus (Saussure, 1884)
Lactista punctatus (Stal, 1873)
Machaerocera mexicana (Saussure,
1859)

Trimerotropis sp.

Ommatolampinae

Abracris flavolineata (De Geer, 1773)
Vilerna pygmaea (Saussure, 1861)
Osmilia flavolineata

Rhachicreaga sp.

10

12

16
16

13
12

14

13

10

12

11
13

Amblycorypha huasteca (Saussure,
1859)

Dysonia fuscifrons (Brunner von
Wattenwyl, 1878)

Dysonia simplicipes (Brunner von
Wattenwyl, 1878)

Stilpnochlora azteca (Saussure, 1859)

Scudderia furcata furcifera Scudder, S.H.,
1898

Scudderia mexicana (Gauss 1861)
Microcentrum rhombifolium (Saussure,
1859)

Pseudophyllinae
Caloxiphus brevifolius (Brunner von
Wattenwyl, 1895)

Tettigoniinae
Pediodectes grandis grandis (Rhen 1904)

STENOPELMATIDAE
Stenopelmatinae

Stenopelmatus fuscus (Haldeman, 1852)
GRYLLACRIDIDAE
Gryllacridinae

Gryllacris oaxacae
(Hebard, 1932)

GRYLLIDAE
Gryllinae

Gryllus (Gryllus) assimilis assimilis
(Fabricius, 1775)

Lazarinae
Paracophus apterus (Chopard, 947)

ANOSTOSTOMATIDAE
Anabropsinae
Anabropsis mexicana (Saussure, 1859)

ORDEN PHASMIDA
HETERONEMIIDAE

Diapheromera denticus ( Stal, 1875)
Megaphasma dentricus (Stal, 1875)
Pseudosermigle tridens tridens (Burn)
ORDEN BLATTODEA

BLATTIDAE

10

11

w b oo



ROMALEIDAE

Romaleinae

Chromacris colorata (Serville, 1838)
Taeniopoda auricornis (Walker, F.,
1870)

Taeniopoda tamaulipensis (Rehn,
J.A.G. 1904)

TETRIGIDAE

Tetriginae

Paratettix mexicanus (Saussure, 1861)
Tetrix arenosa (Burmeister, 1838)

Proctolabidae
Proctolabinae
Tela sp.

11

16
15

Blattinae

Periplaneta americana (Linnaeus, 1758)
Periplaneta brunnea (Burn)
Nyctiborinae

Nyctibora sp.

Pseudomopinae
Pseudomops intercepta (Burn)

ORDEN MANTODEA
Mantis religiosa (Linnaeus, 1758)
2 especie sin determinar
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AVIFAUNA DE DOS FRAGMENTOS DE SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA EN LA
REGION HUASTECA DEL ESTADO DE HIDALGO, MEXICO
R. Valencia-Herverth’, J. Valencia-Herverth, 1F. Mendoza-Quijano, A. Linarte Ramos, L. Hernandez
Flores
Instituto Tecnolégico de Huejutla Carr. Huejutla-Chalahuiyapa, km 5.5, C. P. 43000. Huejutla de
Reyes, Hidalgo, México
r_v_herverth@hotmail.com

RESUMEN: Se estudié la distribucién de la avifauna en dos fragmentos de selva mediana
subperennifolia en el noreste del estado de Hidalgo, de Julio a Noviembre de 2006, mediante
registros visuales y auditivos. Registramos 16 6rdenes, 38 familias y 113 especies, de las cuales
95 fueron residentes reproductoras. La comunidad de Pilcuatla presenté la mayor riqueza
especifica con 88 especies. Se reportan 12 especies en alguna categoria de riesgo de
conservacion y 11 con algun grado de endemismao.

PALABRAS CLAVE: Aves, riqueza, endemismo, Hidalgo.

ABSTRACT: The distribution of the avifauna was studied in fragments of tropical rain forest in two
towns of the Northeast of the state of Hidalgo, from July to November 2006, by visual and listening
records. We register 16 orders, 38 families and 113 species, which 95 were residents. The
community of Pilcuatla presented the biggest specific richness with 88 species. 12 species are
reported in some category of risk conservation and 11 with some degree of endemism.

Provincia de la Sierra Madre Oriental y la

1. INTRODUCCION Subprovincia del Carso Huasteco (Navarro et
. . . al., 2004). La localidad de Tamoydén | se

Los estudios de aves a nivel local y regional localiza a 21°01'30'N y 98°14'36’0, a una
son |nd|spensables para am_phgr _,el altitud de 200 msnm. El municipio de Huautla
conoc[mlento sobre la eco]og|a y dlstrlb_uuon presenta una temperatura media anual de 21°C
?eogre;flcg\ de la aw_fgunaR _meélctana, y una precipitaciéon pluvial anual de 1725 mm.
glr_nen ag Olt suzoc(());selgvamon ( OJ".:ISTI oto Iy Por otro lado, la localidad de Pilcuatla (ubicada
m;vera © ', ),' D€ manera similar a 1a junto al rio Quetzalzongo) se localiza a
yor parte de México, son relativamente 20°56'59"N y 98°33'00"0, con una altitud de
pocos los estudios de aves realizados en 420 msnm. La temperatljra media anual del

Hidalgo (Mar_tmez-MoraIes_ et al., 2007). No municipio de Tlanchinol es 28.1°C mientras que
obstante la riqueza potencial que presenta la la precipitacion total anual es de 2307.3 mm

regiébn Huasteca situada en la porcion noreste (INEGI, 1997). Estas dos comunidades se

de I—!lfjalgo, no ha sido vanrada_ puntualmente, encuentran a una distancia de separacion lineal
reflejAndose en un desconocimiento casi total

de 32.5 km.

[T

de la avifauna en varios municipios de la
region.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Area de estudio

El estudio se realiz6 en las localidades de
Tamoyon | municipio de Huautla y Pilcuatla
municipio de Tlanchinol, situadas al noreste del
estado de Hidalgo, cuyo tipo de vegetacion es
la selva mediana subperennifolia (Challenger,
1998. Figura 1).

Los municipios de Huautla y Tlanchinol, Figura 1. Interior de la selva mediana subperennifolia,

Hidalgo se encuentran ubicados en la donde se muestra la presencia de lianas y trepadoras.
’ Pilcuatla, Tlanchinol, Hidalgo.
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2.2 Trabajo de campo

El inventario se realizo de Julio a Noviembre de
2006, totalizando 74 dias de trabajo de campo,
repartidos en 39 y 35 dias entre Pilcuatla y
Tamoyon |, respectivamente (Cuadro 1).

En ambas localidades se aplicaron dos
periodos para el registro de aves, de 5:30 a
9:30 h y de 17:00 a 19:00 h. Se estim6 la
riqueza avifaunistica mediante el método de
censo de busqueda intensiva (Ralph et al.,
1996).

Para la observacion de aves se emplearon
binoculares 7X35 y 8X50, mientras que para la
identificacién se utilizaron guias de campo
(Peterson y Chalif, 1973, 1989; Howell y Webb,
1995; National Geographic, 2002).

La nomenclatura y secuencia taxonémica se
basé en lo establecido por AOU (1998) vy los
nombres comunes a lo propuesto por Escalante
et al. (1996). Las categorias de estacionalidad,
conservacion y endemismo de las especies se
fundament6é en informacién bibliogréfica
(Howell y Webb, 1995; SEMARNAT, 2002;
Gonzéalez-Garcia y Gémez de Silva, 2003,
respectivamente).

Para estimar la similitud entre los habitats se

utilizé el Coeficiente de Similitud de Jaccard

(Magurran, 2004), cuya férmula es:
l=cla+b-c

Donde:

a= nlmero de especies presentes en el sitio A

b= nimero de especies presentes en el sitio B

c= numero de especies presentes en ambos

sitios.

Cuadro 1. Cronograma de trabajo de campo. P-T=
Pilcuatla, Tlanchinol; T-H= Tamoy6n |, Huautla.

Localidad No. de

P-T T-H salidas Fecha

X 1 22-24 Julio

X 2 2-3 Agosto

X 3 7-8 Agosto
X 4 12 Agosto

X 5 18-20 Agosto
X 6 21-25 Agosto

X 7 1-2 Septiembre

X X 8,9 4-6 Septiembre
X 10 8-9 Septiembre

X 11 9-10 Septiembre

X 12 18-20
Septiembre
X 13 19-21
Septiembre
X 14 21-22
Septiembre
X 15 1-3 Octubre
X 16 6-8 Octubre
X X 17, 18 9-11 Octubre
X 19 21-23 Octubre
X 20 25-26 Octubre
X 21 6 Noviembre
X 22 6-9 Noviembre
X 23 11-13
Noviembre
X 24 17-18
Noviembre
X 25 22-23
Noviembre
X 26 21-26
Noviembre
X 27 27-28
Noviembre
X 28 30 Noviembre
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3. RESULTADOS

La avifauna de las localidades monitoreadas
esta formada en conjunto por 113 especies
correspondientes a 38 familias y 16 6rdenes
(Anexo 1), siendo Pilcuatla, Tlanchinol la
localidad que presentdé la mayor riqueza
especifica con 88 especies (77.87%), mientras
gue la comunidad de Tamoyé6n |, Huautla
estuvo constituida por 74 especies (65.48%).
Ambos sitios presentaron una similitud de 0.43,
con el 42.47% de las especies compartidas (45
residentes y 3 migratorias).

La estacionalidad de las aves se integré con 95
especies residentes (84.07%), 15 visitantes de
invierno (13.27%) y tres transitorias (2.65%).
Se detectaron 12 especies con alguna
categoria de riesgo de conservacion (una
especie “en peligro de extincion”, cuatro
“amenazadas” y siete en “proteccion especial’),
asi como 11 especies con algun grado de
endemismo (tres endémicas, cinco
cuasiendémicas y tres semiendémicas).

Encontramos poblaciones de Crypturellus
cinnamomeus, Aratinga holochlora, Myadestes
unicolor (en Pilcuatla, Tlanchinol) y Trogon
collaris (en Tamoyon |, Huautla). Derivado del



trabajo de campo realizado en Tamoyon |, se
obtuvieron  nuevos  registros  estatales:
Amazona autumnalis y Campylorhynchus
zonatus (Valencia-Herverth et al., 2008).

4. DISCUSION

La avifauna registrada en las dos localidades
monitoreadas representa el 24.78% de las 456
especies de aves reportadas para Hidalgo
(Martinez-Morales et al., 2007).

El listado de especies para Tamoyon |, Huautla
es el primero para el municipio, ya que los
inventarios avifaunisticos publicados para
Hidalgo, solo incluyen a Huejutla, Orizatlan, y
Tlanchinol (Bjelland y Ray, 1977; Navarro et al.,
1992; Howell y Webb, 1992) de los 13
municipios que integran a la region de la
Huasteca.

