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Resumen

En este trabajo se compara la diversidad de la avifauna de dos comunidades vegetales
adyacentes con diferente complejidad estructural en el municipio de Tierra Blanca,
Guanajuato: el pastizal inducido y el matorral xerofilo. Para ello se establecieron 10
puntos fijos de observacion en cada tipo de habitat y se realizaron 8 eventos de conteo
diurnos de aves, cubriendo un ciclo anual (2016-2017). La estructura del habitat se evalu6
a través de la determinacién de la cobertura de la vegetacién y la diversidad de estratos
foliares utilizando el indice de Shannon-Wiener. Para determinar la importancia de las
variables de la estructura de los tipos de hébitat considerados (Pastizal, Matorral xeréfilo
y del Matorral-Pastizal) se analizaron los datos a través del andlisis de componentes
principales (ACP) y estos resultados sirvieron para determinar la relacion entre los
diferentes tipos de habitats y la abundancia de aves en ellos presentes a través modelos
lineales generalizados (GLM) con regresiones de Poisson (ARP). Se registraron en total
80 especies de aves (31 familias y 65 géneros); 32 especies fueron comunes en ambas
comunidades vegetales y dos especies (Cathartes aura e Hylocharis leucotis) fueron
exclusivas del pastizal. EI matorral xeréfilo mostré una mayor complejidad estructural y
ésta se encuentra relacionada con una mayor abundancia de aves en esta comunidad en
contraste con el pastizal. A partir de estos resultados, se muestra que para estos
ambientes semiaridos, a mayor complejidad del habitat, mayor diversidad de aves como
ha sido mostrado en otros ambientes. Debido a esto, el mantenimiento de matorrales
xerdfilos es de especial importancia para la conservacién de la avifauna del Desierto
Chihuahuense.
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Abstract

This work compares the avifauna diversity of two adjacent plant communities with different
structural complexity in the municipality of Tierra Blanca, Guanajuato: induced pasture
and xerophytic scrub. To do this, 10 fixed observation points were established in each
habitat type and 8 bird-day counting events were conducted, covering an annual cycle
(2016-2017). The habitat structure was evaluated through the determination of vegetation
cover and leaf stratum diversity using the Shannon-Wiener index. In order to determine
the importance of the structure variables of the types of habitat considered (Grassland
(P), xerophytic scrub (MX) and Scrub-Grassland (M-P)) the data were analyzed through
the principal components analysis (ACP) and these results were used to determine the
relationship between the different types of habitats and the abundance of birds in them
present through generalized linear models (GLM) with Poisson regressions (ARP). A total
of 80 species of birds were recorded (31 families and 65 genera); 32 species were
common in both plant communities and two species (Cathartes aura and Hylocharis
leucotis) were exclusive to the pasture. The xerophytic scrub showed greater structural
complexity and this is related to the abundance of birds. From these results, it is shown
that for these semi-arid environments, the greater complexity of the habitat, the greater
diversity of birds as has been shown in other environments. Because of this, the
maintenance of xerophytic shrubs is of special importance for the conservation of the birds

of the Chihuahuan Desert.
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1 INTRODUCCION

Aproximadamente la mitad del territorio de México presenta ambientes aridos vy
semiaridos, donde la productividad bioldgica es relativamente baja debido a la escasez
de agua (Challenger, 1998; Gonzélez-Medrano, 2012). Sin embargo, su biodiversidad es
considerablemente alta, ya que en estos ambientes se han registrado cerca de 6,000
especies de plantas (Rzedowski, 1978; Gonzalez-Medrano, 2012) y existen al menos 166
especies de aves que dependen estrictamente del refugio y alimento que les ofrece estos
tipos de habitat (Levandoski y Panjabi, 2014). Ademas, se ha documentado que cerca 63
especies de aves arriban principalmente durante el invierno, provenientes de las zonas
reproductivas del norte para concentrarse en los pastizales semiaridos del Desierto
Chihuahuense (Pool y Panjabi 2010; Levandoski y Panjabi, 2014). Los ambientes &ridos
y semiaridos presentan una alta tasa de recambio de especies a nivel regional y los
fendbmenos de sucesién que en ellos ocurren son poco conocidos (Ochoa-Ochoa et al.,

2014).

En México, los matorrales xerofilos y los pastizales semidesérticos se localizan en zonas
con climas secos desértico y secos semiarido (BW y BS, segun el sistema de Képpen,
1948), desde el nivel del mar y hasta los 3,000 msnm (Challenger, 1998). Juntos,
matorrales xerofilos y pastizales cubren el 50% del territorio de México (Challenger, 1998;
Challenger y Soberon, 2008). Sin embargo Challenger y Dirzo (2008), consideran que un

17% de la cobertura original de estos ecosistemas ha sido reducida por actividades



antropogénicas y que el resto de ellos estan conformados tanto por vegetacion primaria

como secundaria dificil de cuantificar, ya que los estudios locales son escasos.

Los pastizales semidesérticos se distribuyen en la zona de transicion entre el matorral
xerdfilo y los bosques de zonas montafiosas menos aridas (Shreve, 1951; Rzedowski,
1978), generalmente en llanos o lomerios menos aridos que las areas ocupadas por
matorral (Rzedowski, 1978). Challenger (1998), sefiala que los sistemas aridos y
semiaridos de México se encuentran entre los de mayor complejidad ecoldgica a pesar
de su aparente simplicidad estructural. Estas comunidades conforman una gran franja
continua que corre a lo largo de las faldas y llanuras adyacentes de la vertiente interior
de la Sierra Madre Occidental, desde el este de Sonora y el oeste de Chihuahua, hasta
el norte de Jalisco y Guanajuato. Ademas existen otras areas de menor extension en
regiones aisladas alrededor de pequefias sierras rodeadas de matorral xerofilo en el
noroeste de Coahuila, el norte de San Luis Potosi y al noroeste del Estado de México
(McClaren y Van Devender, 1995). Estas comunidades de pastizales semiaridos tienen
una estructura simple, cuya altura maxima es de entre 20 y 70 cm y su cobertura varia
entre el 80 y 50% (Challenger y Dirzo, 2008). En buena parte de su area original este
habitat ha sido sometido a tal grado de perturbacion que tan solo entre un 18% y 25% se
conserva en estado original (Challeneger, 1998; Challenger y Dirzo, 2008). Los cambios
se deben a la presiébn de pastoreo y a la colonizacion espontdnea por especies
introducidas, tales como el zacate buffel (Pennisetum ciliare) y el pasto rosado

(Rhynchelytrum repens), entre otros (Rzedowski, 1978; Challeneger, 1998).



El matorral xero6filo ocupa aproximadamente el 40% del territorio de México (Rzedowski,
1978). En el norte del pais cubre la mayor parte de la Peninsula de Baja California y el
oeste de Sonora. También cubre la mayor parte del Altiplano Mexicano, abarcando las
porciones orientales de Chihuahua, Durango, Zacatecas, gran parte de Coahuila, el norte
y el sur de Nuevo Ledn, el occidente de Tamaulipas, San Luis Potosi, el norte y sur de
Guanajuato, el norte de Querétaro y el centro de Hidalgo. Hacia el sur, se extiende desde
el sureste de Puebla hasta el noroeste de Oaxaca, lo que representa el area mas

meridional del matorral xeroéfilo en Norteamérica (Rzedowski, 1978).

La estructura de los matorrales xerofilos se caracteriza por su reducida biomasa y baja
altura, que generalmente varia entre 15 cm y 4 m, aunque la presencia de cactaceas
columnares y especies de los géneros Yucca y Fouqueria pueden superar 10 m
(Rzedowski, 1978). En general, los ecosistemas de zonas aridas tienen una cobertura
abierta y es comun que su suelo esté expuesto al menos una parte del afio (Challenger,
1998). En contraste, los pastizales desérticos presentan una mayor cobertura
particularmente durante la época de lluvias y casi no se presentan suelo expuesto (Brown,
1982a; 1982b). La cobertura de plantas lefiosas de los ecosistemas de zonas aridas varia
considerablemente. En los pastizales semidesérticos es minima o estid totalmente
ausente. En cambio, aunque en el matorral esta cobertura es generalmente menor al 50%
(Rzedowski, 1978), puede variar entre el 5 y el 100%, como sucede en las comunidades

dominadas por mezquites (Prosopis spp.) y huizaches (Acacia spp.) (Challenger, 1998).



Las zonas semiaridas de Guanajuato son parte del desierto Chihuahuense (Rzedowski,
1978; Challenger, 1998; Challenger y Dirzo, 2009). En ellas, la perturbacion
antropogénica ha disminuido la cobertura de vegetacion original, sustituyéndola por
vegetacion secundaria (Callenger y Dirzo, 2009; Mojica-Guerrero et al., 2009). En estas
zonas se ha registrado un incremento de la superficie cubierta por los matorrales
xerdfilos, al mismo tiempo que se observa la disminucion de pastizales y bosques de
encino (Mojica-Guerrero et al., 2009). Probablemente, esto se deba a la apertura inicial
de tierras agricolas y a su posterior abandono el cual se ha incrementado desde fines de
la década de 1960, a partir de la pérdida de importancia de la agricultura como principal
actividad productiva. Asi, las tierras abandonadas han sido paulatinamente sustituidas

por matorrales (Challenger y Soberdn, 2008; Mojica-Guerrero et al., 2009).

Diversidad avifaunistica de las zonas aridas. La diversidad de aves en las zonas aridas
y semiaridas es baja en comparacion a la encontrada en los otros tipos de habitat
forestales (Navarro-Siglienza et al. 2014). Ademas esta riqgueza decrece con el
incremento de la latitud. Por ejemplo, en los desiertos de Mojave y del Gran Cafion (USA)
se han registrado 32 especies de aves (Udvardy, 1958; Austin, 1970; MacMahon, 1989),
en cambio, en Cuatrociénegas, dentro del desierto Chihuahuense de México, se han
registrado 101 especies (Suarez-Garcia et al., 2017) y en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan,
en el centro de México, se han reportado 90 especies (Arizmendi y Espinosa, 1996). Este
patrén se relaciona con la presencia de diversos tipos de vegetacion dentro y alrededor

de las zonas éaridas (Arizmendi y Espinosa, 1996), asi como con la existencia de cuerpos



de agua (Contreras-Balderas et al. 1997; Suarez-Garcia et al. 2017); los cuales

incrementan la complejidad ecolégica del habitat.

