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Resumen

Cuatrociénegas es un valle caracterizado por su gran cantidad de endemismos y su
alta diversidad biolégica. Hasta la fecha, se han contabilizado 156 especies de aves
en el valle, lo que representa un 39.1 % del total para el estado de Coahuila. Aunque
la riqueza de aves de Cuatrociénegas es conocida, hasta la fecha no existia un
estudio detallado de la comunidad de aves de este sitio. En este trabajo se describid
a la avifauna de Cuatrociénegas en términos de su riqueza especifica, dominancia, y
distribucion en los tipos de vegetacién presentes en el sitio. Se comparo la diversidad
de especies entre dos temporadas -reproduccion e invernada- y en afios
consecutivos de la misma temporada. En temporada de reproduccion, los
mezquitales se caracterizaron por un alto nimero de especies y dominancia,
mientras que en época de invernada uno de los pastizales —el de la localidad Poza
Azul- presentd un alto nimero de especies. Los matorrales dominados por L.
tridentata tuvieron una riqueza relativamente baja en las dos épocas de estudio. Las
aves fueron relativamente generalistas en cuanto a uso de habitat durante la época
de migracion (invierno), mientras que en época reproductiva los tipos de vegetaciéon
similares aunque geograficamente distantes entre si tuvieron avifaunas parecidas. A
nivel de gremios, en temporada de invernada no se hallé un patron de distribucion
claro; en contraste, en temporada reproductiva los insectivoros de follaje fueron
abundantes en los mezquitales, mientras que los granivoros terrestres estuvieron
asociados con los pastizales. En general, la variable de vegetaciéon que result6 mas

importante para la distribucion de las aves fue la diversidad foliar.



Abstract

The Cuatrocienegas basin is characterized by its large number of species, many of
them endemic, included in the area. The last reports included 156 bird species, which
is approximately 39.1% of the total richness in the Coahuila state. Although the
Cuatrocienegas bird species richness is well known, there are no detailed community
studies on the site. In this study, the Cuatrocienegas avifauna was described in terms
of species richness, dominance, structure and its relationships with the vegetation. In
addition, the species distribution and community structure was compared between the
breeding and wintering seasons in two consecutive years. In the breeding season, the
mesquite shrubland had a high dominance and species richness, whereas in winter
one grassland, located at the Poza Azul site, had the highest number of species.
Species richness was low in the creosotebush in both seasons. In the wintering
season birds were generalists regarding habitat use, while in the breeding season
similar vegetation types located far away among them sheltered similar avifaunas. At
the guild level, there was no clear pattern in the wintering season but foliage
insectivorous were particularly abundant in the mesquite shrubland and terrestrial
granivores in grassland during the breeding season. The most important vegetation

feature to bird’s distribution was foliage height diversity.
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Introduccién

El Desierto Chihuahuense abarca cerca de 70 millones de hectéareas, e incluye gran
parte de los estados de Chihuahua, Coahuila, Durango, Zacatecas, San Luis Potosi,
Nuevo Ledn, y también areas extensas de Texas y Nuevo México, en los Estados
Unidos de América (INE, 2000). Este desierto abarca casi en su totalidad el Altiplano
Mexicano, region que esta rodeada por las estribaciones de la Sierra Madre Oriental,
en la parte este, y de la Sierra Madre Occidental en el oeste. Aunque mas humedo
gue otros desiertos de Norteamérica, en el Desierto Chihuahuense los veranos son
muy calidos, los inviernos secos Yy las lluvias intermitentes son causadas por la poca
humedad que llega de las costas durante los meses de verano.

Los tipos de vegetacidon predominantes en el Desierto Chihuahuense son
pastizal y matorral desértico, ademas de zonas de chaparral y bosques en las
montafias circundantes y franjas delgadas de vegetacion riberefia a los lados de
arroyos y manantiales (Dinerstein et al., 2000). Con excepcion del Rio Bravo y sus
tributarios, los sistemas hidrolégicos se encuentran en el interior de cuencas
cerradas y, debido a esto, muchos cuerpos de agua estan aislados (Contreras-
Balderas y Lozano, 1994).

El Desierto Chihuahuense es el desierto mas biodiverso del hemisferio
occidental y también es uno de los tres con mayor diversidad y riqueza bioldgica del
mundo (Pronatura Noreste, 2000). Ademas de las dos grandes sierras mencionadas

anteriormente, hay varios sistemas montafiosos que han dado como resultado que el



area sea particularmente rica en endemismos, especialmente de plantas y reptiles
(Pinkava, 1984, Mendoza-Quijano et al., 2006).