En contraste, el municipio de Tlanchinol ha sido
el mas inventariado de la porcién noreste del
estado sin embargo, se ha puesto énfasis en el
estudio avifaunistico de los bosques mesdfilos
de montafia (Bjelland y Ray, 1977; Navarro et
al., 1992; Howell y Webb, 1992; Martinez-
Morales, 2007; Sanchez-Gonzéles y Lopez de
Aquino, 2006) olvidandose de monitorear la
vegetacion tropical de las partes bajas del
municipio.

El indice de similitud de Jaccard muestra (0.43)
que las localidades monitoreadas pese a tener
el mismo tipo de vegetacion tienden a tener
una avifauna diferente. Probablemente la
mayor riqueza de aves observada en Pilcuatla,
Tlanchinol, se debié a la presencia del rio
Quetzalzongo, ya que se observaron aves
asociadas al héabitat acuatico (Cairina
moschata, Ardea alba, Egretta thula, Butorides
virescens, Plegadis chihi, Actitis macularius,
Ceryle torquatus, Chloroceryle amazona y
Chloroceryle americana), y a la influencia del
bosque meséfilo de montafia cercano a la
localidad  (Veniliornis  fumigatus, Piculus
rubiginosus, Myadestes occidentalis,
Myadestes unicolor, Parula pitiayumi, Piranga
leucoptera y Buarremon brunneinucha).

En cambio, Tamoyon | presentd especies
tipicas de origen neotropical como: Harpagus
bidentatus, Buteo magnirostris (Figura 2),
Buteo brachyurus, Amazona autumnalis,
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Trogon collaris y Melanerpes aurifrons. Un
registro interesante en éste sitio fue el de
Megascops asio (taxén de procedencia boreal),
el cual se observé por vez primera en la region
Huasteca Hidalguense.

Figura 2. Aguililla caminera (Buteo magnirostris). Tamoyén
I, Huautla, Hidalgo. Fotos: Raul Valencia-Herverth.

Los resultados aqui presentados se asemejan
a lo reportado por Bojorges-Bafios y Lopez-
Mata (2006) en una selva mediana
subperennifolia de Veracruz, ya que en el
mismo tiempo de muestreo se obtuvieron datos
similares en cuanto a riqueza especifica: 114
especies para el Centro de Veracruz
(coincidiendo 74 especies en éste estudio), 30
familias y 13 érdenes, de las cuales 29 familias
y 13 érdenes estan presentes en ambas zonas.
La riqueza especifica observada en el area de
estudio es preliminar, necesitdndose extender
el tiempo de muestreo para lograr un inventario
completo. Sin embargo, ésta contribucion da la
pauta para seguir estudiando habitats que se
les ha dado poca atencién (no obstante la
rapida deforestacion de selvas y bosques en el
estado) debido al dificil acceso a ellos.
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Anexo 1. Listado sistematico de la avifauna de dos localidades de la regién Huasteca de Hidalgo. Siglas: ~ T-H= Tamoyén

I, Huautla; P-T= Pilcuatla, Tlanchinol. R= Residente reproductor, I= Visitante de invierno, T= Transitorio. P= En peligro de

extincion, A= Amenazada, Pr= Proteccion especial. End. (Endemismo): e= Endémico, g= Cuasiendémico, s=

Semiendémico.

Localidade Estatus

Listado de especies NOM-059-
S de
Nombre cientifico / Nombre comun residenci ECOL- End.
T-H P-T a 2001

TINAMIFORMES
Tinamidae

Crypturellus cinnamomeus / Tinamu canelo X X R
ANSERIFORMES
Anatidae

Cairina moschata / Pato real X R P
GALLIFORMES
Cracidae

Ortalis vetula / Chachalaca vetula X X R
CICONIIFORMES
Ardeidae

Tigrisoma mexicanum / Garza-tigre X R Pr
mexicana

Ardea alba / Garza blanca X I

Egretta thula / Garceta pie-dorado X I

Bubulcus ibis / Garza ganadera X R

Butorides virescens / Garceta verde X R
Threskiornithidae

Plegadis chihi / Ibis cara-blanca X I
Cathartidae

Coragyps atratus / Zopilote comudn X X R

Cathartes aura / Zopilote aura X X R
FALCONIFORMES
Accipitridae

Harpagus bidentatus / Gavilan bidentado X T Pr

Ictinia mississippiensis / Milano de Misisipi X T Pr

Buteo magnirostris / Aguililla caminera X R

Buteo nitidus / Aguililla gris X R

Buteo brachyurus / Aguililla cola-corta X R
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Buteo jamaicensis / Aguililla cola-roja
Falconidae
Falco sparverius / Cernicalo americano
CHARADRIIFORMES
Scolopacidae
Actitis macularius / Playero alzacolita
COLUMBIFORMES
Columbidae
Columba livia / Paloma doméstica
Patagioenas flavirostris / Paloma morada
Zenaida asiatica / Paloma alablanca
Columbina inca / Tértola colalarga
Columbina passerina / Tértola coquita
Columbina talpacoti / Tértola rojiza
Leptotila verreauxi / Paloma arroyera
PSITTACIFORMES
Psittacidae
Aratinga holochlora / Perico mexicano
Pionus senilis / Loro corona-blanca
Amazona autumnalis / Loro cachete
amarillo
CUCULIFORMES
Cuculidae
Piaya cayana / Cuclillo canela
Coccyzus minor / Cuclillo manglero
Crotophaga sulcirostris / Garrapatero pijuy
STRIGIFORMES
Strigidae
Megascops asio / Tecolote oriental
Ciccaba virgata / Buho café
CAPRIMULGIFORMES
Caprimulgidae
Nyctidromus albicollis / Chotacabras
pauraque
APODIFORMES
Trochilidae
Campylopterus curvipennis / Fandanguero
cola cufia
Chlorostilbon canivetii / Esmeralda de
Canivet
Cynanthus latirostris / Colibri pico ancho
Amazilia yucatanensis / Colibri yucateco
TROGONIFORMES
Trogonidae
Trogon elegans / Trogon elegante
Trogon collaris / Trogon de collar
CORACIIFORMES
Momotidae
Momotus momota / Momoto corona azul
Alcedinidae
Ceryle torquatus / Martin-pescador de
collar
Chloroceryle amazona / Martin-pescador
amazébnico
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Chloroceryle americana / Martin-pescador
verde
PICIFORMES
Ramphastidae
Aulacorhynchus prasinus / Tucaneta verde
Picidae
Melanerpes formicivorus / Carpintero
bellotero
Melanerpes aurifrons / Carpintero cheje
Veniliornis fumigatus / Carpintero café
Piculus rubiginosus / Carpintero olivaceo
Dryocopus lineatus / Carpintero lineado
PASSERIFORMES
Furnariidae
Sittasomus griseicapillus / Trepatroncos
olivaceo
Tamnophilidae
Tamnophilus doliatus / Batara barrado
Tyrannidae
Mitrephanes phaeocercus / Mosquero
copeton
Sayornis phoebe / Papamoscas fibi
Pyrocephalus rubinus / Mosquero cardenal
Myiarchus tuberculifer / Papamoscas triste
Myiarchus tyrannulus / Papamoscas tirano
Pitangus sulphuratus / Luis bienteveo
Megarynchus pitangua / Luis pico grueso
Myiozetetes similis / Luis gregario
Tyrannus melancholicus / Tirano tropical
Tyrannus vociferans / Tirano griton
Pachyramphus major / Mosquero-cabezén
mexicano
Tityra semifasciata / Titira enmascarada
Vireonidae
Vireo solitarius / Vireo cabeza azul
Corvidae
Cyanocorax yncas / Chara verde
Cyanocorax morio / Chara papan
Paridae
Baeolophus atricristatus / Carbonero cresta
negra
Troglodytidae
Campylorhynchus zonatus / Matraca
tropical
Thryomanes bewickii / Chivirin cola oscura
Troglodytes aedon / Chivirin saltapared
Sylviidae
Polioptila caerulea / Perlita azul-gris
Turdidae
Myadestes occidentalis / Clarin jilguero
Myadestes unicolor / Clarin unicolor
Catharus occidentalis / Zorzal mexicano
Turdus infuscatus / Mirlo negro
Turdus grayi / Mirlo pardo
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Turdus assimilis / Mirlo garganta blanca
Mimidae
Dumetella corolinensis / Maullador gris
Toxostoma longirostre / Cuitlacoche pico
largo
Bombycillidae
Bombycilla cedrorum / Ampelis chinito
Parulidae
Parula pitiayumi / Parula tropical
Dendroica virens / Chipe dorso verde
Mniotilta varia / Chipe trepador
Wilsonia pusilla / Chipe corona negra
Euthlypis lachrymosa / Chipe roquero
Basileuterus culicivorus / Chipe corona
dorada
Basileuterus rufifrons / Chipe corona rufa
Icteria virens / Buscabrefa
Thraupidae
Chlorospingus ophthalmicus / Chinchinero
comun
Piranga rubra / Tangara roja
Piranga bidentata / Tangara dorso rayado
Piranga leucoptera / Tangara ala blanca
Thraupis episcopus / Tangara azul-gris
Thraupis abbas / Tangara alamarilla
Emberizidae
Volatinia jacarina / Semillero brincador
Sporophila torqueola / Semillero de collar
Tiaris olivaceus / Semillero olivaceo
Buarremon brunneinucha / Atlapetes gorra
castafa
Arremonops rufivirgatus / Rascador
olivaceo
Cardinalidae
Saltator atriceps / Picurero cabeza negra
Rhodothraupis celaeno / Picogordo cuello
rojo
Cardinalis cardinalis / Cardenal rojo
Icteridae
Dives dives / Tordo cantor
Quiscalus mexicanus / Zanate mexicano
Molothrus aeneus / Tordo ojo rojo
Icterus cucullatus / Bolsero encapuchado
Icterus gularis / Bolsero de Altamira
Icterus graduacauda / Bolsero cabeza
negra
Psarocolius montezuma / Oropéndola de
Moctezuma
Fringillidae
Euphonia hirundinacea / Eufonia garganta
amarilla
Passeridae
Passer domesticus / Gorrién casero
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INVENTARIO PRELIMINAR DE LA ORNITOFAUNA DEL MUNICIPIO DE JACALA, HIDALGO
R. Valencia-Herverth’, J. Valencia-Herverth
Instituto Tecnolégico de Huejutla Carr. Huejutla-Chalahuiyapa, km 5.5, C. P. 43000. Huejutla de
Reyes, Hidalgo, México
'r_v_herverth@hotmail.com

RESUMEN: Se realizé un inventario de las aves del municipio de Jacala de Ledezma, Hidalgo, de
Abril a Julio de 2008. Mediante registros visuales y revision de literatura, los resultados parciales
incluyeron 9 6rdenes, 25 familias y 57 especies. Se reportan dos especies en diferente categoria

de riesgo de conservacion.
PALABRAS CLAVE: Aves, inventario, Hidalgo.