En la literatura se registran ocho estudios sobre la avifauna del estado de Guanajuato,
los cuales se concentran principalmente en la Sierra de Santa Rosa y la Sierra Gorda
Guanajuatense (CONABIO, 2012; Ramirez-Albores et al., 2015). Existen también,
algunos estudios ocasionales, asociados a tesis de licenciatura u otras contribuciones no
formalmente publicadas que se han limitado a realizar diversos inventarios (Ramirez-
Albores et al., 2015). La riqueza de aves para el estado de Guanajuato es de 368
especies, 1o que representa alrededor del 34% de la diversidad avifaunistica a nivel
nacional (CONABIO, 2012; Navarro-Siguenza et al., 2014; Ramirez-Albores et al., 2015).
De estas, 32 especies se encuentran bajo alguna categoria de riesgo dentro de la NOM-
059-SEMARNAT-2010. Aungque ninguna de las especies registradas, es exclusivamente
endémica de la entidad, 48 especies presentan alguna categoria de endemismo: dieciséis
son endémicas, seis son cuasiendémicas y veintiséis semiendémicas del pais

(CONABIO, 2012).

Relaciones entre la estructura del hébitat y las comunidades de aves. La fauna de
las zonas aridas cambia de acuerdo con la estructura del ecosistema, ya que los simples
pastizales semidesérticos con su corta estatura, asi como la cobertura baja y rala de los
matorrales xerofilos mas aridos, ofrecen a las especies animales, en especial a las aves,
menos espacios explotables que las formaciones mas densas, altas y estructuralmente

complejas como las comunidades forestales (Turner y Brown, 1982). En este sentido,



MacArthur y MacArthur (1961) postularon que la complejidad de la estructura de la

vegetacion se relacionaba positivamente con la diversidad de especies de aves.

En un sentido general, la riqueza de especies de aves en zonas aridas y semiaridas varia
en gran medida con relacion al tipo de habitat, encontrandose una baja riqueza especifica
en pastizales, la cual se incrementa en los matorrales (St-Louis, 2009), asi como en los
ambientes asociados con cuerpos de agua permanentes o temporales (Palacio, 2007).
Los esfuerzos por entender las relaciones entre las aves y el paisaje, son validos desde
el punto de vista ecoldgico (Bond, 1957; Willson, 1974; Wiens 1989; Garcia et al., 2008).
Se ha observado también, que en el ecotono matorral-pastizal del Desierto Chihuahuense
se incrementa la riqgueza de especies de aves del pastizal, gracias a la presencia de

mayor estructuracion del matorral (Macias-Duarte et al., 2009).

Algunos autores han sugerido que en sitios perturbados, la riqueza floristica se
incrementa, al igual que la abundancia avifaunistica en relacibn a los sitios bien
conservados (Flores et al., 2002; Woltman, 2003; Ugalde-Lezama et al., 2010). Otros
investigadores han encontrado que la distribucion de aves esta estrechamente
relacionada con la diversidad de formas de vida vegetal o composicion floristica de los
matorrales y pastizales (Tomoff, 1974, Rotenberry y Wiens, 1980b; Rotenberry, 1985;
Peck, 1989; Kozma et al., 2012). Muchas especies de aves son sensibles a cambios
minimos del ambiente, por lo cual se les considera como buenos indicadores de
perturbacion y son un grupo clave en las estrategias de conservacion de la biodiversidad

(Browder et al., 2002; Sekercioglu et al., 2004; Kennedy et al., 2009).



Como consecuencia de las actividades humanas, la estructura de los ecosistemas aridos
de México se ve afectada, lo cual tiene potenciales consecuencias sobre la avifauna que
ellos albergan (Levandoski y Panjabi, 2014). Estas afectaciones impactan a las aves
migratorias procedentes del norte que invernan en nuestro territorio (Raitt y Pimm; 1976;
Méndez-Gonzalez, 2000; Levandoski y Panjabi, 2014). Los ecosistemas aridos y
semiaridos de México, han sido fuertemente afectados por un manejo inadecuado y la
introduccién de plantas forrajeras como el zacate buffel (Pennisetum ciliare) y el pasto
rosado (Rhynchelytrum repens) (Winstanley, 1993). Ademas, el sobrepastoreo de estas
tierras puede llevar a la desaparicion de herbaceas nativas y a la sustitucion de pastizales
por matorrales incrementandose la abundancia de arboles, arbustos espinosos y cactos
(Brown, 1982a). Estos cambios podrian ser favorables para las comunidades de aves
debido al incremento de la complejidad estructural del matorral aunque otras especies de
aves del pastizal, principalmente las granivoras, podrian ser desplazadas. Ejemplos de
esto ya han sido documentados para diferentes regiones del desierto chihuahuense

(Tomoff, 1974; Challenger, 1998; Challenger y Dirzo, 2009).

En este trabajo, evaluamos la hipotesis de que la estructura del habitat (pastizal vs.
matorral xeroéfilo) determina la diversidad de las comunidad de aves que en ellas se
encuentran. La finalidad del proyecto fue la generacién de conocimiento sobre la
diversidad de la avifauna en la zona semiarida del extremo sur del desierto chihuahuense.
Esté estudio brindard elementos para apoyar estrategias encaminadas a un uso

adecuado de los recursos, asi como a la elaboraciéon de una guia para avistamiento de



aves en la zona con el fin de promover el ecoturismo en beneficio de los pobladores

locales.

2 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢, Como es la riqueza especifica de aves, su abundancia y diversidad en el pastizal y en
el matorral xerdfilo de Tierra Blanca (Gto.)? ¢ Como es la estructura de la vegetacién de
estos dos tipos de habitat? ¢ Cémo varia la diversidad de aves a través de un ciclo anual?

¢ Existe una asociacion entre la estructura del habitat y la comunidad de aves?

3 HIPOTESIS

La complejidad en la estructura del habitat tiene una relacién directa con la complejidad
de la comunidad de aves, por lo que es probable que ésta se incremente del pastizal al

matorral xerofilo.

4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

Determinar si existe una relacion entre la estructura del hébitat y la complejidad de la

comunidad de aves en el pastizal y el matorral xeréfilo de Tierra Blanca, Guanajuato.



4.2 Objetivos Especificos

1) Evaluar la complejidad estructural del habitat a través de la determinacion de variables
de la comunidad vegetal: nimero de especies, nimero de estratos, diversidad del follaje

y su cobertura.

2) Comparar la rigueza de especies de aves, su abundancia y diversidad en las dos

comunidades vegetales estudiadas.

3) Describir los cambios estacionales que se presentan en la comunidad de aves a través

de un ciclo anual.

5 METODO

5.1 Area de Estudio

El estudio se realiz6 en el predio dedicado al ecoturismo y conservacion denominado
“Cactaceas Gigantes”, localizado en el municipio de Tierra Blanca, al noreste del Estado
de Guanajuato (Figura 1). Dicho municipio limita hacia el sur y este con el estado de
Querétaro (Municipios de Pefia Miller y Toliman), hacia el suroeste con el municipio de
San José Iturbide y al norte con los municipios de Dr. Mora, Victoria y Santa Catarina
pertenecientes al estado de Guanajuato (Figura 2). Las coordenadas centrales del sitio
son 21°5' 26.27" N; 100°10' 35.02" O y su altitud varia de 1740 a 1800 msnm (Figura 3).
El clima de la region es seco semiarido, caluroso con precipitacion menor a 600 mm (BS-

kw; KOppen, 1948). La temperatura media anual es de 17°C y la precipitacion media anual



de 519 mm. El area de estudio presenta dos tipos de vegetacion: pastizal (Figura 3) y
matorral xerofilo (Figura 4), paralelos a una franja de 5 o 6 kildbmetros de un cantil de
riolita que se eleva entre 80 y 100 m por encima del pastizal. De esta forma, el matorral
xerdfilo se encuentra entre 1700 y 1770 msnm; y la franja de pastizal entre 1770 y 2060

msnm.

México
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Figura 1. Plano de la Republica Mexicana sefialando la zona de estudio dentro del estado de Guanajuato
(cuadro negro)
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Figura 2. Ubicacion de la zona de estudio (cuadro negro) dentro del Municipio de Tierra Blanca en el
estado de Guanajuato.
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Figura 3. Ubicacion de las parcelas de observacion dentro de las comunidades vegetales: pastizal (circulos); matorral xerofilo (triangulos). Las
lineas sefialan las vialidades que incluyen la carretera San José Iturbide — Tierra Blanca y vialidades dentro de la comunidad de Tierra Blanca.
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Figura 4. Vista panoramica del pastizal en Tierra Blanca, Gto.

Figura 5. Vista panoramica del matorral xer6filo en Tierra Blanca, Gto.
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5.2 Caracterizacion del habitat y muestreo de la vegetacion.

5.2.1 Colecta de datos

Para medir la estructura de la vegetacion, se establecieron 10 parcelas circulares con un
radio de 25 m (1,963m?), separadas una de otra por al menos 200 m en cada habitat

(pastizal y matorral xerofilo) (Figura 3).

Para la evaluacion de estratificacion vertical de la vegetacion se siguié el método
propuesto por MacArthur y MacArthur (1961) modificado por Corcuera y Zavala (2006).
Estableciendo en cada parcela dos ejes perpendiculares de observacion con
orientaciones N-S y E-O, respectivamente (Figura 5). En ellos se establecieron 99 puntos
de observacién, los cuales fueron distribuidos a intervalos de un metro. En cada punto
con la ayuda de un estadal, se registrd el niumero de contactos de éste con el follaje de
las distintas especies, registrando: la altura de la intercepcioén, el nombre de las especies
vegetales interceptadas y su forma de crecimiento (herbacea, arbustiva, arborea,

arrosetada, globosa y columnar).