El valle de Cuatrociénegas, localizado en la zona central de Coahuila, se
considera el humedal mas importante del Desierto Chihuahuense. Los cuerpos de
agua en medio del desierto pueden fomentar una alta biodiversidad como resultado
del llamado “efecto oasis” (Potchter et al., 2008). Como consecuencia, el valle ha
sido incluido en la lista de humedales de importancia internacional avalada por la

convencion RAMSAR (http://www.ramsar.org/pdf/sitelist order.pdf).

Las pozas relictuales eran parte del gran “protogolfo de México” (Espinosa et
al., 2005), y debido a su aislamiento, el valle presenta una gran cantidad de
endemismos de peces (Minckley, 1984), anfibios y reptiles (McCoy, 1984),
crustaceos (Cole, 1984) y plantas (Pinkava, 1984). Por esta razéon, el 7 de
noviembre de 1994, el gobierno federal declar6 la region como area natural protegida
con la categoria de Area de Proteccién de Flora y Fauna (INE, 2000).

Debido a su situacion geogréfica, la avifauna del Desierto Chihuahuense es
muy similar a la que puede encontrarse en el centro del pais (Howell y Webb, 1995).
El gorribn de Worthen (Spizella wortheni) es la Unica especie endémica de esta
region. El resto de la avifauna consiste, en su mayor parte, en especies tipicas de
desierto y pastizales, como la codorniz crestiblanca (Callipepla squamata), el cuervo
chihuahuense (Corvus cryptoleucus), la perlita colinegra (Polioptila melanura) y el
gorrién gorjinegro carirrayado (Amphispiza bilineata). Con la llegada de vientos frios,
muchas especies que se reproducen en el Altiplano Mexicano van al sur hacia las

tierras bajas calidas (Howell y Webb, 1995).



Antecedentes

Avifauna en zonas aridas
Afios 60y 70
A principios de la década de los 60 del siglo pasado, varios investigadores
comenzaron a explorar la influencia de distintas variables de la vegetacion
(principalmente la fisonomia) en la diversidad de especies de aves (MacArthur &
MacArthur, 1961; MacArthur et al.,, 1966). Raitt y Maze (1968) estudiaron la
distribucion de especies y la densidad de aves residentes en diferentes ambientes
dominados por Larrea tridentata en el Desierto Chihuahuense. Los autores
reportaron nueve especies de aves, seis mas reproduciéndose en el area o en
hébitats cercanos y una densidad de 17.7 parejas por 40.46 ha, lo cual fue
considerado por ellos como una cantidad muy baja en comparacién con otras zonas
desérticas de Norteamérica. Asimismo, distinguieron como zonas ligeramente mas
ricas en especies aquellas con arboles o arbustos altos.

Posteriormente, en el desierto de Mojave, Austin (1970) analizé la avifauna de
una region dominada por mezquites. En esta investigacion se report6é un total de 20
especies con densidades entre 31.5 y 44 parejas por 101.17 ha, durante dos afios
consecutivos. Ademas, este trabajo documenté una relacion directa entre las
densidades foliares y la riqueza de especies, y se encontré que el incremento en la
cobertura de L. tridentata fue de poca importancia para las aves. Posteriormente,
Tomoff (1974) estudio la diversidad de aves en un matorral desértico dominado por

L. tridentata en el desierto de Sonora. Ahi, se encontré que la areas con palo verde



(Cercidium microphyllum), sahuaros (Carnegia gigantea) y nopales (Opuntia spp.)
tenian una mayor diversidad de aves debido a que estas plantas eran utilizadas para
la nidificacion.

Raitt y Pimm (1976) estudiaron la dinamica de la comunidad de aves en una
porcion del Desierto Chihuahuense de Nuevo México. Ahi, ellos compararon la
avifauna de tres tipos distintos de vegetacion: un pastizal, una zona con cobertura
mayor de plantas herbaceas y un matorral de L. tridentata. La composicion, riqueza y
los gremios hallados fueron distintos para cada tipo de vegetacion. En el pastizal,
encontraron mas especies en el invierno que en el verano, y al gremio de los
semilleros con el mayor numero de especies; la zona de herbaceas presenté mayor
rigueza en el verano, y los gremios predominantes fueron los insectivoros y los
semilleros, que permanecian hasta el invierno. Por dltimo, el matorral mostrd
abundancias mayores durante la época reproductiva, sin embargo, la cantidad de
insectivoros, que fueron el gremio mejor representado, fue baja en comparacion con
los otros habitats analizados. Estos autores concluyeron que el factor critico para la
distribucién de las aves en esta region fue la disponibilidad de alimento.