ABSTRACT: It was carried out an inventory of the birds in the municipality of Jacala of Ledezma,
Hidalgo, from April to July 2008. By visual registrations and literature revision, the partial results
included 9 orders, 25 families and 57 species. Two species are reported in different category of risk

conservation.

1. INTRODUCCION

El conocimiento de las aves en México aln se
encuentra en proceso de indagacién. Sin
embargo, son cada vez mas numerosos los
trabajos ornitoldgicos en los que se enfatiza la
distribucion local de las especies, aunque en
gran parte del pais todavia no existen estudios
detallados acerca de las especies en todas las
regiones (Navarro y Benitez, 1993). De manera
similar a la mayor parte de México, son
relativamente pocos los estudios de aves
realizados en el estado de Hidalgo (Martinez-
Morales et al., 2007).

2. MATERIALES Y METODOS

Para inventariar y conocer la distribucion
geogréfica de las aves silvestres del municipio
de Jacala de Ledezma, Hidalgo, se estudiaron
seis sitios: 1) Cuesta Colorada (1660 msnm:
21°01'36”N, 99°06’54°0), 2) El Pinalito (1640
msnm: 21°01°'23”N, 99°09’50”0), 3) El Sétano
(1660 msnm: 21°00'11”N, 99°08'2070), 4)
Jacala (1320 msnm: 21°00°'18”N, 99°11°24”0),
5) Joya de las Aguilas (1740 msnm:
21°03'02”N, 99°09’46”0) y 6) Los Duraznos
(1680 msnm: 21°04’15”N, 99°08'02”0) (Figura
1).

El listado de aves (Tabla I) se realiz6 en base a
trabajo de campo, registros de literatura (Sutton
y Burleigh, 1940a, 1940b; Amadon y Phillips,
1947; Friedmann et al., 1950 y Rojas-Soto et
al., 2002) y material depositado en las
colecciones cientificas del American Museum
of Natural History (AMNH); Moore Laboratory of
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Zoology (MLZ) y United States National
Museum (USNM).

El inventario de especies se realizdé de Abril a
Julio de 2008, designandose tres dias de
trabajo de campo para cada localidad, cuya
vegetacion dominante es el bosque de
coniferas (Juniperus sp. y Pinus sp.).

LA MISION

#§los Duraznos

ZIMAPAN
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Figura 1. Ubicacién geografica de las localidades
monitoreadas en el municipio de Jacala de Ledezma,
Hidalgo.

La riqueza ornitolégica se obtuvo mediante el
método de censo de busqueda intensiva (Ralph
et al., 1996), que consiste en una serie de tres
censos consecutivos de 20 minutos de
duracion en parcelas diferentes previamente
conocidas, donde el observador registra las
especies detectadas sin la estricta limitante del
horario del dia.

Para la identificacion en campo utilizamos
binoculares 7X35 y guias de campo (Peterson
y Chalif, 1989; van Perlo, 2006). Se sigui6 a la
AOU (1998) en la secuencia taxonOmica, a
Escalante et al. (1996) en los nombres
comunes y a la SEMARNAT (2002) para las
categorias de conservacién de las especies.

3. LISTADO ORNITOLOGICO

El inventario preliminar que se realizé para el
municipio de Jacala, Hidalgo consta de 220
ejemplares observados, que representan a 45
especies incluidas en 22 familias y 8 érdenes
(Tabla 1), sin embargo, si se incluyen los
registros obtenidos por literatura y colecciones
otorga un total de 57 especies, 25 familias y 9
ordenes. Esta riqueza especifica representa el
27.14% de las aves reportadas para los
bosques de coniferas en Hidalgo (Martinez-
Morales et al., 2007).

Las familias mejor representadas fueron
Parulidae, Emberizidae (cinco especies por
familia) y Turdidae (cinco taxa). Se catalog6 a
Aratinga holochlora y Myadestes occidentalis
en las categorias de “amenazada” y en
“proteccion especial”’, respectivamente. Dentro
de la  clasificacion de endemismos
proporcionada por Gonzalez-Garcia y Gomez
de Silva (2003), Aratinga holochlora y Atlapetes
pileatus son endémicas para México,
Basileuterus rufifrons, Coccothraustes abeillei
(Figura 2) son cuasiendémicas (distribucion
fuera de México no mayor a los 35,000 kmz),
mientras que Cynanthus latirostris y Pheucticus
melanocephalus son semiendémicas (especies
que son endémicas a un pais o una regidn
durante una época del afio).
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Figura 2. Ejemplar macho de Coccothraustes abeillei
comiendo frutos en el interior del bosque, en Los Duraznos,
Jacala, Hidalgo. Foto: Raul Valencia-Herverth.

La observacion de Peucedramus taeniatus
resulta interesante ya que la especie
recientemente fue inventariada para Hidalgo
(Martinez-Morales, 2004), siendo el registro
aqui presentado el primero para el noroeste del
estado. Durante el estudio se localizaron nidos
de Pipilo fuscus en arboles de Juniperus sp.

Debido a la falta de muestreo durante el
invierno, no se observd a especies previamente
registradas para el municipio de Jacala como
Vireo gilvus, Corvus cryptoleucus, Dendroica
coronata, Dendroica townsendi, Mniotilta varia
y Wilsonia citrina, las cuales son especies
migratorias, tampoco se identific6 a Cyrtonyx
montezumae que es una especie residente
pero incomin (Van Perlo, 2006). Con ésta
aportacion se incluye el primer inventario
parcial de la ornitofauna local.
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I municipio de Jacala de Ledezma, Hidalgo.

ORDEN . *Especies No. de
Familia Nombre comun previamente ejemplares
Especi (Escalante et al., 1996) tad b d
pecie reportadas observados
GALLIFORMES
Odontophoridae
Cyrtonyx montezumae Codorniz Moctezuma X
CICONIIFORMES
Cathartidae
Coragyps atratus Zopilote comun 1
Cathartes aura Zopilote aura 3
FALCONIFORMES
Accipitridae
Buteo nitidus Aguililla gris 1
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COLUMBIFORMES
Columbidae
Columba livia
Zenaida asiatica
Columbina inca
PSITTACIFORMES
Psittacidae
Aratinga holochlora
APODIFORMES
Apodidae
Aeronautes saxatalis
Trochilidae
Colibri thalassinus
Cynanthus latirostris
Eugenes fulgens
TROGONIFORMES
Trogonidae
Trogon mexicanus
PICIFORMES
Picidae
Melanerpes formicivorus
Picoides scalaris
PASSERIFORMES
Tyrannidae
Mitrephanes
phaeocercus
Contopus pertinax
Empidonax albigularis

Pyrocephalus rubinus
Vireonidae
Vireo gilvus
Corvidae
Aphelocoma ultramarina
Corvus cryptoleucus
Hirundinidae
Stelgidopteryx
serripennis
Hirundo rustica
Paridae
Baeolophus atricristatus
Troglodytidae
Campylorhynchus gularis
Thryomanes bewickii
Turdidae
Sialia sialis
Sialia mexicana
Myadestes occidentalis
Catharus aurantiirostris
Turdus grayi
Mimidae
Toxostoma longirostris
Melanotis caerulescens
Peucedramidae

Paloma doméstica
Paloma alablanca
Tortola colalarga

Perico mexicano

Vencejo pecho blanco
Colibri oreja violeta

Colibri pico ancho
Colibri magnifico

Trog6én mexicano

Carpintero bellotero
Carpintero mexicano
Mosquero copeton

Pibi tengo frio

Mosquero garganta
blanca

Mosquero cardenal

Vireo gorjeador

Chara pecho gris
Cuervo llanero

Golondrina aliaserrada
Golondrina tijereta
Carbonero cresta negra

Matraca serrana
Chivirin cola oscura

Azulejo garganta canela
Azulejo garganta azul
Clarin jilguero

Zorzal pico anaranjado
Mirlo pardo

Cuitlacoche pico largo
Mulato azul
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Peucedramus taeniatus

Parulidae

Parula pitiayumi

Dendroica coronata

Dendroica townsendi

Mniotilta varia

Wilsonia citrina

Basileuterus rufifrons
Thraupidae

Piranga flava
Emberizidae

Tiaris olivacea

Atlapetes pileatus

Pipilo maculatus

Pipilo fuscus

Spizella passerina

Junco phaeonotus
Cardinalidae

Pheucticus

melanocephalus

Passerina caerulea
Icteridae

Quiscalus mexicanus

Molothrus aeneus
Fringillidae

Euphonia elegantissima

Carduelis notata

Carduelis psaltria

Coccothraustes abeillei
Passeridae

Passer domesticus

Ocotero enmascarado

Parula tropical

Chipe coronado
Chipe negro-amarillo
Chipe trepador
Chipe encapuchado
Chipe gorra rufa

Tangara encinera

Semillero olivaceo
Atlapetes gorra rufa
Toqui pinto

Toqui pardo

Gorrién ceja blanca
Junco ojo de lumbre

Picogordo tigrillo
Picogordo azul

Zanate mexicano
Tordo ojo rojo

Eufonia capucha-azul
Jilguero encapuchado
Jilguero dominico
Picogrueso encapuchado

Gorrién casero

XX X X X

X

*= Sutton y Burleigh, 1940a, 1940b; Amadon y Phillips, 1947; Friedmann et al., 1950; Rojas-Soto et

al., 2002; AMNH; MLZ; USNM.
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DISTRIBUCION DE MICROMICETOS EN EL ESTADO DE QUERETARO CON ENFASIS EN
BOSQUES DE ENCINO
J. Castillo*, F. Landeros™?, K. K. Caltzontzin', M. Gémez-Sanchez', R. Mireles®, G. Bernal'y G.
Guevara®
!Licenciatura en Biologia, Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Auténoma de Querétaro
Avenida de las Ciencias S/N, Col. Juriquilla., Qro. CP. 76230. landeros@uaq.mx
“Universidad de Guadalajara, Departamento de Botanica y Zoologia, Universidad de Guadalajara,
Apartado postal 1-139, Zapopan, Jalisco, 45101, México.
®Instituto Tecnolodgico de Cd. Victoria, Blvd. Emilio Portes Gil No. 1301 Pte. Ciudad Victoria,
Tamaulipas, C. P. 87010, México.