Figura 6. Parcela circular de 25 m de radio con los ejes perpendiculares donde se realiz6 el muestreo de
la vegetacion
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Para realizar el inventario de las especies vegetales presentes en cada habitat, se
realizaron colectas de las plantas interceptadas. Estas muestras fueron prensadas y
etiquetadas y fueron determinadas con el apoyo de la M. en C. Aurora Chimal Hernandez,

del Laboratorio de Taxonomia y Ecologia Vegetal, UAM-X.
5.2.2 Anadlisis de la estructura del habitat

Para la determinacion de la estructura del habitat se consideraron siete intervalos de
altura cada uno con un rango de 50 cm y la diversidad de estratos foliares (DEF) se

calculd a través del uso del indice de Shannon-Wiener:

DEF = = (p0) (lnp)

Donde DEF es la diversidad de estratos foliares y p; es la proporcion contactos en el

iésimo estrato del total de contactos de cada punto.

Para comparar la diversidad de estratos foliares (DEF) entre tipos de habitat, se realizaron
pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis (Hollander y Wolfe, 1973; Royston, 1982),
esto debido a que los datos no cumplian con los supuestos de normalidad (Shapiro-Wilks,

1965; Villasefior-Alva y Gonzélez-Estrada, 2006).

Para el evaluar la relacion de la estructura de la vegetacion con la avifauna se tomaron
en cuenta las siguientes variables: riqueza especifica, numero de individuos vegetales,
cobertura total (intersecciones totales), nUmero de estratos totales y tipo de crecimiento
(arboreo, arbustivo y herbaceo).
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5.3 Muestreo de avifauna

Para determinar la composicion y estructura de las comunidades de aves de ambos tipos
de habitat, se utilizé6 el método de conteo por puntos con un radio fijo de 25 m. Los
puntos fueron separados por al menos 200 m, para lograr independencia entre los datos
obtenidos (Ralph et al., 1996). Con el fin de obtener datos comparables derivados del
mismo esfuerzo de muestreo (James y Rathbun, 1981), se establecieron 10 de puntos
de observacion en cada habitat. Ademas, dado que los puntos de conteo de las aves se
ubicaron en los mismos sitios que las parcelas para muestreo del habitat, fue posible
correlacionar los datos ambientales con los datos de las comunidades de aves (Ralph et

al., 1996).

El censo de aves ser realizé por medio de dos conteos diarios en cada punto de
observacion: uno matutino, entre las 6:00 y 11:00 hrs y otro vespertino, entre las 15:00 y
18:30 hrs. En cada punto se registraron todas las aves observadas o escuchadas en un
lapso de 10 minutos, el cual es el tiempo recomendado de observacion para incluir
especies raras y minimizar los errores por conteos redundantes de los individuos (Hutto
et al., 1986). Se realizaron ocho visitas al sitio desde enero de 2016 a abril de 2017, con
lo cual se logré cubrir todas las estaciones del afio. En cada visita se procuro tener cuatro

dias de observaciones.

Adicionalmente, con el objetivo de incluir a las especies nocturnas y obtener un inventario
mas completo de la avifauna se realizaron muestreos nocturnos (Gomez de Silva y
Medellin, 2001), entre las 00:00 y 3:00 hrs., siguiendo el método de busqueda intensiva
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en el &rea de estudio (Ralph et al., 1996), considerando tanto los registros visuales como

auditivos.

La metodologia seguida nos permitié determinar los cambios en la distribucion de las
aves a través del tiempo (Udvardy 1958; Ralph et al.,, 1996). La especies fueron
categorizadas por su ocurrencia como: a) residentes (R), son las que viven a lo largo de
todo el afio en una misma region; b) migratorias de invierno (Ml), son las que se
reproducen al norte del continente y pasan el invierno en México y mas al sur entre los
meses de septiembre y abril; c) migratorias de verano (MV), son las que estan en México
unicamente durante la temporada de reproduccidn en verano entre marzo y septiembre;
d) transitorias (T), son las que pasan por México durante su migracién mientras se dirigen
a sus areas de invernacién al sur en el otofio o hacia sus areas de reproduccion en el
norte durante la primavera, y e) casuales (C), son aquellas que solo se observan en
México rara vez, por ejemplo individuos que han sido arrastrados fuera de su distribucion

por fendmenos meteoroldgicos extremos (Berlanga et al., 2015).

5.3.1 Criterios taxondmicos

El inventario de las especies registradas se ordend siguiendo los criterios taxondémicos
de la American Ornithologists’ Union (2018), indicando el estatus de residencia de
acuerdo con los criterios de Howell y Webb (1995) y los de Peterson y Chalif (1989). Se
incluyeron los nombres comunes en espafiol e inglés de acuerdo con la lista de nombres

comunes de aves de México (Berlanga et al., 2015).
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5.3.2 Evaluacion del esfuerzo de muestreo

Para determinar la eficiencia del esfuerzo de muestreo se utilizo el programa EstimateS
9.1.0 (Colwell, 2013) y se graficé la curva de acumulacion de especies con sus intervalos
de confianza. Adicionalmente, se calcul6 el indice de probabilidad de Clench (Soberén 'y
Llorente, 1993), con el fin de determinar la probabilidad de encontrar una nueva especie
en un muestreo al azar en campo. La completitud del muestreo para las comunidades de

aves estudiadas se estim6 usando los indices Chaol y Chao2 (Soberény Llorente, 1993).

5.4 Diversidad de aves

La diversidad de aves por habitat y visita realizada se evaluo a través de los indices de
Simpson (1949) y de Shannon-Wiener (Shannon y Weaver, 1949), para ello se
consideraron solo los registros de las aves avistadas dentro de los puntos de observacion

(Ralph et al., 1996).

El indice diversidad de Simpson (Ds;), fue calculado a través de la siguiente férmula

(Krebs, 2009):

donde pi= es la proporcion de individuos de la especie i dentro de la comunidad para

cada muestreo,

Pi =y
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n;= namero de individuos por especie y N = numero total de individuos de todas las
especies en la comunidad. Este indice le da un peso mayor a las especies abundantes y

toma valores entre 0 (baja diversidad) hasta un maximo de 1.

Elindice de diversidad de Shannon-Wiener (D) fue calculado a través de la siguiente

férmula (Krebs, 2009):

Daw = = ) (o) (tnpy)

Donde p;= es la abundancia proporcional de la especie i dentro de la comunidad.

_ni
pi N

n;= numero de individuos por cada especie y N = numero total de individuos de todas las

especies en la comunidad para cada muestreo; Inpi = es el logaritmo natural de p;.

La sumatoria del producto de p; por su logaritmo muestra el nivel de equitatividad

distribuida en las abundancias de las especies, para una muestra obtenida al azar.

Para comparar los valores de diversidad de aves encontrados entre el matorral y el
pastizal se realizé la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (Hollander y Wolfe, 1973)
ya que los datos de distribucion de la diversidad no cumplian con los supuestos de
normalidad (Shapiro y Wilk, 1965; Royston, 1982; Villasefior-Alva y Gonzalez-Estrada,

2006).
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5.5 Estructura de las comunidades de aves

Evaluamos las diferencias en la riqueza especifica por habitat a través del analisis de
rarefaccion, usando el programa EstimateS (Colwell, 2013) el cual nos permite comparar
la riqgueza especifica entre comunidades con diferente tamafio de muestra (Colwell &
Coddington 1994, Gotelli & Colwell, 2001; Payton et al., 2003; MacGregor-Fors y Payton
2013). Se explorod el grado de superposicion entre los intervalos confianza de 95% de
cada habitat, estos funcionan correctamente para comparaciones equivalentes con a <
0.05 y permiten probar hipotesis nulas con respecto a diferentes condiciones

ambientales.

Para comparar la estructura de las comunidades se utlizaron curvas de
rango/abundancia (Magurran, 2004). Estas muestran la relacion entre el valor de
abundancia absoluta de las especies en funcién de un arreglo secuencial que va de la
mas comun a la mas rara (Martella et al., 2012). Para obtener el orden secuencial se
calculé el valor de importancia por parcela (ipp) de cada especie para los tipos de habitat

por medio de siguiente formula:

ipp = n;/(M * P)

En donde n; es el numero de total de individuos por especie, M es el niumero de

muestreos y P es el nimero de parcelas.

Para evaluar si hubo diferencias en la estructura comunitaria asociadas a efectos de

dominancia, realizamos un andlisis de covarianza (ANCOVA) y una prueba de
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homogeneidad de pendientes (Lowry, 2017). En caso de encontrar pendientes diferentes,
se puede asumir diferencias significativas entre estructuras comunitarias, asociadas con
la equitatividad en la abundancia de las especies (Magurran, 2004; Quinn y Keough,

2002; Cayuela, 2014).

5.6 Relacion entre la estructura del habitat y la comunidad de aves

Se uso6 un Analisis de Componentes Principales (ACP, en adelante) para identificar con
ejes independientes los componentes mas importantes de variacion en la estructura del
habitat (Hotelling, 1933; Rotenberry y Wiens 1980a; Jongman et al., 1995; Ugalde-
Lezama et al., 2012). Se usaron las variables: 1) cobertura de la vegetacion herbacea; 2)
cobertura de la vegetacion arbustiva; 3) cobertura arbodrea; 4) cobertura total; 5) especies
vegetales e 6) individuos totales (Rotenberry y Wiens, 1980a; Bibby et al., 1992; Ugalde-
Lezama et al., 2012). Consideramos en este andlisis los datos agrupados en: Matorral
Xerdfilo (MX, en adelante), Pastizal (P, en adelante) y Matorral-Pastizal, ambos tipos de

hébitat en conjunto (M-P, en adelante).

Se hizo un andlisis de regresion de Poisson (ARP, Said-Infante y Zéarate, 2003),
considerando como variable de respuesta los datos de la estructura de la comunidad de
aves y como variable independiente los tres primeros ejes principales identificados
mediante modelos lineales generalizados (GLM; Guisan y Zimmermann, 2000; Gonzalez-

Oreja, 2003).
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5.7 Comparacioén de larigueza especifica entre diversos ambientes semiaridos.

Se evaluo la similitud del inventario de Tierra Blanca con el de Cuatro Ciénegas y Valle
de Tehuacan-Cuicatlan (Arizmendi y Espinosa, 1996; Suarez-Garcia et al., 2017). La
similitud entre inventarios se obtuvo mediante la siguiente formula (Jaccard, 1902 en
Magurran, 2004):

B 100 x ¢
“(a+b-0)

a= numero de especies del sitio con el inventario con mas registros.
b= ndmero de especies del sitio con el inventario con menos registros.
c= numero de especies compartidas entre sitios.