Roth (1976) menciond que la heterogeneidad ambiental -es decir, el nimero
de parches de vegetacion- es una variable que influye de manera importante en la
diversidad de aves, por lo que un incremento en el numero de tipos de vegetacion
presentes en un sitio puede potenciar la rigueza y abundancia de dicho grupo

bioldgico.



Anos 80

Rotenberry y Wiens (1980) estudiaron la relacion entre la heterogeneidad horizontal y
vertical de la vegetacion y la comunidad de aves de una estepa arbustiva
norteamericana utilizando estadisticas multivariadas. Dichos investigadores hallaron
relaciones entre la abundancia de las especies de aves y los factores mencionados.
Notablemente, estos ornitélogos encontraron grupos de aves que respondian de la
misma manera a los cambios en la vegetacion: las especies de pastizales mostraron
una relacion inversa con el incremento en la estructura horizontal y con la
heterogeneidad vertical, mientras que aves tipicas de zonas arbustivas mostraron
una relacién positiva directamente proporcional a dichas variables. Este estudio es
importante ya que integra el analisis de diversas variables de vegetaciéon para
explicar la distribucién y abundancia de las aves con la ayuda de la estadistica
multivariada.

Grzybowski (1983) describio la distribucion espacial de las aves en pastizales
norteamericanos, y evalud algunos mecanismos potenciales que influyeron en dicho
fenébmeno. El autor encontr6 que los pastizales representaban un habitat
relativamente simple y homogéneo en relacion con otros ambientes arbustivos o
arboreos. También, pudo notar que las semillas fueron la principal fuente de
alimentacion para las aves invernantes, y que mientras en época reproductiva la
conducta territorial fue una constante en aves de pastizal, dicho comportamiento no
se observo durante el invierno.

Por otra parte, Rotenberry (1985) plantedé que, contrario a lo que la mayor

parte de los investigadores argumentaba, la composicion floristica era lo que



determinaba en mayor medida la distribuciéon de las aves. Sus conclusiones se
basaron en estudios sobre el papel del habitat en la composicién de una comunidad
de aves en varios pastizales norteamericanos. Adicionalmente, él sefial6 que la
escala de estudio es lo que permite encontrar las relaciones entre las aves y la
vegetacion (p.ej., una especie que parece responder a la configuracion fisica del
ambiente a nivel regional muestra poca correlaciéon con la fisonomia a nivel local).
Anos 90

En Sudamérica, Marone (1991) realiz6 un estudio de la influencia de distintas
variables estructurales de la vegetacion sobre los distintos gremios y especies de
aves en una comunidad desértica de Argentina. Este investigador encontré una
relacion directa entre la cobertura vegetal (arboles y arbustos) y los gremios de
herbivoros e insectivoros durante la temporada de reproduccion debido a que estas
variables implicaban una mayor disponibilidad de alimento y perchas. Por otro lado,
el mismo autor no encontré una relacion entre la distribucion de los granivoros y los
gradientes ambientales considerados en su trabajo, y concluyé que este gremio,
junto con las aves migratorias, era menos selectivo con respecto a los habitats
utilizados.

En este mismo sentido, Mills et al. (1991) reportaron la relaciéon entre la
abundancia de aves y el volumen de la vegetacion en ambientes riberefios de Nuevo
México; encontraron una fuerte correlacion entre el volumen total de la vegetacion y
la densidad de aves reproductivas. Por el contrario, no encontraron correlaciones
entre dicha variable de vegetacion y la densidad de aves invernantes. Contreras-

Balderas (1992) realizé un estudio sobre la avifauna de dos asociaciones vegetales:



una de Larrea-Yucca y otra de Pinus-Juniperus-Larrea, en Nuevo Ledn, México. Este
investigador encontré 52 especies en la primera comunidad y 42 en la segunda.
Ambas asociaciones vegetales compartieron especies (posiblemente por la
presencia de L. tridentata en ambos sitios) pero también hubo diferencias
significativas debido a los elementos vegetales distintos.