RESUMEN: Una lista de micromicetos asociados a seis bosques de Quercus del estado de
Querétaro es presentada. Se identificaron un total de 78 especies de micromicetos asociadas a 15
especies de Quercus. Ocho especies de micromicetos se encontraron distribuidas en todos los
sitios de muestreo, Alternaria alternata, Cladosporium cladosporoides, Penicillium lividum,
Pestalotiopsis guepini, Phoma multirostrata, Rhizopus sp., Trichoderma viride y Trichothecium
roseum. Dos especies de encino, Quercus castanea y Q. crassipes, no presentaron micromicetos
asociados. Los micromicetos mostraron una preferencia por las hojas de los arboles.

PALABRAS CLAVE: Deuteromycetes, bosques, Querétaro, distribucién, Quercus.

ABSTRACT: A check list of micromycetes associated to six oak forests from Queretaro state is
presented. A total of 78 species of micromycetes associated to 15 species of Quercus were
identified. There were eight species of micromycetes that were distributed in all of the study sites,
Alternaria alternata. Cladosporium cladosporoides, Penicillium lividum, Pestalotiopsis guepini,
Phoma multirostrata, Rhizopus sp., Trichoderma viride and Trichothecium roseum. Two species of
oak, Quercus castanea and Q. crassipes, did not show associated micromycetes. The
micromycetes showed a preference by the leaves of the trees.

KEY WORDS: Deuteromycetes, forests, Queretaro, distribution, Quercus.

las especies de micromicetos (y su distribucién)
1.- INTRODUCCION asociados a los bosques de encino del estado.

Hawksworth  (2004) estimdé que existen
alrededor de 1'500,000 especies de hongos a
nivel mundial, de las cuales sélo se conocen Area de estudio. La presente investigacion se
cerca de 69,000, es decir, menos del 5%. Para llevo a cabo en las localidades sefialadas en la
México, Guzman (1998) calculdé cerca de figura l.

200,000 especies, de las cuales sOlo se Material fungico. La colecta se realizé de
conocen 2,000 micromicetos 'y 4,500 mayo de 2005 a octubre de 2007 y consisti6 en
macromicetos, por lo tanto se han descrito exploraciones aleatorias en diversos bosques
alredor de 3.5% de los hongos que existen en de los municipios de Amealco, Cadereyta,
el pais. Por otro lado, los estudios sobre Colény San Joaquin del Estado de Querétaro.
macromicetos en México se han enfocado

principalmente a las zonas tropicales y bosques El material flngico se aisl6 de hojarasca,
mesofilos (Heredia, 1994; Heredia y Reyes, ramas, hojas verdes, raices y corteza. Las
1999; Heredia et. al., 1995; 1997; 1998; 2000; muestras se colocaron en bolsas de papel y se
2004; 2005; 2006), pero no a bosques de almacenaron a 4°C. Se empled la técnica de
Quercus. camara humeda y sembrado directo en PDA y
Para el estado de Querétaro no existen EMA con un tratamiento previo de desinfeccion
estudios en donde se hayan registrado vy se incubaron a 25° C. Para la observacion y
micromicetos, por lo anterior, el objetivo de esta montaje de las estructuras flngicas se hicieron
investigacién es contribuir al conocimiento de preparaciones temporales en agua o KOH al

2.- MATERIALES Y METODOS
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5% y semi-permanentes (microcultivos) con
acido lactico y azul de algodon.

ESTADQ DE
QUERETARO

)K} San Joaquin

Huevo
San Joaguin

Santa Ana

Cadereyta

Emealc

Fig. 1 Localizacion de las zonas de muestreo

Para la identificacion de las especies se
consultaron las obras de Ellis, (1971); Sutton,
(1980); Sivanesan, (1984); Barnett y Hunter,
(1998), entre otras.

Para la determinacién de las especies de
Quercus se siguieron los criterios de Zavala
(1995); Bello y Lavat, (1987); De la Cerda,
(1999); Nixon (1993, 1993b) y Valencia, (2004)

gue consisti6 en la comparacion de las
caracteristicas de los ejemplares colectados
con la literatura y con los especimenes del
herbario “Jerzy Rzedowski” (QMEX) de la UAQ,
para su corroboraciéon taxonémica. Todo el
material aqui presentado se encuentra
depositado en dicho herbario.

3.- RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron 78 especies de micromicetos
hasta donde fue posible. Algunos de ellos
fueron identificados a género debido a lo
complicado de su taxonomia. Asimismo 15
especies de Quercus fueron identificadas y
asociadas (en su mayoria) a estos
micromicetos. En la tabla 1 se enlistan las
especies de micromicetos identificadas, su
distribucion, la(s) especie(s) de Quercus a la(s)
que esta(n) asociadas, la parte del arbol de
donde se aisl6 o estaba creciendo y si se
obtuvo de hojarasca. No se incluyeron dos
especies de Quercus (Q. castanea y Q.
crassipes) debido a que no se aislé o detecté
creciendo ningun hongo sobre alguna parte del
arbol, ambos arboles solo se distribuyen en la
localidad de Laguna de Servin.

Tabla 1. Distribucion de los micromicetos asociados a Quercus spp. en el estado de Querétaro.

Simbologia: *, de hojas; %, de ramas y tronco; 3, de raices; (a) Quercus affinis; (b) Q. candicans; (c) Q. crassifolia; (d) Q.
laeta; (e) Q. laurina; (f) Q. mexicana; (g) Q. obtusata; (h) Q. polymorpha; (i) Q. potosina; (j) Q. rugosa; (k) Q. urbanii; (I) Q.
sp. 1; (m) Q. sp. 2; (la letra subrayada significa que el hongo se encontré en esa localidad y se colect6 de esa especie de
encino). (x) respresenta que fue aislado de muestras de hojarasca de esa localidad.

Localidad
Especie fangica Laguna} de Chavarrias El Santa Nuevo §an Ranas
Servin Doctor Ana Joaquin
b,c,d,ek,l C,fi cefij ceg acfghim ceh

Actinocladium rhodosporum X
Actinopelte sp. X
Alternaria alternata’* c.e.x c.fx cef. cegx acfgh cehx
A. tenuissima® K X X
Amerosporium concinnum® X h.i.m
Arthrographis kalrae X
Ascochyta pisi X X X
Aspergillus grupo flavus™? X h
A. niger™? b.k.x X X h.x
Asteromella ovata® b X
Capnodium sp. X
Chalaropsis thielaviodes™? X h
Chrysosporium sp.l’2 d. x
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Cladosporium
chlorocephalum®
C. cladosporioides”
C. herbarum®

C. oxysporum®?

Coleophoma cylindrospora

Cronartium quercuum
Curvularia affinis
Curvularia lunata
Curvularia pallescens™**
Cylindrium elongatum
Epicocuum purpurascens

Eriocercospora balladynae

Fusarium heterosporum
F. lateritium

F. oxysporum

F. udum

Geotrichum sp.*?
Gliocladium roseum*
Hansfordia pulvinata*
Humicola fuscoatra™?
Metharrizhium anisopliae
Microsphaera sp.
Morenoina paludosa
Mycosphaerella tassiana
Myrothecium roridum
Nigrospora sphaerica™®
Oedocephalum sp.*
Oidium sp.
Paecilomyces sp.?

Penicillium decumbens™??

. frequentans™??

. funiculosum

. lividum™*

. higricans

. secc. asymetrica’??
. secc. monoverticillata
. secc. poliverticillata

. spinulosum
Periconia cookei’
Pestalotiopsis guepinil'2
Phialophora sp.l
Phoma multirostrata
Pocillum cesatii

U U UTUTTUTTUTUTTDO

Pseudospiropes simplex®®

Puccinia sp.*

Ramularia sp.

Rhizopus sp.l’3
Satchmopsis brasiliensis
Seimatosporium arbuti
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Septoria sp. X
Sordaria sp. X X

Sphaeronaema sp. X

Sphaeropsis sp. X

Stachybotrys nephrospora X

Stagonospora caricinella X

Stigmella sp.*? c.e.x cegx  c.ghx c.e.h.x
Stilbella flavipes® c.X

Torula herbarum X X

Trichocladium opacum X

Trichoderma viride™** X ix ijx q g.i X
Trichothecium roseum*?** c.elx c.fix cefi cegx cfgix c.e.x
Ulocladium sp. X X X X
Verticillium sp. X

Virgariella atra® e e.x

Zygosporium echinosporum X

De la tabla 1 podemos observar que de las 15
especies de Quercus que se identificaron en las
zonas en estudio, Laguna de Servin es la
localidad que més especies alberga con ocho
(incluyendo a las dos especies de encino que
no presentaron ningdn micromiceto asociado),
seguida por Nuevo San Joaquin con siete
especies. Chavarrias, Santa Ana y Ranas son
las localidades con menos especies de
Quercus, con solo tres especies cada una. La
especie de Quercus mas ampliamente
distribuida es Q. crassifolia Humb & Bonpl., ya
que se colectd en las seis localidades en
estudio, mientras que nueve especies de
Quercus fueron raras, ya que se colectaron sélo
en una de las zonas en estudio.

La localidad de Laguna de Servin es la que
presenté mayor cantidad de micromicetos, con
37 especies, debido a que es la localidad con
mayor riqueza de especies de Quercus (tabla
2), aunque no se mantiene la misma relacion
con otros sitios de colecta. Nuevo San Joaquin
y Santa Ana fueron las siguientes localidades
con méas especies de micromicetos, con 30
especies, pero hay diferencia en el nimero de
especies de Quercus, ya que presentan 7 y 3
especies respectivamente; ambas comparten
dos especies de Quercus, y esto es importante
ya que una de esas especies es Q. crassifolia,
gue es la especie de encino que mas especies
de micromicetos tiene asociados (12 especies)
y Q. obtusata (9).

28

Es importante sefialar que la segunda especie
de Quercus que mas micromicetos tiene
asociados (11 especies) es Q. polymorpha que
s6lo se encuentra distribuida en dos
localidades, mientras que Q. crassifolia se
encuentra en todas las localidades y esa puede
ser la explicacion de porque presenta mas
especies de micromicetos, pero Q. polymorpha
no, por lo que habra que estudiar qué factores
estan influyendo para que albergue tal cantidad
de especies de micromicetos.

Las hojas son la parte de los &rboles a las
cuales se asocian mas los hongos en estudio
con 31 especies, en troncos y ramas se
presentaron 17 y 13 en la raiz, dando en total
35 especies, es decir poco menos de la mitad
de las 78 especies estudiadas. Salvo Puccinia
sp. todas las demas especies también pudieron
obtenerse de muestras de hojarasca, lo cual
refleja una de las principales funciones de los
micromicetos en los ecosistemas, que es la
degradacion de la materia organica.

Normalmente fue mas facil de encontrar arboles
con sintomas de micromicetos asociados a las
orillas de los caminos o cercanos a lugares
donde la gente vive o acampa.