5.8 Tipos de dieta.

Las aves registradas se agruparon de acuerdo a su tipo de dieta principal tomando en
cuenta tanto las observaciones de campo como la informacion disponible en literatura.
Para ello se consideraron las siguientes categorias: carnivoro, carrofiero, insectivoro,
frugivoro, vegetariano (tallos, brotes y hoja), granivoro, nectarivoro y omnivoro. El
objetivo de esto fue dar un panorama general del uso de los recursos por las especies de

aves (Salgado-Negret et al., 2016).
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6 RESULTADOS

6.1 Riqueza de especies vegetales

Se registraron 21 especies vegetales en la zona de estudio: 9 en el pastizal y 20 en el
matorral xeroéfilo. En el pastizal, las familias vegetales presentes en mayor abundancia
fueron Poaceae con Rhynchelytrum repens y Euphorbiaceae con Jatropha dioica,
mientras que en el matorral fueron las familias Cactaceae, con Echinocathus
platyacantus, Cylindropuntia imbricata, Myrtillocactus geometrizans y Opuntia ficus; y la
familia Fabaceae con Acacia constricata, Eysenhardtia polystachya, Mimosa biuncifera 'y
Prosopis leavigata (Ver anexo 3). El pasto rosado Rhynchelytrum repens fue una especie
presente en ambos tipos de habitat. Se encontraron ocho especies compartidas entre los

dos ambientes.

6.2 Estructura del habitat

En el pastizal s6lo se observan cuatro estratos, el estrato mas alto fue inferior a 2.5 m,
mientras que en el matorral xerdéfilo se registraron siete estratos verticales y su estrato

mas alto fue superior a 3 m (Figura 7).
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Figura 7. Estructura del habitat. Se presenta el nimero de contactos del follaje con el estadal por estrato y
hébitat.

En la tabla 1, se muestran los valores de diversidad de los estratos foliares (DEF) por
habitat y parcela, asi como los valores promedio y error estandar por habitat. La
diversidad encontrada en el pastizal fue significativamente menor que la encontrada en

el matorral xerofilo (KW = 14.28, g.l.= 1; p < 0.001).
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Tabla 1. Diversidad de los estratos foliares (DEF) por habitat y parcela

Parcela Pastizal Matorral Xerofilo
1 0.62 1.43
2 0.64 1.30
3 0.80 1.35
4 0.72 0.88
5 0.70 1.12
6 0.78 1.18
7 0.67 1.40
8 0.46 1.30
9 0.48 1.43
10 0.69 0.99
Promedio 0.66* 1.24*
+ EE. 0.11 0.19

* Prueba de Kruskal-Wallis 14.28; g.l.= 1; p < 0.001).

6.3 Inventario de aves

En total, se registraron 80 especies de aves, incluyendo seis especies nocturnas y once
observadas fuera de los puntos de observacion (Anexo 1). En total 33 especies fueron
comunes a los dos tipos de habitat (Anexo 2). El inventario obtenido se puede considerar
completo ya que cumple con los criterios taxondmicos establecidos por Gomez de Silva
y Medellin (2001) (Tabla 2). En total se registraron 35 especies para el pastizal y 63 para

el matorral.
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Tabla 2. Listado de familias y géneros sefialados por Gomez de Silva y Medellin (2001) a los que se ajusta
el inventario de este estudio.

Criterio taxonémico Se cuenta con:

A nivel de familia Cathartidae, Accipitridae, Strigidae, Caprimulgidae, Apodidae, Picidae,
Hirundinidae, Trochilidae, Tyrannidae, Troglodytidae, Corvidae, Parulidae,
Vireonidae, Thraupidae, Emberizidae, Cardinalidae e Icteridae

A nivel de género Cathartes, Buteo, Falco, Contopus, Empidonax, Vireo, Hirundo, Polioptila,
Cardelina, Setophaga e Icterus

Minimo 21 familias 31 familias y 80 especies
y 35 especies

6.4 Eficiencia de muestreo

En total en las ocho visitas al sitio de estudio, se registraron 80 especies, y el estimador
Chao2, predijo 101 especies, por lo que la eficiencia de muestreo para dichas visitas fue
de 79.21% y de acuerdo a Clench (1979), la probabilidad de encontrar una nueva

especies es de 6.21% (Figura 8).
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Figura 8. Curva de acumulacion de especies registradas (linea continua) durante el periodo de observacion
en la zona de estudio. Los intervalos de confianza al 95 % se ilustran con lineas punteadas. Valor de la
ecuacion de Clench que describe la curva Sn==37.215*n/[(1+(5.8717*n)] (6.21%), porcentaje de los datos
explicado por el modelo 93.25 % (R?= 0.9325).

La riqgueza encontrada en este estudio comparada con la riqueza encontrada en otros
estudios de zonas semiaridas: Desierto de Chihuahuense, Desierto Sonorense, Valle de
Tehuacan—Cuicatlan y Mojave se encuentran en la tabla 3. Se puede observar que la
zona con menor riqueza de aves es el Desierto de Mojave y la zona con mayor riqueza

de aves corresponde al Desierto de Sonora.
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Tabla 3. Comparacién del numero de especies encontrado en varias localidades en diversas zonas
desérticas de Norteamérica (modificado de Suérez-Garcia, 2016).

Autor Lugar Numero de Desierto
especies
Udvardy (1958) Southwestern United States 29 Mojave
Austin(1970) Paradise Valley, Nevada 20 Mojave
Tommof(1974) Pima County, Arizona 17 Sonorense
Skagen et al. (1998) Tucson, Arizona 186 Sonorense
Raitt y Maze(1968) Dona Ana County, New Mexico 14 Chihuahuense
Thiollay(1981) Mapimi, Durango 49 Chihuahuense
Naranjo y Raitt(1993) Dona Ana County, New Mexico 28 Chihuahuense
Contreras-Balderas et al. (1997)  Cuatrociénegas, Coahuila 87 Chihuahuense
Suarez Garcia et al. (2017) Cuatrociénegas, Coahuila 101 Chihuahuense
Palomo-Morales (2018) Tierra Blanca, Guanajuato 80 Chihuahuense
(este estudio)
Coro y Espinosa(1996) Tehuacéan, Puebla 90 Tehuacan-Cuicatlan

Resulta interesante observar que la similitud entre las especies de aves presentes en
Tierra Blanca con otras zonas semiaridas como Cuatrociénegas (Suarez-Garcia, 2017) y

el Valle de Tehuacan-Cuicatlan (Arizmendi y Espinosa, 1996), es baja (Tabla 4)

Tabla 4. Similitud de riqueza de aves entre la zona de estudio y las zonas aridas de Valle de Tehuacan y
Cuatro Ciénegas.

Tierra Blanca Valle de Tehuacan Cuatrociénegas
(Arizmendi y Espinosa, 1996) (Suarez-Garcia et al., 2017)
Riqueza especifica 80 90 101
Similitud entre sitios 26.87% 34.07%

6.5 Comparacion de lariqueza de especies por habitat

Tomando en cuenta el andlisis de rarefaccion por habitat, se encontré6 que no existen
diferencias significativas entre la riqueza especifica de aves encontrada en estos tipos de

habitat (Figura 9).
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Figura 9. Curvas de rarefaccién del matorral xeréfilo (verde) y pastizal (amarillo). Los intervalos de
confianza al 95 % se ilustran con lineas punteadas. No se encontraron diferencias significativas en la
riqueza especifica entre los tipos de habitat.

6.6 Estructura de la comunidad de aves

Dentro de los puntos de observacidn se registraron en total 2,452 individuos
pertenecientes a 65 especies (Figura 10). La media del nimero de individuos por

muestreo fue de 89.5 (+33.33 e.e) para el pastizal y de 217 (+99.52) para el matorral.
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Figura 10. Total de individuos observados por comunidad vegetal y mes de muestreo
(N total= 2452 individuos).

6.6.1 Dominancia

El valor promedio de dominancia mas alto segun el indice de Simpson se encontré en
el pastizal (X=0.23+0.08DE) donde dominé la especie Chondestes grammacus, mientras
gue en el matorral el valor de dominancia promedio fue de 0.12 (+0.04) donde la especie
dominante fue Campylorhynchus brunneicapillus (Figura 5). Estos valores fueron

diferentes significativamente (KW = 6.89; g.l = 1; p < 0.01) (Figura 11; Tabla 5).
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Figura 11. indice de Diversidad de Simpson de las aves en el matorral y pastizal de Tierra Blanca a través
del periodo del muestro.

Los valores de dominancia se incrementaron para el pastizal en el mes de octubre de

2016 debido a la llegada de C. grammacus y Spizella pallida, especies que se

comportaron como migratorios de invierno en la zona de estudio. Para el matorral en este

periodo se registré un mayor equitatividad. Por otro lado en el mes de junio de 2016 se

registré una menor dominancia en el pastizal a diferencia de una mayor por parte del

matorral xerdfilo esto debido al incremento de individuos residentes por la reproduccion

de especies como C. brunneicapillus, Zenaida macroura, Haemorhous mexicanus, Z.

asiatica, Auriparus flaviceps y Pyrocephalus. rubinus.
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Tabla 5. Valores de indice para cada etapa de muestreo.

indice de Simpson indice de Shannon-Wiener

muestreos Pastizal Matorral Xerofilo Pastizal Matorral Xerofilo
Enero 16 0.14 0.2 2.27 2.16
Marzo 16 0.31 0.11 1.67 2.76
Junio 16 0.2 0.17 1.95 2.34
Agosto 16 0.16 0.12 1.98 2.6
Octubre 16 0.35 0.08 1.6 2.79
Enero 17 0.26 0.11 1.74 2.62
Marzo 17 0.24 0.07 1.91 2.94
Abril 17 0.15 0.13 2.2 2.37
Media 0.23* 0.12* 1.92** 2.57*
D.E 0.08 0.04 0.24 0.26

* Prueba de KW = 6.89; g.I = 1; p < 0.01;** KW = 9.93; g.l. = 1; p < 0.005
6.6.2 Equitatividad

El indice de Shannon-Wiener indic6 una mayor equitatividad en la comunidad de aves
del matorral y menor en el pastizal (KW =9.93; g.l. = 1; p <0.005). (Figura 12; Tabla 5).
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Figura 12. indice de Diversidad de Shannon-Wiener para las aves del matorral y el pastizal de Tierra
Blanca en los diferentes muestro realizados.
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6.6.3 Comunidad de aves a través de un ciclo anual