Naranjo y Raitt (1993) estudiaron la composicion de la comunidad y los
patrones de distribucion de las aves residentes de todo el afio de una “bajada”
(ladera de una montafia) en Nuevo México, con tres tipos de vegetacion: pastizal,
matorral de L. tridentata y una zona dominada por diversas herbaceas. Estos
cientificos reportaron 28 especies y analizaron los patrones ecoldgicos de 13 de
ellas, por ser las mas comunes. En general, encontraron variaciones significativas
entre los distintos habitats; la relacion entre las abundancias de las aves y la
vegetacion fue positiva entre aves de pastizal y el incremento de cobertura vegetal
en areas abiertas y entre aves de matorral y el incremento de la diversidad en la
estructura vegetal (variedad de formas de vida vegetales).

Por su parte, Kozma y Mathews (1997) evaluaron la seleccion de areas de
nidificacion de aves residentes en distintos habitats del Desierto Chihuahuense en
Nuevo México y encontraron que 23 especies anidaron en arroyos (vegetacion
riberefia) y que 20 mas lo hicieron en laderas (zonas aridas). Ademas, ellos
observaron una fuerte influencia de la composicion vegetal, especialmente de plantas
adecuadas para la anidacion, en la comunidad de aves del Desierto Chihuahuense.

Desde otro punto de vista, Lloyd et al. (1998) evaluaron los efectos de la

invasion de mezquite (Prosopis velutina) en el desierto de Arizona y encontraron una



disminucién en el numero de aves tipicas de pastizal y un aumento en las especies
tipicas de matorral y zonas riberefias a medida que dicho arbusto iba colonizando
distintas areas, principalmente perturbadas por actividades antropicas.

Afnos 2000

Pidgeon et al. (2001) evaluaron el efecto del cambio de tipo de vegetacién en la
riqgueza de aves del Desierto Chihuahuense. Estos investigadores enunciaron que el
tipo de vegetacion climax en este desierto es el pastizal, mientras que los ambientes
arbustivos encontrados en esta region son resultado de perturbaciones
(principalmente antropogénicas); también encontraron que la rigueza de aves fue
mayor en dichos ambientes arbustivos, y que especialmente fue mayor en las areas
dominadas por mezquite (Prosopis spp.). Finalmente, estos autores concluyeron que
el recambio de especies entre el pastizal y las zonas arbustivas era alto, y que
mientras estas Ultimas podian albergar mas especies de aves, las zonas provistas de
pastizal nativo eran capaces de dar sustento a especies altamente especializadas en
este tipo de habitat.

Fleishman et al. (2003) estudiaron la influencia de distintas variables -volumen
total, riqgueza de especies, dominancia y composicion floristica- de la vegetacion
exotica en la diversidad de aves en un cuerpo de agua del desierto de Mojave. Ellos
hallaron una correlacion positiva entre la diversidad de aves y el volumen total de la
vegetacion, mientras que la composicion de la comunidad de aves estuvo
relacionada con la composicion floristica. Como conclusion, ellos sefialaron que la
vegetacion exotica es crucial en el mantenimiento de la diversidad de aves debido a

la estructura fisondOmica que aporta a los ambientes deseérticos.



En Sudamérica, Lopez de Casenave et al. (2008) analizaron la dindmica
estacional de la estructura de gremios de una comunidad de aves en un ambiente
desértico argentino. Los investigadores encontraron diferentes patrones en las
especies residentes: hubo algunas que nunca cambiaron sus habitos de alimentacién
y forrajeo, mientras que otras si lo hicieron; asimismo, ellos hallaron una ocurrencia
de gremios especifica de una determinada época del afio (p. €j., graminivoros en la
época de invernada y herbivoros arbdéreos en la época reproductiva). Estos
cientificos concluyeron que la mayoria de las aves tienen la facultad de cambiar de
gremio, y que este fendmeno esta influenciado por la cantidad y el tipo de recursos
disponibles.

Por su parte, Kozma et al. (2012) hicieron una comparacion de la diversidad
de aves de dos ambientes del Desierto Chihuahuense: zonas de vegetacion riberefia
y lugares provistos con arbustos propios de zonas aridas. Dichos investigadores
encontraron una mayor riqueza de aves en los ambientes riberefios que en las zonas
mas secas de su area de estudio. Como idea principal, destacaron la importancia de
los elementos vegetales riberefios para las aves migratorias, debido a su mayor

complejidad fisonémica.