4.- CONCLUSIONES

Setenta y ocho especies de micromicetos estan
asociadas a 15 especies de Quercus en el
Estado de Querétaro. Las especies Alternaria
alternata, Cladosporium cladosporoides,
Penicillium lividum, Pestalotiopsis guepini,



Phoma multirostrata, Rhizopus sp.,
Trichoderma viride y Trichothecium roseum
estan distribuidas en todas las localidades
estudiadas con bosques de Quercus en los
municipios de Amealco, Cadereyta, Colon y
San Joaquin. La localidad de Laguna de Servin
es la que presentd6 mayor nuamero de
micromicetos con 37 especies, y es la que
presento mayor rigueza de especies de
Quercus.
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SIMULACION DE UN ENLACE DE ALTO VOLTAJE EN CORRIENTE DIRECTA (ATCD)
INTERCONECTANDO REDES DE DIFERENTE FRECUENCIA USANDO ATPDRAW.
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Instituto Tecnolégico de Cd. Madero
Division de Estudios de Posgrado e Investigacion
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RESUMEN: En este articulo se utiliza el sistema de Alto Voltaje en Corriente Directa (ATCD) de
CIGRE modificado, en el cual se usa un enlace de CD monopolar para interconectar dos redes de
potencia débiles de CA a diferente frecuencia, utilizando unidades convertidoras de 12 pulsos a
base de tiristores, con el fin de mostrar de forma didactica la operacién normal y transitoria de este
esquema mediante el software ATPDraw y mostrar que el enlace asincrono con ATCD es la Unica
forma de intercambio de potencia entre redes de diferente frecuencia. El sistema original de CIGRE
se tomo6 como base, sin embargo fue modificado intencionalmente debido a que el sistema original
enlaza dos redes de la misma frecuencia y se supone un cable de CD como medio de transmision
lo cual no permite mostrar las ventajas del enlace asincrono. Se presentan los resultados
obtenidos al simular la operacién normal y durante las fallas de linea a tierra y de linea a linea en
las redes de CA.

PALABRAS CLAVE: ATCD, PI, LCDV, Gamma, UGPD, ATPDraw.

ABSTRACT: In this paper it is used the modified CIGRE High Voltage Direct Current system
(HVDC), over which it is used a monopolar DC link to interconnect two different frequency weak AC
power networks, using 12 pulse converter units based on thyristors, with the purpose to show in a
didactic manner the normal and transient operation of this outline through ATPDraw software and to
show that the asynchronous HVDC link is the lonely form to interchange power between different
frequency networks. The original CIGRE system was used as a frame, however it was intentionally
modified due to the original system connects same frequency networks and it supposed a DC cable
as link which cannot show the advantages of the asynchronous link. It is shown the obtained results
due to simulate the normal operation and during line to ground and line to line faults on the AC
networks.

partida para investigaciones futuras en el
1. INTRODUCCION campo de la transmisién en CD.

En este articulo se utiliza el sistema de ATCD
(Alto Voltaje en Corriente Directa) de CIGRE
(Consejo Internacional de Grandes Sistemas
Eléctricos) modificado, en el cual se usa un
enlace de corriente directa (CD) monopolar
para interconectar dos sistemas de corriente
alterna (CA) de diferente frecuencia nominal,
utilizando convertidores de 12 pulsos y
mostrar de manera didactica la operacion
normal y durante las fallas de linea a tierra 'y
de linea a linea en las redes de CA de este
esquema mediante el software ATPDraw; los
parémt_atros utilizados fuerqn el voltaje d_e CD, disturbios (fallas). En la referencia [4], los
la comepte de CD. y los angglos de disparo autores realizaron simulaciones de un enlace
del rectificador e inversor; sin embargo, al de HVDC comparando los resultados

f_ﬁ;osjucw el edsquemat\) |(rjnplemer(;t_?do ten después de implementar el mismo esquema
. raw, pueden avordarse —dierentes en los paquetes de Simulink de MATLAB y
simulaciones, que sirven como punto de PSCAD; los resultados que muestran son

En la referencia [2] se realiz6 un estudio del
modelo de CIGRE de ATCD de 12 pulsos en
el software Power System Computer Aided
Design (PSCAD), en el cual se uso un cable
como enlace de CD en circuito “T", se
explican a detalle la obtenciéon de los
parametros de los filtros, transformadores,
convertidores y los arreglos de los
controladores Pl de corriente y gamma, los
cuales fueron validados al mostrar el
desempefio del enlace de CD y su
restablecimiento  después de aplicarle
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Figura 1. Sistema CIGRE de 12 pulsos con Linea de Transmisién Monopolar.

muy similares y principalmente incluyen los
tiempos de respuesta ante fallas y severidad
de las sobretensiones y sobrecorrientes
presentadas durante los disturbios. En la
referencia [5] se propuso un algoritmo para la
seleccion aproximada de los parametros Pl
del controlador de corriente de un sistema de
HVDC utilizando un cable de CD como medio
de enlace; se hace la validacion utilizando un
esquema implementado en PSCAD para
probar las ganancias obtenidas del
controlador de corriente al aplicar un escalon
de corriente al set point de referencia.

2. PROCEDIMIENTO

El modelo usado es el de CIGRE, se usan
convertidores de 12 pulsos, mostrado en la
figura 1; se utiliza una linea de transmision J.
Marti como en la referencia [7]. El enlace de
HVDC tiene como valores nominales V¢p =
+500 KV e Icp = 2 KA, pues transmite 1000
MW de un sistema a otro mediante una linea
de transmision de 750 Km de longitud.

2.1. Sistema de Potencia

Consiste de los sistemas de CA, el enlace en
si de CD y las unidades convertidoras.

2.1.1. Sistemas de CA

Los sistemas de CA tanto del extremo emisor
como del receptor se modelan usando
equivalentes de Thévenin, es decir, una
fuente de tension con una impedancia
equivalente en serie.

2.1.2. Filtros de CA

El soporte de energia reactiva y regulacion
de voltaje viene dado por filtros en el lado de
CA, que consisten en filtros de 112 y 132
armonica, filtro para armoénicas de orden
superior y banco de capacitores. Las
ecuaciones para obtener los parametros R, L
y C de los filtros y el banco de capacitores se
muestran en el cuadro 1.
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2.1.3. Transformadores

Con el fin de adecuar los niveles de tension
de ambos sistemas de CA a un nivel de
tension Unico para el enlace de CD, es
necesario contar con trasformadores para las
unidades convertidoras, los cuales seran dos
unidades trifasicas en configuracion “estrella
aterrizada — estrella con neutro flotante” y
“estrella aterrizada — delta” ya que se trata de
convertidores de 12 pulsos.

Cuadro 1. Férmulas para calcular filtros

Filtros de 112 y 132 armonica

- [aguro) | L L | g ol
Vo ph 0w [ Q
v Donde: M=1/11y 1/13 para 1123y

132

v" Qup = 125/3 Mvar.

v Vp, = Voltaje Linea Neutro =V, /3

v" Q = Factor de calidad = 200

v ow=2d

v o = 27*11 para 112 y 2f*13 para
132

Filtro de armdnicas de orden superior

Qpp 1 o=X
C = —_— L= < X” = E
vpf[- - wr'. C Xo '\/;
v Qup = 250/3 Mvar.
v Q=0.75
v o =24*24

Banco de Capacitores
QSH
sh = 3
vph

c@
v" Qsp = 125/3 Mvar.
2.1.4. Sistemade CD

El sistema de CD consiste en reactores para
cada extremo del enlace (rectificador e
inversor). La linea de transmision de CD sera
representada por un modelo de linea J. Marti,
en las figuras 2 y 3 se muestra la ventana de



datos y la configuraciéon de los conductores
en la torre; el “0” indica el hilo de guarda, el
“1” el polo de la linea de CD.

Madel } Data |
Syztem type Standard data
Overhead Line - #Ph 1 = Rho [ohm*m] {1000
[~ Transposed — Freq. init [Hz) |0.005
Resistividad del @W
v Auto bundii
Suiohunaing terreno
[ Skin effect f
Urits
v Segmented ground e Metric "
& G Longitud de la

W Beal transl. matrix

Data

linea

Decades Points/Dec
7 10

Freq matix [Hz] Freg 55 [Hz]

[1000 |s0
v Uze default fiting

mid

Datos de la
torre y de los
conductores

=+ JMarti

" Semlyen
" Moda

React Rout Resis Hariz W tawer Alpha  [NB

[deg]
1575 40 30 3

Separ

[ohm/km AC] [[om] — [johmékm AC] [[m] [m] m] [om]
0042 £4 31

15164 a 41

0 1.962

a 0.483 2325 0 a 1

Figura 2. Ventana de datos para modelar la torre y
linea de transmisién de CD en ATPDraw.

Hilo de > .
Guarda I:I

Polo de la linea de
CD (3 conductores
/ en paralelo)

"

Figura 3. Disposicién de los conductores en la linea de
transmision de CD.

2.1.5. Convertidores

En el modelo del convertidor de 12 pulsos
cada tiristor es modelado usando un circuito
limitador para di/dt y amortiguador para dv/dt.
El primero consiste en inductores y resistores
limitadores de corriente y el segundo en un
circuito snubber RC en paralelo al tiristor. Los
tiristores se modelan como interruptores
ideales controlados por la unidad de
generacion de pulsos de disparo. El uso
apropiado de los circuitos limitador y
amortiguador, dan estabilidad numérica a la
simulacion, evitando errores de medicién e
incluso mal funcionamiento del circuito,
debido a los abruptos cambios de tensién y
corriente en los tiristores, por lo cual se opto
por elegir los mismos valores especificados
en la referencia [1], los cuales pueden no
tener ninguna relacién con los circuitos
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snubber usados en la practica. En la figura 4
se muestran las partes bésicas y las
conexiones en forma esquematica de un

convertidor de ATCD de 12 pulsos
implementado en ATPDraw.
2.2. Sistema de Control Usado

El sistema de control consiste en la unidad
generadora de pulsos de disparo y los

sistemas de control del rectificador e
inversor.
2.2.1. Unidad generadora de pulsos de

disparo

Esta unidad consiste en la deteccion de los
cruces por cero de las tensiones de linea
entre las fases “a” y “c” (Vac), “b” y “a” (Vba),
“c” y “b” (Vchb), con el objetivo de generar tres
ondas “diente de sierra” sincronizadas con
los voltajes de linea del sistema; en la figura
5 se ejemplifica esta etapa, utilizando solo la
onda diente de sierra sincronizada con la
tensiébn Vac a la cual llamaremos DS. La
sefial DS se obtiene mediante un bloque
integrador. Posteriormente, se efectia una
diferencia entre la sefial DS y una sefal de
“control” (CONTR) proveniente del cociente
entre el dngulo de disparo deseado a y 180;
la diferencia entre la sefial DS y CONTR es
nombrada “DIF”; que posteriormente es
usada para crear una légica combinatoria
mediante una compuerta “AND”, una “NOT” y
un retardo, con el fin de que se produzca el
pulso para disparar el tiristor justo en el
momento deseado de la onda de tension
(cuando DIF = 0). Este pulso es nombrado
“A”. La figura 5 muestra las ondas DS,
CONTR, DIF y A.