En el ciclo anual estudiado, se encontrg para todos los muestreos una menor riqueza y
menor abundancia de aves en el pastizal en comparacion al matorral xeréfilo (Tabla 6).
En cuanto a especies exclusivas, siempre el matorral xerofilo presento valores mayores.
Las variaciones intra anuales en la riqueza y abundancia de las aves puede estar
relacionado con los cambios estacionales bioticos y abiotico. Por ejemplo el matorral
xerofilo mostré los valores altos de riqueza de especies y numero de individuos en la
época invernal, que coincide con la llegada desde el norte de individuos de diversas
especies migratorias, que llegan a este sitio en busca de recurso y refugio debido a las

bajas temperaturas ambientales que se presentan mas al norte.
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Tabla 6. Parametros de las comunidades de aves presentes en las comunidades vegetales estudiadas: Matorral Xero6filo (MX) y Pastizal

Primavera Verano Otofio Invierno primavera
Parametros jun-16 ago-16 oct-16 ene-17 mar-17 abr-17
MX Pastizal MX Pastizal MX Pastizal MX Pastizal MX Pastizal MX Pastizal
Riqueza de 22 11 25 9 28 12 29 11 34 15 19 14
especies
Total de 131 54 149 42 211 79 180 83 256 161 125 73
individuos
Especies en 8 8 9 9 10 10 8 8 12 12 7 7
comun
Especies 14 3 16 0 18 2 21 3 22 3 12 7
exclusivas
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6.6.3 Distribucion de valores de abundancia

La prueba ANCOVA no mostré diferencias significativas entre las pendientes de las
abundancias relativas de las especies de aves entre los tipo de habitat (F = 0.32; g.l. =
1,95; p > 0.5 (Figura 8). En la Tabla 7, se muestran los valores de importancia (ipp) por

especie para las diez especies con los valores mas altos por cada habitat.
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Figura 13. Gréfico de rango/abundancia de matorral y pastizal, no se observan diferencias significativas
para las pendientes de las aves del matorral xerdfilo y el pastizal (F = 0.32 g.l. = 1.95; p = 0.572956).

De acuerdo con la Tabla 7, se pueden observar que la composicion estructural
taxondmica entre los dos sitios no esta conformada con el mismo arreglo al menos en

cuanto a las 10 especies con mayor valor de importancia (Figura 8).
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Tabla 7. Especies con mayor valor de importancia por parcela (ipp) por habitat

Especies pastizal ipp Especies matorral xerdfilo ipp

1 Chondestes grammacus 2.48 1 Campylorhynchus brunneicapillus  3.61
2 Campylorhynchus brunneicapillus  1.53 2 Spizella pallida 3.60
3 Spizella pallida 1.03 3 Zenaida macroura 1.93
4 Catherpes mexicanus 0.99 4 Haemorhous mexicanus 1.59
5 Sayornis saya 0.44 5 Polioptila caerulea 1.24
6 Lanius ludovicianus 0.35 6 Zenaida asiatica 1.21
7 Haemorhous mexicanus 0.24 7 Chondestes grammacus 1.14
8 Peucaea cassinii 0.23 8 Auriparus flaviceps 0.75
9 Callipepla squamata 0.19 9 Pyrocephalus rubinus 0.61
10 Pyrocephalus rubinus 0.14 10 Passer domesticus 0.59

6.7 Relacién entre la estructura del habitat y las comunidades de aves

Los tres primeros componentes principales explicaron mas del 98% de la varianza
asociada con la estructura del habitat (Tabla 8). EI componente uno, explicé el 70.98%
de la varianza para la unidad matorral-pastizal, donde el valor mas alto fue la cobertura
arbustiva. En el Matorral Xerdfilo el componente uno, explica el 68.24% de la varianza,
donde la variable mas importante fue también la cobertura arbustiva y para Pastizal el
componente uno explicé el 90.32% de la varianza, donde el valor mas importante fue la

cobertura total con un valor de 0.6318.
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Tabla 8. Resultados de los Analisis de Componentes Principales (ACP) en las comunidades vegetales
estudiadas: la unidad Matorral-Pastizal (M-P); Matorral Xerdéfilo (MX) y Pastizal (P). Se muestran las
variables descriptoras de la estructura de la vegetacion (niUmero de especies vegetales, numero de
individuos, nimero de estratos y coberturas) y sus valores en los primeros tres componentes.

Variable Matorral Pastizal Matorral-Pastizal

PC1 PC2 ‘ PC3 PC1 PC2 ‘ PC3 PC1 PC2 | PC3
Riqueza 0.0216 -0.0261  0.0091 0.0291 -0.0059 0.3104 -0.0339 0.0064 -0.0146
especifica
Individuos 0.0592 0.3151 -0.5428 0.5295 0.0960 -0.2494 -0.0131 0.0778 0.6338
Cobertura total 0.0671 -0.4326 -0.6814 0.6318 0.1522 0.3909 -0.6555 -0.2821 0.3837
Estratos Totales 0.0146 -0.1461 0.0304 0.0759 0.0793 0.7407 -0.1170 -0.0494 -0.0762
Cobertura -0.0006 0.5024 -0.4551 0.3177 0.6209 -0.3399 0.1796 0.1179 0.6387
herbacea
Cobertura 0.7371 -0.4355 -0.0530 0.4614 -0.7588 -0.1563 -0.7128 0.4395 -0.1796
arbustiva
Cobertura -0.6694  -0.4995 -0.1733 L L -0.1223 -0.8395 -0.0704
arborea
Proporcién de la 68.24 17.83 12.69 90.32 6.136 2.295 70.98 22.12 6.337
Varianza
Proporcién 68.24 86.07 98.76 90.32 96.453 98.748 70.98 93.1 99.44
Acumulada

La relacion entre la estructura del habitat y la comunidad de aves se analiz6 a través del

analisis de regresion de Poisson (ARP), el cual mostré6 que los tres componentes

principales se relacionaron significativamente con la riqueza y abundancia de las aves,

tanto en el matorral xero6filo como en la unidad matorral-pastizal (Tabla 9). Sin embargo,

esta relacion no fue clara en lo que se refiere al pastizal (Tabla 9).

Tabla 9. Andlisis de Regresion de Poisson (ARP) con modelos GLM entre las dos comunidades estudiadas:
Pastizal, Matorral Xerdfilo y su integracién con Matorral-Pastizal y su relacién con la riqueza y abundancia

de las aves registradas en cada unidad considerada.

Componentes Principales

Comunidad vegetal 1 2 3

2.- Pastizal (P) 0.329 0.455 0.377
1.- Matorral xer6filo (MX) <0.001 <0.001 <0.001
3.- Matorral-Pastizal (MP) <0.001 <0.001 <0.001
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6.4 Tipos de dieta

El tipo de dieta con mayor numero de observaciones fue el insectivoro, seguido por el
granivoro. Las aves insectivoras fueron mas abundantes en el matorral y las granivoras
en el pastizal. Los valores de cada tipo de dieta por habitat, se muestran en la tabla 10 y

el gremio al que pertenece cada especie se muestra en el Anexo 1.

Tabla 10. Numero de individuos por tipos de dieta y habitat.

Gremio Matorral Xeréfilo  Pastizal Total % de observaciones
Carnivoro 3 7 10 0.82
Carrofiero 0 1 1 0.08
Insectivoro 486 258 744 60.78
Frugivoro 4 0 4 0.33
Vegetariano 2 0 2 0.16
Granivoro 114 315 429 35.05
Nectarivoro 28 2 30 2.45
Omnivoro 2 2 4 0.33

Total 840 384 1224 100
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7 DISCUSION

7.1. Estructuray complejidad de la vegetacion

Se observd que hubo mayor cantidad y diversidad de estratos foliares en el matorral
xerofilo con respecto al pastizal (Figura 7). Las estratos del matorral superaron los tres m
mientras que el pastizal solo alcanz6 2.5 m. Ambas comunidades son derivadas del
impacto de las actividades agricolas y pastoreo, por lo que posiblemente representan una
faceta de la sucesion secundaria. La mayoria de las especies que se encontraron son
propias de la zona semiarida chihuahuense y revelan una continuidad con comunidades
similares que se encuentran en este desierto, tales como Acacia constricata,
Eysenhardtia polystachya, Mimosa biuncifera y Prosopis leavigata, Bursera fagaroides,
Jatropha dioica, Ferocactus latispinus, Neolloydea conoidea, Stenocactus
dichroacanthus y Stenocereus queretaroensis (Rzedowski y Calderén, 1995; Challenger,

1998; Gonzalez-Medrano, 2012).

El elemento principal del pastizal es el pasto rosado Rhynchelytrum repens ((Willd.) C.E.
Hubb. (Anexo 3), el cual cubre cerca del 85% del area del pastizal, aunque se presentan
algunas areas desprovista de cobertura vegetal. La baja estratificacion en el pastizal y
menor DEF representan una menor cantidad de recursos potenciales, ya que las aves
pueden responder a diferentes configuraciones de la vegetacion (MacArthur y MacArthur,

1961, Erdelen, 1984, Suarez-Garcia at al., 2017).
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R. repens es un pasto invasivo originario de Africa, que fue introducido a Estados Unidos
y Brasil a principios del siglo XX (Perdomo-Roldan y Mondragén-Pichardo, 2009). El
primer registro en México fue en 1960, y actualmente se considera como una especie
que cubre grandes extensiones del desierto Chihuahuense (Rzedowski y Calderon,
1990). Es posible que el pastizal observado de R. repens en Tierra Blanca, sea producto
de un estado sucesional derivado del abandono del area como sitio de cultivo. Esta
especie se le considera altamente competitiva y ha desplazado a otras gramineas nativas
(Possley y Maschinski, 2006), convirtiéndose en la especie dominante de la vegetacion
secundaria de los pastizales semiaridos del desierto chihuahuense (Rzedowski y
Calderon, 1990; Rzedowski y Calderdn, 1995; Gonzalez-Medrano, 2012). Tanto el
matorral xerofilo como el pastizal de Tierra Blanca, pueden ser considerados como
comunidades vegetales sucesionales donde persisten especies con una amplia
tolerancia ecoldgica (Rzedowski y Calderén, 1995; Challenger y Dirzo, 2008; Gonzalez-

Medrano, 2012).