Avifauna en Cuatrociénegas

Tyler (1966) realiz6 el primer estudio sobre la avifauna de Cuatrociénegas y en él

contabilizé 36 especies. Posteriormente, Contreras-Balderas (1984) publicd un nuevo



estudio de la avifauna del valle, que consistié en un listado de aves de la regidon. En
dicho informe, el investigador reporté un total de 61 nuevas especies.

Después, Garcia-Salas (1992) llevé a cabo un estudio sobre la zoogeografia y
algunos indices ecoldgicos de la ornitofauna del matorral microfilo (Larrea tridentata-
Fouquieria splendens). Dicha investigacion report6 35 especies de aves (21
residentes, 8 veraniegas, 5 migratorias y 1 ocasional), de las cuales cuatro especies
fueron registros nuevos, y consideré a dicho matorral como uno de los tipos de
vegetacion mas ricos en especies del Desierto Chihuahuense.

Gonzalez-Rojas (1993) hizo un estudio avifaunistico en el matorral alto
espinoso (Prosopis glandulosa-Acacia gregii), en donde encontré 37 especies (20
residentes, 7 veraniegas, 9 migratorias y una ocasional). Mas tarde, Contreras-
Balderas et al. (1997) llevaron a cabo un estudio y reportaron 87 especies, de las
cuales 55 se reproducian en la zona y 44 fueron nuevos registros. Los trabajos antes
mencionados revelaron una riqueza de 109 especies para la region. Mas adelante,
en un nuevo estudio, Gonzalez-Rojas et al. (1999) reportaron cuatro nuevos registros
visuales. A la postre, ya en la década pasada, Contreras-Balderas et al. (2004)
realizaron 43 nuevos registros en el valle, sumando un total de 156 especies en
Cuatrociénegas.

Si se toma en en cuenta que el total de aves reportadas para el estado de
Coahuila es de 398 especies confirmadas (Garza de Ledn et al., 2007), se infiere que

Cuatrociénegas posee un 39.1 % de las aves registradas para dicho estado.
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Justificacion

Este trabajo es una contribucion al conocimiento de la avifauna de Cuatrociénegas,
ya que en la region sélo se habian hecho inventarios, y aunque en un trabajo previo
se habia reportado la estacionalidad y preferencia de habitat de algunas aves de este
valle, no existia ningun estudio detallado de ecologia de comunidades de aves en la
zona.

La informacién generada en este estudio es relevante porque es posible
comparar los resultados obtenidos con los datos de otras zonas del Desierto
Chihuahuense, para entender la dinamica de las comunidades de aves en este tipo
de ambientes. Este trabajo implic6 una comparacion de la diversidad de especies
entre tipos de vegetacién, por lo que contribuyd a la comprension de la importancia
de los distintos ambientes del valle para las aves de la regién. En el futuro, la
informacion de este trabajo podria ser util para fines de conservaciéon y toma de
decisiones.

Finalmente, se analizd la relacién entre la estructura, cobertura y formas de
crecimiento de la vegetacion y la estructura y distribucién de la comunidad de aves
en dos épocas, considerando ademas la respuesta de los distintos gremios, con lo
cual este estudio contribuyd al debate clasico sobre los factores de vegetacion que
son importantes para la diversidad de las aves.

El proyecto comprendié diferentes tipos de vegetacion en cuatro localidades
distintas con el fin de confirmar la importancia de los factores mencionados a escala

local y regional.
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Hipotesis

e Sila existencia de varios ambientes en un lugar incrementa la rigueza de especies
de aves, entonces Cuatrociénegas tendrd méas especies que otras regiones del
Desierto Chihuahuense, debido a la presencia de distintos tipos de vegetacién en
el valle.

¢ Sila diversidad de especies se incrementa en otofio e invierno con la presencia de
aves invernantes, entonces se encontrara una mayor diversidad en temporada de
invernada que en época reproductiva, debido a la llegada de aves migratorias a la
zona. Esta tendencia sera mas evidente en los mezquitales y pastizales, debido al
arribo de aves insectivoras terrestres e insectivoras de follaje al valle

e Sien época de reproduccion las aves son especificas en cuanto a uso de habitat,
entonces los tipos de vegetacion similares ubicados en localidades distintas
tendran avifaunas mas parecidas que entre ambientes cercanos pero con
vegetacion diferente, debido a que en esa época las aves tienen requerimientos
ecoldgicos puntuales —p. ej., sitios percha y de anidamiento-..

e Si cada uno de los ambientes estudiados en Cuatrociénegas es diferente por las
caracteristicas de su vegetacion —volumen total de la vegetacion, diversidad foliar
y diversidad de formas de crecimiento-, entonces existiran especies y gremios
exclusivos de cada uno de éstos, ya que cada ambiente ofrecera recursos

distintos —p. ej., alimento y sitios de reproduccion-.
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Objetivos

General

Describir a la comunidad de aves de Cuatrociénegas en términos de su diversidad de

especies —riqueza, composicion, dominancia y abundancia-, asi como su relacion

con el habitat.