AL DS,

AV

\
\
Y

CONTR

l ,DIF
/

1130 1134
(fle PAPER_LINE_A_LINV.pH; xvar §) t DS

1138 1142 1146 1,
ceam cor EE [t]

Figura 5. Ondas generadas por la unidad generadora de
pulsos de disparo (UGPD).
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Partes Bdsicas de una Unidad
Convertidora de 12 pulsos
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Figura 4. Partes basicas de una unidad convertidora de 12 pulsos.
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2.2.2. Sistema de Control del

Rectificador

El sistema de control del rectificador consiste
en un controlador de corriente, cuyo valor de
referencia est4 dado por el bloque Limitador
de Corriente Dependiente del Voltaje (LCDV).

2.2.2.1. Controlador de del
Rectificador

Corriente

Consiste en la medicién de la corriente de
CD, comparada con el valor de referencia
dado por la unidad LCDV, para producir una
sefial de error que posteriormente es
entregada a un controlador Pl por medio de
una compuerta logica AND, con el objeto de
producir un retardo de 0.1 segundos,
mantener la entrada del controlador Pl en
cero y ayudar a la inicializacion del sistema
de CD. El controlador Pl genera una salida,
llamada angulo a (ALP_R), limitada entre 1 y
170, que es inyectada a la unidad
generadora de pulsos de disparo.

2.2.2.2.Unidad LCDV

Consiste en una unidad comparadora de
voltaje contra valores de referencia ya
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establecidos, de manera que si el voltaje de
CD medido, ya sea en el extremo rectificador
0 inversor, es menor a 0.4 p.u., la unidad
limita la referencia de corriente a 0.3 p.u., Si
el nivel de voltaje se encuentra entre 0.4 y
0.9 p.u., la referencia de corriente sera
proporcional al voltaje y si el nivel de voltaje
es mayor a 0.9 p.u., la referencia de corriente
sera de 1.0 p.u. Se utilizan unidades LCDV
tanto para el rectificador como para el
inversor, con el fin de ayudar a liberar las
fallas tanto en la linea de CD, como de
alimentacion de CA, eligiendo el menor valor
de referencia. En la figura 6 se muestra el
bloque de control del rectificador.

Corriente

medida G(s) —»
Angulo de
disparo del

Rectificador

LCDV
Figura 6. Diagrama del controlador del rectificador.



2.2.3. Sistema de Control del Inversor

Este sistema de control consta de dos partes
principales, que son el controlador de
corriente por parte del inversor y el
controlador del angulo de extincion GAMMA
del inversor. En la figura 7 se muestra el
controlador del inversor.

Gamma - G(s) Angulo de
disparo del
Inversor
&
Corriente >
medida G(s)

Orden de
Corriente

0.1
Figura 7. Diagrama del controlador del inversor.

2.2.3.1. Controlador de
Inversor

Corriente del

Es un controlador PI similar al controlador de
corriente del rectificador, con la diferencia
que la salida que produce esta limitada entre
110 y 150 (debido a que el disparo de los
tiristores para que operen como bloque
inversor es entre los 90 y 180°); ademas, la
sefial de referencia de este controlador es
0.1 p.u. menor a la referencia usada en el
rectificador debido al margen de corriente, de
modo que como todo sistema HVDC
operando en estado estable, el rectificador
controle la corriente de CD y el inversor
controle el voltaje de CD o el &ngulo de
extincion.

2.2.3.2.Controlador del Angulo de
Extincion del Inversor (Gamma)

Para este subsistema es necesario tener un
blogue que se ocupe de la medicion de
gamma. El bloque de medicibn de gamma
usado se muestra en la figura 8, en la cual se
monitorea el voltaje a través de cada uno de
los tiristores del inversor, y tal sefial de
tension es acondicionada de manera que
sirva para controlar un integrador, de modo
que la salida del integrador sea una rampa de
duracién igual al &ngulo de extincién de ese
tiristor. Enseguida un amplificador (que
satura su salida con cualquier nivel de
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entrada positiva) se encarga de convertir esa
rampa en un pulso de igual duracion; dicho
pulso se incorpora a un bloque encargado de
medir su duracién, y tal medicion (en
segundos) es proporcional a la medida en
grados eléctricos del angulo gamma para ese
tiristor. Este mismo proceso se repite para
cada tiristor y se elige solo el menor valor de
gamma.

A

Gamma

=1

Acumulador

Figura 8. Bloque medidor de GAMMA para cada tiristor
del inversor

3. RESULTADOS

Las simulaciones que se presentan en éste

articulo son las siguientes:

1. Iniciacién del sistema y operacién normal
durante los primeros 2 segundos.

2. Falla de linea a tierra (L-T) en el extremo
de CA del sistema de envio de potencia
(60 Hz), aplicada a los 0.9 segundos y con
tiempo de clareo de 1.2 segundos.

3. Falla de linea a linea (L-L) en el extremo
de CA del sistema de recepcion de
potencia (50 Hz), aplicada a los 0.9
segundos y con tiempo de clareo de 1.2
segundos.

3.1 Iniciacién del sistema y operacion

normal.

Con el objeto de llevar a cabo una suave
iniciacién del sistema de CD, se propone que
las condiciones iniciales de los angulos de
disparo sean de 90° y 150° para el
rectificador e inversor respectivamente. En la
figura 9.1 y 9,2 se muestra el
comportamiento de las variables en cuestion
mas importantes, que son la Corriente del
enlace y el Voltaje de CD en el rectificador e
inversor, los @&ngulos de disparo del
rectificador e inversor, y las formas de onda
de voltaje a través de los tiristores del



rectificador e inversor. Se observa que al
inicio el control de corriente lo efectia el
controlador del inversor, hasta que llega un
punto (aproximadamente 0.53 segundos)
donde cambia a realizar el control del angulo
gamma, Y por lo tanto el rectificador lleva al
sistema a alcanzar la corriente nominal del
sistema, y el inversor controla el voltaje del
sistema al controlar el dngulo de extincion
(gamma).
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Formas de Onda de Voltaje a través de los
Tiristores del Rectificador e Inversor [kV]
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Figura 9.2. Resultados de la Simulacion de Iniciacion del
sistema y operacion normal (dngulos de disparo y formas

de onda de voltaje sobre los tiristores).

3.2. Falla de linea a tierra (L-T) en el
extremo de CA del sistema de envio de
potencia (60 Hz).

Se simula una falla de L-T en el bus del
sistema equivalente de envio, la cual ocurre
a los 0.9 segundos y es liberada a los 1.2
segundos. Durante esta condicion de falla, el
controlador del rectificador no puede
mantener el orden de corriente, el cual a su
vez es reducido por el respectivo bloque
LCDV debido a la caida en el voltaje de CD
del enlace. Por ende la corriente de CD
disminuye, el voltaje de CD fluctta alrededor
de un valor promedio menor al nominal,
presentando sobretensiones repetitivas en
ambos extremos de transmisién debido a la
falla de L-T, los angulos de disparo fluctian
sus valores instantaneos durante todo el
periodo de falla y las formas de onda de los
voltajes a través de los tiristores distan
mucho de las formas de onda para el caso de
operacion normal, siendo evidente que se
presentan sobrevoltajes durante el periodo
de falla principalmente en los tiristores del
inversor. Posteriormente al instante de
liberacibn de la falla comienza Ila
restauracion, por medio de los controladores
de corriente y gamma (angulos de disparo),
de los pardametros de corriente, voltaje y
forma de onda hasta alcanzar el punto de
operaciéon normal. Las figuras 10.1 y 10.2
muestran estos resultados.
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Formas de Onda de Voltaje a través de los

380 Tiristores del Rectificador e Inversor [kV]
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Figura 10.2. Resultados de la Simulacién Falla de L-T en
el extremo de CA del sistema de envio de potencia (60
Hz) (formas de onda de voltaje a través de los tiristores).

3.3. Falla de linea a linea (L-L) en el
extremo de CA del sistema de recepcién
de potencia (50 Hz).

Se simula una falla de L-L en el bus del
sistema equivalente de recepcién, la cual
ocurre a los 0.9 segundos y es liberada a los
1.2 segundos. Durante esta condicion de falla
se presenta en principio una elevacion de la
corriente del enlace debido a la propia carga
de la linea de CD y de la contribucion de
corriente del rectificador, dado que al haber
una falla de conmutacién en el inversor, el
voltaje de CD cae a un valor muy bajo, por lo
tanto de inmediato toman accién los
controladores de corriente para reducir este
incremento de corriente. Posteriormente a la
falla el enlace se restaura de nuevo hasta
alcanzar sus valores nominales. Durante el
periodo de falla también operan los bloques
LCDV por lo que el orden de corriente se
reduce y con ello los angulos de disparo del
rectificador e inversor también se ven
afectados. Las formas de onda de voltaje a
través de los tiristores también presentan una
distorsion considerable en relacién a la
operacién normal; ademas de presentar
sobretensiones repetitivas principalmente en
los tiristores del rectificador. La figura 11
muestra estos resultados.
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Figura 11. Resultados de la Simulacion Falla L-L en el
extremo de CA del sistema de recepcion de potencia (50 Hz).