El matorral se encuentra posiblemente en un estado de regeneracion (Challenger y Dirzo,
2009), dado por un esfuerzo de conservacion por parte de la poblacion local. El area
cubierta por pastizal estuvo destinada a la agricultura hasta mediados del siglo XX,
cuando fue abandonada. A partir de entonces, el area ocasionalmente es usada como
area de agostadero para ganado caprino y bovino (Vifiez, com. pers.). El matorral
posiblemente representa un estado sucesional derivado de una comunidad similar a un
pastizal inducido pero con una mayor complejidad estructural donde se observan algunas
cactaceas globosas (Rzedowski y Calderon, 1995; Rzedowski et al., 2005), ya que un
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matorral maduro tendria que estar conformado por elementos que podrian alcanzar entre
cuatro y diez metros de altura (Arizmendi et al., 1996; Challenger, 1998; Challenger y
Soberon, 2008; Gonzélez-Medrano, 2012). La presencia en este matorral de las lefiosas
dispersas como Mimosa biuncifera, Prosopis leavigata, y Eysenhardtia polystachya
(Anexo 3), que son resistentes a la depredacidon por pastoreo, pueden ser vistas como
pioneras en la formacion de matorrales espinosos, lo que probablemente indica una
transicion del pastizal hacia el matorral (Rzedowski y Calderon, 1995; Gonzalez-

Medrano, 2012).

7.2. Composicion de la avifauna

En cuanto a la diversidad taxondmica de las aves, se logr6 detectar a la totalidad de las
familias y géneros que se consideran omnipresentes. De acuerdo con los criterios
taxondmicos de Gémez de Silva y Medellin (2001), el inventario de aves obtenido se

puede considerar completo.

Contrariamente a lo que se hubiera esperado, la similitud de aves de Tierra Blanca fue
baja tanto con relacion a Cuatrociénegas (37%) como con Tehuacan-Cuicatlan (30%)
(Tabla 4). Esto puede ser explicado debido a que aunque Cuatrociénegas y Tierra Blanca
forman parte del Desierto Chihuahuense, sus caracteristicas ambientales difieren,
incrementandose la cantidad de cuerpos de agua en Cuatrociénegas, lo cual puede ser
una variable importante para incrementar los grupos taxonomicos en ellos encontrados

(Garcia-Salas et al. 1995; Suarez-Garcia et al. 2017).
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La poca similitud entre Tierra Blanca y Tehuacan, por otro lado puede deberse a que en
este ultimo sitio, las especies de aves encontradas, son en su mayor parte de origen
neotropical en contraste con lo que ocurre en Tierra Blanca, donde la mayor parte de sus

especies son de afinidad neartica (Arizmendi y Espinosa, 1996).

En la zona de estudio la mayoria de las especies registradas fue de afinidad neartica, con
estatus de residentes todo el afio y migratorias de invierno, es decir, especies que tiene
sus areas de reproducciéon en Norteamérica y que migran hacia el sur en la época invernal
no reproductiva (Hayes, 1995). Lo que hace pensar que la zona de estudio juega un papel
importante brindando refugio a estas especies migratorias, asi como fungiendo como un

sitio de paso para especies transitorias.

7.3. Tipos de dieta

La agrupacion de las aves por tipos de dieta genera informacion sobre el uso de los
recursos disponibles (Raitt y Pimm, 1976). En zonas aridas y para las aves granivoras y
frugivoras, es frecuente que la abundancia que encontramos a través del ciclo anual, esté
relacionada con los cambios espacio-temporales en la disponibilidad de sus recursos
alimenticios tanto de los matorrales como de los pastizales (Raitt y Pimm, 1976; Raitt y
Maze, 1968; Marr y Raitt, 1983). La alta abundancia de aves insectivoras y granivoras en
la zona de estudio es similar al patron encontrado por Suarez-Garcia et al., (2017) en

Cuatrociénegas (Tabla 10).
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En este trabajo, se encontr6 que en el pastizal de Tierra Blanca, conformado
principalmente por la herbacea invasora Rhynchelytrum repens puede ser utilizado por
especies Passeriformes migratorias de invierno como Chondestes grammacus, Spizella
pallida y residentes como Peucaea cassini, Sayornis saya, Lanius ludovicianus, y
Haemorhous mexicanus (Tabla 7, Anexo 1). Estas especies, suelen preferir sitios abiertos
conformados por pastos nativos de los géneros Hilaria y Bouteloua (Tommof, 1974;
Canales-del Castillo et al., 2010; Sibley, 2015; Suarez-Garcia et al., 2017). En el caso del
matorral, la presencia de las plantas como Prosopis leavigata, Mimosa biuncifera, Acacia
constricta, Eysenhardtia polystachya y Cylindropuntia imbricata, son aprovechadas
principalmente por Campylorhynchus brunneicapillus, Polioptila caerulea, Auriparus
flaviceps y Pyrocephalus rubinus (Anexo 2), los cuales utilizan estos vegetales como
sustrato para forrajeo de insectos, anidacion, e incluso para alimentarse de algunos de
sus frutos (Marr y Raitt, 1983), por lo que esto puede explicar la dominancia de estas

especies dentro del matorral xeroéfilo de Tierra Blanca.

Los pastizales nativos, inducidos o formados por herbaceas invasoras en la zona de en
algunos sitios de la region sureste del estado de Guanajuato, han sido reemplazados por
areas extensas de matorrales y ambientes similares dominados por arbustos espinosos.
Esta sustitucion se ha relacionado con el fendmeno de desertificacion o empobrecimiento
de habitat, asi como abandono de actividades agricolas en el Desierto Chihuahuense
(Flores-Villela y Gerez, 1994; Whitford, 1997; Challenger, 1998; Challenger y Dirzo,

2008).
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Esta sustitucion posiblemente ha resultado benéfica para las comunidades de aves, ya
gue en estos ambientes arbustivos se ha visto un incremento en la riqueza de especies,
pero pueden propiciar el desplazamiento de otras especies que prefieren los pastizales,
tales como Spizella passerina, S. pallida, S. atrogularis, Chondestes grammacus,
Passerculus sandwichensis y Melospiza lincolnii (Tomoff, 1974; Suérez-Garcia et al.,

2017).

7.4 Comunidad de aves y estructura de la vegetacion

A diferencia de los pastizales semiaridos, los matorrales xerdéfilos son un habitat
dominado por vegetacion arborescente con una complejidad estructural y fisondémica
mayor, y que basicamente albergan mas especies de aves (Raitt y Maze, 1968). Una
mayor diversidad de estratos foliares es importante para determinar el nimero de
especies presentes en los ambientes desérticos (Austin, 1970; Arizmendi y Espinosa,
1996). Un patron recurrentemente observado en las aves del pastizal, fue la baja riqueza
de especies y el hecho de que muchas de ellas presentaban una baja abundancia.
Cathartes aura e Hylocharis leucotis solo se registraron en este habitat. C. aura fue
avistada solamente dentro de las parcelas del pastizal, ocasionalmente perchada en
alambradas o sobre algun cacto columnar (Stenocereus sp), mientras que Hylocharis
leucotis se vio con cierta frecuencia buscando néctar en las flores de los escasos

garambullos y nopales (Opuntia ficus) asi como en las inflorescencias de Hechtia spp.

En lo que se refiere a dominancia, se encontraron valores mayores en el pastizal, los

cuales se incrementan durante el invierno, esto debido posiblemente a la llegada de aves
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migratorias como Spizella pallida y S. passerina. Considerando la dominancia (Figura
11), la estructura de las comunidades de aves en el pastizal y el matorral tienen
estructuras diferentes (Villasefior-Alva y Gonzalez-Estrada. 2006). En el pastizal, los
valores més elevados de diversidad se deben a la gran abundancia de Campylorhynchus
brunneicapillus, Chondestes grammacus, Spizella pallida y S. passerina. En cuanto a la
equidad de especies, ésta tuvo valores mas altos en el Matorral Xerofito que en el pastizal
(Figura 12) ya que el niamero de individuos por especie es mas homogéneo en este

habitat.

De acuerdo con las comparaciones de rango/abundancia entre las comunidades de aves
de los dos tipos de habitat es posible que el matorral xeroéfilo, potencialmente mantenga
gran parte de la riqueza de especies encontrada en ambos tipos de vegetacion, aunque
Macias-Duarte et al. (2004) sugieren que los pastizales semiaridos, al encontrarse en

continuidad con los matorrales espinosos, se ven enriquecidos en su avifauna.

Dentro del pastizal se encontraron especies de aves tipicas de ambientes herbaceos
(Canales-Delgadillo et al., 2008; Sibley, 2015; Heredia-Pineda et al., 2017) tales como
Chondestes grammacus, Spizella pallida, Haemorhous mexicanus, Pecucaea cassini,

Callipepla squamata y Lanius ludovicianus (Tabla 7).

Haemorhous mexicanus, P. cassini y L. ludovicianus se observaron a lo largo de todo el
afio en el pastizal, mientras que otras especies fueron temporales como C. grammacus
y S. pallida las cuales fueron observadas durante el invierno y C. squamata que se

observo solamente durante el periodo primaveral, durante el cual se reprodujo en el sitio
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de estudio. Ademas, el pastizal favorecio la presencia de buscadores de insectos como
Campylorhynchus brunneicapillus, Catherpes mexicanus, Sayornis saya y Pyrocephalus

rubinus. En el caso particular de S. saya su forrajeo se restringié a esta comunidad.

El matorral presentd en su mayoria especies de aves que pueden ser consideradas como
tipicas de ambientes arbustivos o arboreos (Sibley, 2015; Kozma et al., 2012; Moreno-
Contreras et al., 2017), tales como Campylorhynchus brunneicapillus, Zenaida macroura,
Polioptila caerulea, Zenaida asiatica, Auriparus flaviceps y Pyrocephalus rubinus (Tabla
7). Algunas de ellas forrajean en esta comunidad como Z. macroura y Z. asiatica que
usan la cobertura arbustiva como resguardo mientras que forrajean en el suelo, otras
especies permanecen preferentemente en esta comunidad porque en ella se reproducen
como C. brunneicapillus, A. flaviceps y P. rubinus. Otras especies utilizan esta comunidad
como sitio de paso o permanencia durante su migracion como P. caerulea. Se observaron
también especies buscadoras de semillas como Spizella pallida, Haemorhous mexicanus
y Chondestes grammacus (Tabla 7), las cuales usan esta comunidad como lugar de

refugio realizando actividades de percha, canto y escaso forrajeo.