Particulares

1.

Elaborar un listado actualizado de las aves de la region, y comparar la riqueza de
especies de Cuatrociénegas con la de otras regiones del Desierto Chihuahuense y

con otros desiertos norteamericanos.

. Comparar la diversidad de la comunidad de aves en dos épocas distintas del afio

(reproductiva y de invernada) y de la misma época en afios consecutivos.

. Analizar la diversidad beta de especies; esto es, cuantificar y comparar la

diversidad de aves en los distintos ambientes muestreados, para determinar cual
es la diferencia: a) entre ambientes diferentes y b) entre ambientes similares

ubicados en localidades diferentes.

. Estudiar la relacién de la distribucion de las aves (por especie y por gremio), con

los distintos tipos de vegetaciéon (mezquital, matorral, pastizal y sotol) y las
distintas variables de vegetacién (diversidad de formas de crecimiento, diversidad

foliar y volumen total de vegetacion).
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Métodos

Area de estudio

El area natural protegida Cuatrociénegas tiene una superficie de cerca de 85,000 ha;
se localiza entre las coordenadas 26°45’°00” y 27°00°00” de latitud norte y 101°48’49”
y102°17°53” de longitud oeste (INE, 2000). Esta zona se encuentra localizada dentro
del municipio de Cuatrociénegas de Carranza, Coahuila, México, a aproximadamente
75 km de la ciudad de Monclova. El valle de Cuatrociénegas se encuentra dentro de
la ecorregién Matorrales Xerdfilos del Desierto Chihuahuense (Garza de Ledn et al.,
2007).

De los distintos tipos de vegetacion presentes en el valle, se tomaron en
cuenta cuatro para este estudio: 1) matorral (Larrea tridentata-Fouquieria splendens),
2) mezquital (Prosopis glandulosa), 3) pastizal (vegetacion haldfila y gipsdfila,
principalmente gramineas) y 4) sotol (Dasylirion sp.). En el figura 1 se puede
observar la ubicacién de los distintos tipos de vegetacion del valle y la distribucion de
los trayectos lineales utilizados en el muestreo. La clave de tipos de

vegetacion/localidad se muestra en el cuadro 1.
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Vegetacion de Cuatrociénegas

Tipo de Cobertura

[[] Asentamiento Humano
[ campos de Cultivo
[ Matorral Desértico Micréfilo
I Mezquital (Incluye Huizachal)

Il Pastizal Inducido

[ ] Vegetacién Haléfila y Gipsdfila ———1km
[ Vegetacion de Desiertos Arenosos 0 5 10

Figura 1. Diferentes tipos de vegetacion presentes en el valle de Cuatrociénegas, Coahuila.
Fuente: CONAFOR, 2013.

Los muestreos se realizaron en cuatro localidades diferentes, cada una con
distintos tipos de vegetacién presentes: Churince (matorral, mezquital, pastizal y
sotol), Poza Azul (pastizal), Ejido La Vega (mezquital) y rancho Pozas Azules

(matorral, mezquital y pastizal).
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Cuadro 1. Clave utilizada para denotar cada tipo de vegetacion en cada sitio visitado.

Tipo de vegetacion/Localidad Clave
Mezquital/Churince MzCh
Matorral/Churince MaCh
Pastizal/Churince PCh
Sotol/Churince SCh
Pastizal/Poza Azul PPo
Mezquital/Ejido La Vega MzVe
Mezquital/Rancho Pozas Azules MzRa
Matorral/Rancho Pozas Azules MaRa
Pastizal/Rancho Pozas Azules PRa

Conteos de aves

Para registrar a las especies de aves y sus abundancias relativas se llevaron a cabo
conteos mediante el método de muestreo por trayectos de banda (Anderson et al.,
1979; Bibby et al., 1993), de una longitud de 250 m y un ancho de 50 m a cada lado;
se ubicaron a una distancia minima de 250 m entre ellos. Durante cada visita, se
realizaron avistamientos durante las mafianas de tres dias consecutivos en cada
ambiente. Solo se registraron las aves que estuvieron a una distancia de 50 m o
menos y que se observaron utilizando directamente el habitat.