38

4. CONCLUSIONES

Se utiliza el modelo de HVDC de CIGRE
modificado para ser modelado mediante el
software ATPDraw; se simula tanto Ila
operacion normal como transitoria del enlace
de CD y se observa el comportamiento de las
variables de mayor interés del enlace. Se
pudo observar que para la falla de L-T resultd
menos severa la afectacion de los
parametros principales (corriente, voltaje,
angulos de disparo y formas de onda de
voltaje a través de los tiristores) en
comparacién con la falla de L-L, en la cual
ademas de tomarle mayor tiempo al sistema
en recuperar sus valores nominales después
de liberada la falla mostré6 una elevacion
repentina de corriente del enlace de CD, asi
como sobretensiones repentinas en los
tiristores del rectificador de mayor amplitud
que en el caso de la falla de L-T. Cabe
aclarar que el sistema en cuestion, podria no
mostrar un comportamiento satisfactorio ante
otros tipos de fallas consideradas aun mas
severas, como la falla de L-T en el extremo
de CD del rectificador, para lo cual puede ser
considerada la incorporacion de una rampa
de referencia para el orden de corriente del
rectificador, después de la ocurrencia de todo
tipo de fallas que afecten los parametros
principales del enlace, como ha sido
propuesto en [13]. Los &ngulos de disparo del
rectificador e inversor se seleccionan en base
a la propuesta de un “arranque suave” para
el enlace de CD, dado principalmente por el
hecho de tener un angulo de disparo de 90°
en el rectificador; puesto que si no se eligiera
un valor de esta amplitud, en el arranque del
enlace se tendria una sobre corriente
repentina que seria mitigada por los
controladores de las unidades convertidoras;
por lo cual se eligieron esos &ngulos de
disparo para la inicializacion del enlace de
CD. Los resultados obtenidos fueron
comparados con los resultados de las
referencias para validar el comportamiento
del modelo de ATCD estudiado y finalmente
se concluye que el sistema de ATCD
modelado e implementado en ATPDraw
puede ser utilizado con fines didacticos para
profundizar el andlisis sobre el
funcionamiento de estos esquemas de
transmision de potencia, con la posibilidad de
simular diversos tipos de fallas y situaciones
las cuales podrian ser poco factibles de
analizarse mediante las formulas que rigen el
comportamiento del voltaje y la corriente del



enlace de CD, dada su complejidad e
inclusive mediante otros paquetes de
simulacién los cuales no sean gratuitos,
como si lo es el ATPDraw.
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PROTECCION DE LINEAS DE TRANSMISION POR MEDIO DE RELEVADORES DETECTORES
DE ONDA VIAJERA
F. Saldivar Cer6n, J. Rodriguez Cartagena,
Instituto Tecnolégico de Ciudad Madero
fermax@gmail.com

RESUMEN: Este articulo esta enfocado a un nuevo principio de operacion de relevadores el cual
basa su funcionamiento en la deteccién de la onda viajera producida por una falla. El propésito de
este articulo es comprender el fendmeno de la onda viajera, sus caracteristicas, ademas como el
relevador utiliza este fendmeno para calcular la distancia de la falla.

ABSTRACT: This article is based in a new relay operation principle which is based in how the relay
detects a traveling wave produced by a fault. The purpose of this article is to understand the
traveling wave phenomenon and its characteristics, and also how the relay uses this phenomenon

by calculate the fault distance

1. INTRODUCCION

Generalmente se piensa en un sistema
eléctrico de potencia en funcién de sus
partes mas impresionantes: las grandes
estaciones generadoras, los
transformadores, las lineas de transmision,
etc. Mientras que éstos son algunos de los
elementos bésicos, hay muchos otros
componentes muy necesarios. La proteccion
por relevadores es uno de estos elementos
de gran importancia.

Hay tres aspectos importantes en un sistema
de potencia:

A. Funcionamiento normal.

B. Previsién de una falla eléctrica.
C. Reduccion de los efectos de
eléctrica.

la falla

El término "funcionamiento normal” supone
que no hay fallas del equipo, errores del
personal ni hechos fortuitos.

La funcion de la proteccién por relevadores
es originar el retiro rapido del servicio de
cualquier elemento de un sistema de
potencia, cuando éste sufre un cortocircuito o
cuando empieza a funcionar en cualquier
forma anormal que pueda originar dafio o
interfiera de otra manera con el
funcionamiento eficaz del resto del sistema.

El equipo de proteccion estd ayudado, en
esta tarea, por interruptores que, son
capaces de desconectar el elemento
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defectuoso cuando el equipo de proteccién
se los manda.

Los interruptores estan localizados de tal
manera que cada generador, transformador,
barra colectora, linea de transmision, etc.,
pueda desconectarse por completo del resto
del sistema. Estos interruptores deben tener
la capacidad suficiente para que puedan
conducir momentaneamente la corriente
méaxima de cortocircuito que puede fluir a
través de ellos, e interrumpir entonces esta
corriente; deben soportar también el
cierre de wun cortocircuito semejante e
interrumpirlo.

Los fusibles se emplean donde los
relevadores de proteccion y los interruptores
no son justificables econémicamente.

Aungue la funcién principal de la proteccién
por relevadores es reducir los efectos de los
cortocircuitos, surgen otras condiciones
anormales de funcionamiento que también
necesitan esta proteccion.

Esto es mas cierto cuando se trata de
generadores y de motores.

Una funcion secundaria de la proteccion por
relevadores es indicar el sitio y el tipo de la
falla. Dichos datos no sélo ayudan en la
reparacion oportuna sino que también, por
comparacion con las observaciones humanas
y con los registros de oscilografos
autométicos, proporcionan medios para el
andlisis de la eficacia de la prevencion de la
falla y las caracteristicas de disminucion que
incluye la proteccién por relevadores. [1]


mailto:fermax@gmail.com

2. TEORIA SOBRE LAS ONDAS VIAJERAS

Cuando ocurre una falla en una linea de
transmision, es necesario desconectarla del
resto del sistema eléctrico de potencia, esta
funcion es realizada por los relevadores de
protecciéon. El principio mas utilizado
actualmente es el de distancia; en la practica,
los relevadores de distancia se utilizan en
combinacion con sistemas de comunicacion
para mejorar su selectividad en la proteccion
de lineas de transmision, sin embargo, una
de sus principales limitaciones es su
velocidad de operacién. Para preservar la
estabilidad del sistema eléctrico de potencia
se requieren tiempos de liberacién de fallas
muy reducidos, del orden de unos pocos
ciclos de frecuencia fundamental. Esto es
particularmente importante en sistemas
eléctricos débiles, como los que existen en
los paises de Latinoamérica incluyendo a
México. Una alternativa de solucion de estas
limitaciones del principio de proteccién de
distancia consiste en utilizar las componentes
de alta frecuencia de las sefiales debidas a
las ondas viajeras generadas por la falla
como informacién para la funcion de
proteccion. Esta es la llamada proteccion de
onda viajera [2]

Las lineas de potencia son por supuesto
normalmente del tipo trifasica, sin embargo,
es mucho mas simple entender los conceptos
de onda viajera y métodos asociados por
primero considerar la propagacién de la onda
en lineas monofésicas.

En una linea de transmision monoféasica con
parametros distribuidos se pueden expresar
ecuaciones de onda de voltaje y de corriente
de la siguiente forma:

V(x 1) = F(t-2)+ R (t+2)
C C

. X X
i) =| Rt-D-FR+3) |2,

Donde “x” es la posicion a lo largo de la linea
y:

1
C=—rre

JLC

de propagacion

; es conocida como la velocidad
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ZO=4/% , es conocida como la

impedancia caracteristica

X X
Las funciones F(t——) y F,(t+=) de
C C

este modo representan las ondas viajeras en
las direcciones hacia adelante y hacia atras
de x (lugar de la falla), respectivamente, y las
ecuaciones 1 y 2 pueden por lo tanto ser
escrita en los términos simples:

V=V +V

4

i=i"+i

Donde V' = Fl(t—l) y V. = Fz(t+§)
c c

son las componentes de voltaje hacia delante
y hacia atrés, respectivamente. Los valores

de i" y i” son similarmente las
componentes de corriente hacia adelante y
hacia atrés.

Las componentes hacia adelante y hacia
atrds son relacionadas mutuamente, como
vista de las ecuaciones 1 hasta la 3, por la
impedancia caracteristica de la linea como
sigue:

Del analisis anterior se ve que la impedancia
caracteristica (Z,) es un nimero real para

una linea considerada sin pérdidas y es
evidente de las ecuaciones 4 que las
componentes de corriente son simplemente
una replica de sus voltajes correspondientes.
Ellos también muestran que, mientras la
forma de onda de voltaje y corriente hacia
delante son del mismo signo, las formas de
onda de voltaje y corriente hacia atras son de
signo opuesto como el ilustrado en la figura
1.[2]



Figura 1. Propagacion de ondas viajeras en lineas
monofasicas considera sin perdidas. a) Formas de onda
de voltaje y corriente transmitidas. b) Formas de onda de

voltaje y corrientes reflejadas.

2.1 Coeficiente de reflexién

Las ondas Vviajeras sobre lineas de
transmision de longitudes sin pérdidas
consideradas homogéneas contindan a

propagarse a una velocidad uniforme y no
cambian en forma. Sin embargo, en puntos
de discontinuidad tal como circuitos abiertos
u otra terminacion de la linea, parte de la
onda incidente es reflejada hacia atras a lo
largo de la linea y parte es transmitida hacia
adentro y mas halla de la discontinuidad. La
onda chocando en la discontinuidad es a
menudo llamada una onda incidente y las
dos ondas al cual esta dard aumento son

normalmente referidas como ondas
reflejadas y transmitidas.[3]
Onda incidente Onda Refractada

R >
A4 T L
FAY 1 |

Linea 1 (Za) Linea 2 (Zb)
N Onda reflejada

T

Su béstacion

Figura 2. Comportamiento de Onda viajera al alcanzar
una discontinuidad en una red eléctrica.

Las ondas viajeras que se generan ante la
aparicion de un disturbio en la linea de
transmision se propagan por las lineas hasta
que llegan a una discontinuidad (elementos
en una subestacion, union de varias lineas
etc.); en ese punto las ondas se dividen en
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una onda reflejada y una onda transmitida,
donde la magnitud de cada una de esas
ondas esta dada por los coeficientes de
reflexion (KR) y refraccién (kT) los cuales son
de la forma:

_ 47
" Z,+2Z,
2z,
T Z.+Z,
Siendo Za y Zb las impedancias

caracteristicas de cada una de las lineas
respectivamente.

Los frentes de ondas viajeras propagandose
por una linea de transmision experimentan
una modificacion en su contorno al atravesar
una discontinuidad provocada por un cambio
de impedancia. En la figura 2 una onda
incidente propagandose por la linea 1 con
impedancia caracteristica Za alcanza la
discontinuidad y continda a través de la linea
2 con una impedancia Zb como una onda
refractada experimentando una modificacion
en el contorno de la onda incidente(Vi) a
KT*Vi

En el caso de que ambas lineas sean
idénticas (Za = Zb), el contorno de la onda
viajera no se ve afectado, y no existe onda
reflejada. Esta situacion, Za = Zb es dificil
que se presente en sistemas eléctricos de
potencia reales. Asi mismo las ondas viajeras
que se propagan a través de una linea de
transmisién homogénea se ven minimamente
afectadas en su contorno aun considerando
pérdidas por atenuacion.

Por tanto, un frente de onda originado por
una falla externa experimenta una
modificacion en su contorno al pasar por la
discontinuidad que representa el cambio de
la impedancia caracteristica entre las lineas
de transmisioén (Zb a Za en la figura 2).