La mayor complejidad estructural del matorral xerdéfilo debido tanto a la mayor cantidad
de especies vegetales como a su diversidad de formas de crecimiento (arbustos, arboles
espinosos y cactus globosos y columnares), podrian explicar la mayor riqueza de aves
observadas en esta comunidad, ya que ésta ofrece una amplia gama de sitios para el
anidamiento, forrajeo y refugio (Tomoff, 1974; Flores-Villela y Gerez, 1994; Arizmendi y

Espinosa, 1996, Suarez-Garcia et al., 2017).
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En este trabajo los resultados indican que la cobertura, las formas de crecimiento
arbustivo, asi como el nimero de estratos, explican en su mayor parte la distribucion y la
diversidad de la comunidad de aves presentes en la zona (Tabla 8 y 9). La estructura del
habitat ha sido establecida como uno de los factores mas importantes en la conformacion
de la comunidad de aves, determinando su abundancia y distribucion (MacArthur y
Levins, 1964; Cody, 1968; Fretwell, 1972; Tomoff, 1974; Rotenberry y Wiens, 1980;
Nocedal, 1984; Gonzéalez-Oreja, 2003; Suarez-Garcia et al., 2017). La comunidad de
aves encontradas en el matorral, es mas diversa que la encontrada en el pastizal y esto
concuerda con el supuesto de que a mayor complejidad estructural se encontrara una
mayor diversidad de aves (Gonzéalez-Oreja, 2003; Macias-Duarte et al., 2004) y al mismo
tiempo sefala la importancia de mantener este tipo de comunidades vegetales las cuales
son relevantes para mantener una alta diversidad de aves (MacArthur, 1965; Tomoff,

1974; Platt et al., 1984, Flores et al., 2002; Woltman, 2003; Macias-Duarte et al., 2004).
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8 CONCLUSIONES

El matorral xerdfilo y el pastizal en la zona de estudio, presentaron diferencias
estructurales entre ellas y ambas pueden ser consideradas estados secundarios de
sucesiones originadas por el abandono de tierras agricolas.

Se registraron en total 80 especies de aves (63 en el matorral y 35 en el pastizal). Esta
riqgueza de especies es alta tomando en cuenta la baja estructura de la vegetacion,
comparada con la estructura presente en comunidades boscosas.

La complejidad de la comunidad de aves se increment6 del pastizal al matorral xerdfilo,
lo que apoya la hipotesis plantada de que a mayor complejidad estructural de la
vegetacion mayor complejidad de la comunidad de aves.

Las variaciones inter anuales en los valores de riqueza, abundancia y diversidad de aves
a lo largo de la investigacién, mostraron una mayor dominancia de especies de aves
granivoras en el pastizal y una mayor dominancia de especies insectivoras en el matorral
xerofilo.

El incremento en el nUmero de especies aves e individuos durante el invierno, sefialan
que el matorral xero6filo y los pastizales de la regidén sureste de Guanajuato es relevante
para las especies migratorias provenientes del norte del pais y de Estados Unidos.

La conservacion del matorral xerofilo iniciada por los pobladores locales es de gran
importancia tanto para las aves residentes como para las migratorias.

El desarrollo de esta investigacion es de especial importancia ya que contribuye a
entender la relacion entre la conservacion de la vegetacion natural y la diversidad de aves

gue habitan en la region mas surefa del desierto Chihuahuense.
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Anexo 1. INVENTARIO DE ESPECIES DE AVES DE TIERRA BLANCA

Se presenta el listado de aves observadas en el estudio (enero 2016 a abril 2017; 8 censos) en el pastizal y en matorral xer6filo, sefialando para
cada especie: la familia, el nombre comun, el nombre en inglés, el estatus de residencia basado en Peterson y Chalif (1989) y Howell y Web (1995)
=residentes (R), migratorio de invierno (MI), migratorio de verano (MV), transitorio (T), accidentales (A); la dieta de acuerdo a Gonzéalez-Salazar at
al. (2014), indicando también si las especies fueron observadas dentro de los puntos de observacion (DPO) o fuera de ellos FDO o si estas eran de
habitos nocturnos (HN).

Familia Especie Nombre comun Nombre ingles Residencia |Dieta Observado
Ardeidae Ardea alba Garza Blanca Great Egret Ml, R Carnivoro DPO
Ardeidae Egretta thula Garza Pie Dorado Snowy Egret MI, R Carnivoro FPO
Cathartidae Coragyps atratus Zopilote Comun Black Vulture R Carrofiero FPO
Cathartidae Cathartes aura Zopilote Aura Turkey Vulture R Carrofiero DPO
Accipitridae Buteo jamaicensis Agililla Cola Roja Red-Tailed Hawk R, Ml Carnivoro DPO
Falconidae Falco peregrinus Halcon peregrino Peregrine Falcon R, Ml Carnivoro FPO
Falconidae Falco sparverius Cernicalo Americano American Kestrel R, MI Insectivoro | FPO
Odontophoridae | Callipepla squamata Codorniz Escamosa Scaled Quail R Granivoro DPO
Columbidae Streptopelia decaocto Tortola Turca EurasianCollared-Dove R Granivoro DPO
Columbidae Zenaida asiatica Paloma Ala Blanca White Winged Dove R, Mi Granivoro DPO
Columbidae Zenaida macroura Paloma Huilota Mourning Dove R, Ml Granivoro DPO
Columbidae Columbina inca Tértola Cola Larga Inca Dove R Granivoro DPO
Cuculidae Geococcyx californianus Correcaminos Nortefio Greater Roadrunner R Carnivoro DPO
Tytonidae Tyto alba Lechuza de Campanario Barn Owl R Carnivoro HN
Strigidae Bubo virginianus Bubo Cornudo Great Horned Owl R Carnivoro HN
Strigidae Glaucidium gnoma Tecolote Serrano Northem Pygmy-Owl R Carnivoro HN
Strigidae Glaucidium brasilianum Tecolote Bajefio Ferruginous Pygmy-Olw R Insectivoro | HN
Caprimulgidae Antrostomus arizonae Topacaminos Cuerporriun Mexican Whip-poor-will R, MV Insectivoro | DPO
Apodidae Chaetura vauxi Vencejo de Vaux Vaux's Swift R, T Insectivoro | FPO
Apodidae Aeronautes saxatalis Vencejo Pecho Blanco White-throated Swift R Insectivoro | FPO
Trochilidae Cynanthus latirostris Colibri Pico Ancho Broad Billed Hummingbird R Nectarivoro | DPO
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Trochilidae Amazilia violiceps Colibri Corona Violeta Violet-crowned Hummingbird |R Nectarivoro | DPO
Trochilidae Hylocharis leucotis Zafiro Orejas Blancas White-eared Hummingbird R Nectarivoro | DPO
Picidae Picoides scalaris Carpintero Mexicano Ladder Backed Woodpecker |R Insectivoro | DPO
Picidae Melanerpes aurifrons Carpintero Cheje Golden Fronted Woodpecker |R Insectivoro | DPO
Northern Beardless-
Tyrannidae Comptostoma imberbe Mosqguero Lampifio Tyrannulet R Insectivoro | DPO
Tyrannidae Contopus pertinax Pibi Tengofrio Greater Pewee R Insectivoro | DPO
Tyrannidae Contopus sordidulus Pibi Ocidental Western Wood-Pewee MV, T, R Insectivoro | DPO
Tyrannidae Empidonax minimus Mosquero Minimo Least Flycatcher MI Insectivoro | DPO
Tyrannidae Empidonax hammondii Mosquero de Hammond Hammond's Flaycatcher Ml Insectivoro | DPO
Tyrannidae Empidonax occidentalis Mosquero Barranquefio Cordilleran Flycatcher R, MI, MV Insectivoro | DPO
Tyrannidae Sayornis nigricans Papamoscas Negro Black Phoebe R, Ml Insectivoro | DPO
Tyrannidae Sayornis saya Papamoscas Llanero Say's Phoebe R, MI Insectivoro | DPO
Tyrannidae Pyrocephalus rubinus Mosquero cardenal Vermilion Flycatcher R, MI Insectivoro | DPO
Insectivoro/
Tyrannidae Myiarchus cinerascens Papamoscas Cenizo Ash-throated Flycatcher MI, MV, R Frugivoro DPO
Tyrannidae Myiarchus tyrannulus Papamosca Tirano Brown-crested Flycatcher R, MV Insectivoro | DPO
Tyrannidae Pitangus sulphuratus Luis Bien-te-veo Great Kiskadee R Insectivoro | DPO
Tyrannidae Tyrannus vociferans Tirano Gritén Cassin's Kinghird R, Ml Insectivoro | DPO
Laniidae Lanius loudovicianus Alcaudoén Verdugo Loggerhead Shrike R, Ml Insectivoro | DPO
Vireonidae Viero huttoni Vireo Reyezuelo Hutton’s Vireo R Insectivoro | FPO
Corvidae Corvus corax Cuervo Comun Common Raven R Omnivoro DPO
Hirundinidae Tachycineta thalassina Golondrina Manglera Mangrove Swallow R, MI Insectivoro | DPO
Northern Rough-winged
Hirundinidae Stelgidopteryx serripennis | Golondrina de Alas Aserradas | Swallow R, Ml Insectivoro | FPO
Hirundinidae Hirundo rustica Golondrina Tijereta Barn Swallow R, Mi Insectivoro | DPO
Remizidae Auriparus flaviceps Baloncillo Verdin R Insectivoro | DPO
Aegithalidae Psaltriparus minimus Sastrecillo Bushit R Insectivoro | FPO
Campylorhynchus
Troglodytidae brunneicapillus Matraca del Desierto Cactus Wren R Insectivoro | DPO
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Troglodytidae Salpinctes obsoletus Chivirin Saltarroca Rock Wren R Insectivoro | DPO
Troglodytidae Catherpes mexicanus Chivirin Barranquefio Canyon Wren R Insectivoro | DPO
Troglodytidae Tryomanes bewickii Chivirin Cola Oscura Bewick’s Wren R Insectivoro | DPO
Insectivoro/
Polioptilidae Polioptila caerulea Perlita Azulgris Blue Gray Gnatcatcher MI, R vegetariano | DPO
Regulidae Regulus calendula Reyezuelo de Rojo Golden-crowned Kinglet Ml Insectivoro | DPO
Mimidae Mimus polyglottos Centzontle Nortefio Northern Mockingbird R, MI Insectivoro | DPO
Mimidae Toxostoma curvirostre Cuitlacoche Pico Curvo Curve Billed Thrasher R Insectivoro | DPO
Parulidae Oreothlypis ruficapilla Chipe de Coronilla Nashville Wabler Ml Insectivoro | DPO
Parulidae Oreothlypis virginiae Chipe de Virginia Virginia’'s Warbler MI Insectivoro | DPO
Parulidae Setophaga coronata Chipe Rabadilla Amarilla Yellow-rumped Warbler MI, R Insectivoro | DPO
Parulidae Cardellina pusilla Chipe Corona Negra Wilson’s Warbler MI Insectivoro | DPO
Thraupidae Sporophila torgueola Semillero de collar White-collared Seedeater R, MI Granivoro DPO
Emberizidae Pililo chlorurus Toquin Cola Verde Green-tailed Towhee Ml, R Granivoro DPO
Emberizidae Melozone fusca Toquin Pardo Canyon Towhee R Granivoro DPO
Emberizidae Peucaea cassinii Zacatonero de Cassin Cassin’s Sparrow R, Ml Granivoro DPO
Emberizidae Spizella passerina Gorrion Ceja Blanca Chipping Sparrow R, MI Granivoro DPO
Emberizidae Spizella pallida Gorrion Pélido Clay-colored Sparrow Ml Granivoro DPO
Emberizidae Spizella atrogularis Gorridon de Barba Negra Black-chinned Sparrow R, Mi Granivoro | DPO
Emberizidae Chodestes grammacus Gorrion Arlequin Lark Sparrow MI, R Granivoro DPO
Passerculus
Emberizidae sandwichensis Gorrién sabanero Savannah Sparrow MI,R Granivoro DPO
Emberizidae Melospiza lincolnii Gorrion de Lincoln Lincoln’s Sparrow Ml Granivoro DPO
Cardinalidae Piranga flava Piranga encinera Hepatic Tanager R Insectivoro | DPO
Cardinalidae Cardinalis sinuatus Cardenal Pardo Pyrrhuloxia R Granivoro | DPO
Cardinalidae Passerina caerulea Picogordo Azul Blue Grosbeak MIl, R, MV Insectivoro | DPO
Cardinalidae Passerina versicolor Colorin morado Varied Bunting R, MV Granivoro | DPO
Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate Mexicano Great-tailed Grackle R Omnivoro FPO
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Icteridae Icterus wagleri Bolsero de Wagler Black-vented Oriole R Insectivoro | DPO
Icteridae Icterus spurius Bolsero Castafio Orchard Oriole MI, MV Insectivoro | FPO
Icteridae Icterus parisorum Bolsero Tunero Scott’s Oriole R Insectivoro | DPO
Icteridae Icterus bullocKii Bolsero Calandria Bollock’s Oriole MI, MV Insectivoro | DPO
Fringillidae Haemorhous mexicanus Pinzén Mexicano House Finch R Granivoro | DPO
Fringillidae Spinus psaltria Jilguero Dominico Lesser Goldfinch R Granivoro DPO
Passeridae Passer domesticus Gorrion Casero House Sparrow R Granivoro DPO
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Anexo 2. LISTA DE ESPECIES DE AVES POR COMUNIDAD VEGETAL