A diferencia de esto, un frente de onda
originado por una falla interna sélo es
afectado por la atenuacién propia de la linea.

2]



2.2 Principio de proteccién por medio

de onda viajera

G1 G2

Df
Figura 3. Principio de proteccién de onda viajera

Cuando una falla ocurre es una posicion de
la linea Df a kilbmetros de distancia del
relevador, ondas viajeras son generadas y
propagadas a lo largo de la linea. Cuando la
onda viajera hacia atras V1 llega a la fuente
Gl a través del relevador, ocurre una
reflexién. La onda reflejada Vrl regresara a
lo largo de la linea hasta el punto de falla. Ahi
en el punto de falla parte de esta es reflejada
y otra parte es transmitida si la resistencia de
falla no es cero. La onda reflejada Vr2
regresara al bus 1 después de algun tiempo.

Si podemos obtener el intervalo de tiempo to,
entre la llegada de la onda Vrl y la onda
hacia atras Vr2, entonces la distancia puede
ser adquirida del tiempo t, de la siguiente
manera: [4]

D, ="t%

Con esta distancia Df, es posible determinar
si es una falla dentro de la linea protegida o
si es una falla externa.

Si es una falla interna el relevador debe
mandar una sefial de disparo del interruptor,
y en caso que la falla sea externa el
relevador no mandara dicha sefial.

2.3 Transformacién Modal.

Para poder trabajar de una forma
desacoplada sistemas multifasicos
desbalanceados y simplificar enormemente
los célculos asociados, se hace necesario
plantear una transformacion que convierta el
sistema trifasico convencional acoplado en
un grupo de sistemas desacoplados

Existen varias matrices de transformacion
modal: Clark, Wedephol o Karrenbauer, que
son las mas clasicas utilizadas para el
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desacople del dominio de fases al dominio
modal, en aplicaciones de estudios
transitorios (onda viajera).[5]

Si bien estas matrices no tienen las mismas
propiedades que las de componentes
simétricas, la transformacién modal permite
desacoplar en dos modos a las sefiales de
tensién o corriente (modo aéreo y modo
tierra, en caso de lineas de transmisién), que
permiten resolver de forma sencilla los
fenémenos relacionados con ondas viajeras.

En este articulo se utiliza la transformada
Karrenbauer para descomponer las sefales
de corriente a sus componentes modales.

i . 11 17,
ia :§ 1 —1 0 ib
i,| |1 0 -1Ji

Donde iorepresenta el modo tierra de

corriente, y i(Z e iﬁ son conocidos como los
modos aéreos de corriente.

2.4 Transformada Wavelet

El analisis wavelet puede interpretarse como
una técnica que transforma una sefial que se
encuentra en el dominio del tiempo (corriente
y/o tensién) a un dominio denominado
tiempo-escala, con el fin de localizar en el
tiempo las diferentes componentes del
espectro de frecuencia de la misma; este
hecho es particularmente util, para identificar
aquellas componentes transitorias de la sefal
que se puedan utilizar como base para
desarrollar algoritmos de proteccion de alta
velocidad.[6]

2.5 Sistema Utilizado

El software a utilizar para realizar la
simulacion del sistema eléctrico de potencia
es el EMTP/ATP, en el se modela el SEP
tipico de 400KV vy se simulan fallas de Linea
a Tierra.

125km 100km | 250km Xce2

(G2)

A B C D
Xcci ‘

G1) s

| ®

' Relevador

A A

Carga

Linea a proteger



Figura 4. Sistema tipico de 400Kv modelado en
EMTP/ATP

Las formas de onda de corriente son
enviadas a MATLAB para su analisis.

En MATLAB se desarrolla el algoritmo que
detecta la distancia de la falla por medio de la
Transformada Wavelet.

2.6 Simulaciones

La primera accion que se realiza es mandar
la informacion obtenida en ATP a MATLAB,
en la figura 5 se muestra las ondas de
corriente ante una falla vistas en ATP y en
MATLAB.

Gonierdz de flls (Secundaro del TCjen el dominis el tiempn

A B

Figura 5. Ondas de corriente trifasicas ante una falla de

linea a tierra (fase A) a 75 Km del relevador. A) Ondas
de ATP B) Ondas de MATLAB.

Una vez que se tiene la informacién en
MATLAB se procede a aplicarle las
transformacion modal de Karrenbauer para
desacoplar en los modos tierra y aéreos la
sefial de corriente como se muestra en la
figura 6.

Corrientes de falla (Secundario del TC)en el dominio modal

Corriente (&)

4
0 0ons 001 0015 002 0025 003 0035 004 0045

Tiernpo (s)
Figura 6. Transformaciéon Modal de las ondas de
corriente de la figura 7.

Con las sefiales transformadas modalmente
se utiliza la Transformada Wavelet para
obtener la informacion de las ondas viajeras
y asi poder determinar el tiempo de viaje.
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Figura 7. Aplicacién de la Transformada Wavelet al
Modo Aéreo 1

El algoritmo desarrollado en MATLAB detecta
los picos maximos de la transformada
wavelet de alta frecuencia como se muestra
en la figura 7. Una vez detectados los picos
se obtienen los tiempos en que ocurre cada
uno y se obtiene el tiempo “t”.

Para este ejemplo se simul6 una falla a
75Km del relevador, y el algoritmo arrojé los
siguientes tiempos:

t1=0.004421085412001

t2= 0.004921208196164
t0= (t2-t1) = 0.000500122784163

Aplicando la formula 7 se obtiene la distancia
a la cual ocurre la falla:

_ (294045.43881263473km/s)(0.000500122784163s)

D, =
2
D, =73.5294km

Se simularon fallas a diferentes distancias de
la linea de transmisién y a diferentes angulos
de ocurrencia de falla. En la siguiente tabla
se muestran los resultados arrojados por el
algoritmo a una falla simulada a 150 Km del
punto de medicién y con una impedancia de
falla de 25 Ohms.



Falla a
150Km
Angulo de Impedancia de Falla 25Q
ocurrencia
de falla Zon Tiempo % de
© Distancia (km) a (s) error
0 error error
45 147.059 2 0.0005 1,9
90 147.059 2 0.00050 1,9
135 150 2 0.00051 O
180 error error
225 150 2 0.00051 O
270 147.059 2 0.0005 1,9
315 147.059 2 0.0005 1,9
360 error error

También se simularon fallas a 475Km donde
el algoritmo se comportd de la siguiente
manera:

Falla a
475Km
Angulo de Impedancia de Falla 25Q
ocurrencia
de falla Distancia Tiempo % de
© (km) Zona (s) error
0 error error error
0.00161 0,309
45 473.529 Fuera 04 6
0.00161 0,309
90 473.529 Fuera 04 6
0.00160 0,928
135 470.588 Fuera 039 8
180 error error error
0.00160 0,928
225 470.588 Fuera 039 8
0.00161 0,309
270 473.529 Fuera 04 6
0.00161 0,309
315 473.529 Fuera 04 6
360 error error error

3. CONCLUSION

La onda viajera es producida cuando ocurre
una falla en un punto de la linea y viaja a lo
largo de ella en forma de voltaje y corriente
en direccion hacia delante y hacia atras del
punto de falla, El relevador basa su
funcionamiento en detectar el intervalo de
tiempo desde que la primer onda emitida
llega a el y hasta que la onda es detectada
por segunda vez, con este intervalo de
tiempo es posible calcular la distancia de la
falla y determinar si es una falla interna o
externa.
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3 cm. Cada seccion debera contener un ludivinab@yahoo.com,
titulo numerado con formato de parrafo ludibarrientos@prodigy.net.mx. El Instituto
espaciado anterior de 12 y posterior de 6 Tecnolégico de Cd. Victoria sera
puntos. La fuente de todo el manuscrito es responsable de la revision y aceptacion o
Arial.  En el cuerpo de 10 puntos, rechazo de los manuscritos, la edicion de la
interlineado  sencillo, con  secciones revista, el indice, la impresién vy
numeradas con nimeros arabigos. distribucion, apoyandose en el Comité
2.1. Idioma Espafiol o Inglés. Editorial y otras instituciones, si lo
2.2. Subsecciones considera pertinente.
Las subsecciones en formato tipo titulo,
negritas, interlineado sencillo y espaciado Los articulos que no se ajusten alas
anterior y posterior de 6 puntos. normas editoriales seran rechazados para
2.3. Las gréficas y Tablas su adecuacion.

Seran en escala de grises y se ajustaran
de acuerdo a las caracteristicas de ellas y
al gusto del investigador. Deberan ser
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5. FECHAS IMPORTANTES

Recepcion de noviembre a enero y de junio
a agosto. Respuesta y observaciones,
desde su recepciébn hasta marzo o
septiembre segun corresponda. Publicacién
abril y octubre y su distribucién en julio y
enero

6. LITERATURA CITADA

Autor (es) iniciando con apellido (s)
seguido por la inicial del nombre (s), si es el
caso puede escribir los dos apellidos
separados por un guién. Afo. Titulo del
articulo. Nombre de la Revista Volumen y
namero de paginas, tipo Arial, 10 puntos,
interlineado sencillo.

Articulo cientifico

Armenta, C. S., H. Bravo y R. Reyes. 1978.
Estudios bioecolégicos de Epilachna
varivestis Mulsant, bajo condiciones de
laboratorio y campo. Agrociencia 34: 133-
146.

Avila-Valdez, J., L. Barrientos-Lozano y P.
Garcia-Salazar. 2006. Manejo Integrado de
la Langosta centroamericana (Schistocerca
piceifrons piceifrons Walker) (Orthoptera:
Acrididae) en el sur de Tamaulipas.
Entomologia Mexicana Vol. 5: 636-641.

Libro:

Jaffe K., J. Lattke y E. Pérez. 1993. El
mundo de las hormigas. Equinoccio
Ediciones. Universidad Simo6n Bolivar,
Venezuela. 196 pp.

Capitulo de libro:

Navarrete-Heredia J. L. y A. F. Newton.
1996. Staphylinidae (Coleoptera). pp. 369-
380. In: J. E. Llorente-Bousquets, A. N.
Garcia-Aldrete 'y E. Gonzélez-Soriano
(Eds.). Biodiversidad, Taxonomia Yy
Biogeografia de Artropodos de México:
Hacia una Sintesis de su Conocimiento.
Instituto de Biologia, UNAM, México, D. F.

Instituto Tecnol6gico de Cd. Victoria
Division de Estudios de Posgrado e
Investigacion-Coordinacion Editorial
TecnoINTELECTO. Dra. Ludivina
Barrientos Lozano. ludivinab@yahoo.com
ludibarrientos@prodigy.net.mx

49


mailto:ludivinab@yahoo.com
mailto:ludibarrientos@prodigy.net.mx