Ordenadas alfabéticamente, se anotd donde se observaron (X = presencia).

Especie Matorral | Pastizal
1. Amazilia violiceps X
2. Antrostomus arizonae X
3. Ardea alba X
4. Auriparus flaviceps X X
5. Buteo jamaicensis X
6. Callipepla squamata X X
7. Camptostoma imberbe X
8. Campylorhynchus brunneicapillus X X
9. Cardellina pusilla X
10. Cardinalis sinuatus X
11. Cathartes aura X
12. Catherpes mexicanus X X
13. Chondestes grammacus X X
14. Columbinainca X
15. Contopus pertinax X X
16. Contopus sordidulus X
17. Corvus corax X X
18. Cynanthus latirostris X X
19. Empidonax hammondii X
20. Empidonax minimus X
21. Empidonax occidentalis X
22. Geococcyx californianus X X
23. Haemorhous mexicanus X X
24. Hirundo rustica X X
25. Hylocharis leucotis X
26. Icterus bullockii X
27. Icterus parisorum X X
28. Icterus wagleri X X
29. Lanius ludovicianus X X
30. Melanerpes aurifrons X
31. Melospiza lincolnii X
32. Melozone fusca X
33. Mimus polyglottos X X
34. Myiarchus cinerascens X X
35. Myiarchus tyrannulus X X
36. Oreothlypis ruficapilla X
37. Passer domesticus X
38. Passerculus sandwichensis X X




39.

Passerina caerulea

40.

Passerina versicolor

41.

Peucaea cassinii

42.

Picoides scalaris

43.

Pipilo chlorurus

44,

Piranga flava

45.

Pitangus sulphuratus

46.

Polioptila caerulea

47.

Pyrocephalus rubinus

48.

Quiscalus mexicanus

49.

Regulus calendula

50.

Salpinctes obsoletus

51.

Sayornis nigricans

52.

Sayornis saya

53.

Setophaga coronata

54.

Spinus psaltria

55.

Spizella atrogularis

56.

Spizella pallida

x

57.

Spizella passerina

x

58.

Sporophila torqueola

59.

Streptopelia decaocto

60.

Tachycineta thalassina

61.

Thryomanes bewickii

62.

Toxostoma curvirostre

63.

Tyrannus vociferans

64.

Zenaida asiatica

65.

Zenaida macroura

X[ X| X[ X| X[ X X X X X| X XX X[ X X[ X X| X| X| X| X| X| X| X|X| X

X[ X[ X| X| X| X| X
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Anexo 3. LISTADO DE ESPECIES VEGETALES POR HABITAT

Se presenta el inventario de especies vegetales encontradas por habitat: pastizal y matorral xerdfilo. Colecta
realizada en agosto 2015.

Familia Especie Pastizal Matorral Xerofilo
Agavaceae Agave salmiana X
Bromeliaceae | Hechtia sp X

Burseraceae Bursera fagaroides X
Cactaceae Coryphantha radians X
Cactaceae Cylindropuntia imbricata X
Cactaceae Echinocactus platyacanthus X X
Cactaceae Ferocactus latispinus X
Cactaceae Myrtillocactus geometrizans X
Cactaceae Neolloydea conoidea X
Cactaceae Opuntia ficus X X
Cactaceae Stenocactus dichroacanthus X
Cactaceae Stenocereus queretaroensis X
Compositae Perymenium arriagae X
Euphorbiaceae | Jatropha dioica X X
Fabaceae Acacia constricata X
Fabaceae Eysenhardtia polystachya X X
Fabaceae Mimosa biuncifera X X
Fabaceae Prosopis leavigata X X
Fouqueriaceae | Fouqueria splendens X
Poaceae Rhynchelytrum repens X X
Solanaceae Lycium berlandieri X X
Total 21 9 20

Anexo 4. Galeria fotografica de aves de Tierra Blanca, Guanajuato.
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Matraca del desirto (Campylorhynchus
brunneicapillus)

Colibri pico-ancho (Cynanthus latirostris)

4

i

Zopilote aura (Catarthes aura)

Alcaudén verdugo (Lanius ludovicianus)
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Gorrion mexicano (Haemorhous mexicanus
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Gorridn arlequin (Chondestes grammacus) | Chivirin salta roca (Salpinctes obsoletus)

Baloncillo (Auriparus flaviceps) Mosquero cardenal (Pyrocephalus rubinus)
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Gorridn ceja blanca (Spizella passerina)

Gorrion palido (Spizella pallida)
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Aguililla cola roja (Buteo jamaicensis)

Pico gordo azul (Passerina caerulea)
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AT ACTA DE EXAMEN DE GRADO

Casa abierta al tiempo

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA No. 00168

Matricula: 2153804054

' N = B

ANALISIS DE LA ESTRUCTURA

VEGETAL ¥ LA AVIFAUNA EN DOS En la Ciudc! de México, se presentaron a las 13:00 horas
COMUNIDADES SEMIARIDAS DEL del dia 26 ¢.1 mes de septiembre del afio 2018 en la Unidad
ESTADO DE GUANAJUATO Iztapalapa de la Universidad Auténoma Metropolitana, los

suscritos miembros del jurado:

DR. PABLO CORCUERA MARTINEZ DEL RIO
M. EN C. GERARDO LOPEZ ORTEGA

DR. LEOPOLDO DANIEL VAZQUEZ REYES
DRA. CLAUDIA BALLESTEROS BARRERA

ﬁ
\

Bajo la P =sidencia del primero y con caréacter de
fex 3 NFi SRS WR P W R Secretaria . Ultima, se reunieron para proceder al Examen
de Grado cuya denominacién aparece al margen, para la
obtencién del grado de:

-~ e MAESTRO EN BIOLOGIA

B DE: MANUEL PALOMO MORALES

y de acuerdo - con el articulo 78 fraccién ITI del
Reglamento de Estudios Superiores de la Universidad
Auténoma Metropolitana, los miembros del jurado
resolvieron:

C ~ MANUEL PALOMO MORALES

.'” G ALUMNO

\ J A P\"O\C)C\Y

{ ) 4 584 PP
ViSO

Acto continuo, el presidente del jurado comunicéd al
interesado el resultado K de Jla evaluacién  y, en 'caso
aprobatorio, le fue tomada la protesta.

LIC. JULIO CE
DIRECTOR DE Sl S ESCOLARES

PRESIDENTE

/7//0/WA I\

DR. PABLO CORCUERA MARTINEZ DEL RIO

VOCAL VOCAL SECRETARIA
{ ' -
M. EN C. GERARDO LOPEZ ORTEGA DR. LEOPOLDO DANIEL VAZQUEZ REYES DRA. CLAUDIA BALLESTEROS BARRERA
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