Los trayectos se recorrieron a una velocidad aproximada de 1 km/h, y se
registraron los siguientes datos relacionados con las aves: especie, nimero de
individuos, distancia aproximada con respecto al observador y actividad realizada.
Los muestreos se realizaron en dos épocas distintas (dos muestreos por temporada):
reproductiva (marzo-abril de 2012 y mayo de 2013) y de invernada (enero de 2012 y
septiembre-octubre de ese mismo afio). El nUmero de conteos por temporada se

puede leer en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Namero de recorridos realizados para contar aves, en el valle de Cuatrociénegas,

Coahuila.
Temporada de Fecha de ) _ )
Numero de recorridos realizados
muestreo muestreo
o 177 conteos (93 en abril-mayo 2012 y
Reproductora marzo-julio
84 en mayo 2013).
144 conteos (48 en enero 2012 y 96 en
Invernada agosto-marzo

septiembre-octubre)

En total, se establecieron 28 trayectos lineales en cuatro tipos de ambiente
ubicados en cuatro localidades distintas del valle. EI nUmero y la distribucion de los
trayectos se puede observar en el cuadro 3. Cabe destacar que en enero del 2012 la
cantidad de recorridos fue bastante menor a la de las visitas posteriores, debido a
que en ese mes el disefio del muestreo aun estaba incompleto (es decir, solo se
recorrieron una vez los trayectos del pastizal Poza Azul y el mezquital del ejido La
Vega-.

Cuadro 3. Distribucion de los diferentes trayectos en banda para el conteo de aves, en los
distintos tipos de vegetacion y localidades, en el Valle de Cuatrociénegas, Coahuila.

Localidad/Tipo de

y Mezquital Matorral Sotol Pastizal Total
vegetacion
Churince 3 3 3 3 12
Poza Azul - - -
Ejido La Vega 4 - - -
Rancho Pozas Azules 3 3 -
Total 10 6 3 9 28
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Para realizar el inventario avifaunistico se registraron todas las especies
presentes en el sitio; sin embargo, para los analisis de diversidad no se tomaron en
cuenta las especies de habitos mayoritariamente aéreos como chotacabras y
golondrinas, ni aves rapaces y acuaticas ya que el método de campo utilizado es
inadecuado para estimar las abundancias relativas de estos grupos de aves (Bibby et
al., 1993). Para determinar la estacionalidad de las especies se utilizo la informacion

disponible en el sitio web de la universidad de Cornell (http://www.birds.cornell.edu).

Las aves se agruparon en gremios con base en su fuente principal de
alimentacion y su estrategia de forrajeo tomando como guia la clasificacion
propuesta por Ehrlich et al. (1988), ademas de observaciones personales y la
informacion disponible en el sitio web de la universidad de Cornell

(http://www.birds.cornell.edu). Los gremios considerados en este estudio fueron

frugivoros, granivoros de follaje, granivoros terrestres, insectivoros aéreos,
insectivoros de corteza, insectivoros de follaje, insectivoros terrestres, nectarivoros y

omnivoros terrestres.

Caracterizacion del habitat

Los trayectos de banda se colocaron en cuatro tipos de vegetacion del valle:
mezquital, matorral, pastizal y sotol (INE, 2000). Cada uno de estos fue diferente con
base en tres caracteristicas de la vegetacion: diversidad de formas de crecimiento
(Tomoff, 1974), diversidad foliar (MacArthur y MacArthur, 1961) y volumen total de

vegetacion (Mills, Dunning Jr y Bates, 1991).
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Para estimar la cobertura vegetal, se emplearon los métodos propuestos por
Wiens (1969) y Montafia y Ezcurra (1980); ambas técnicas estan basadas en el
namero de contactos de las plantas con una vara o linea imaginaria,
respectivamente. Esto permitié estimar la estructura vertical (diversidad foliar),
volumen total de vegetacion y abundancia relativa de las formas de vida vegetales en
cada sitio. Las estimaciones se hicieron en 200 puntos elegidos a lo largo de los
trayectos utilizados para realizar los conteos de aves.

Para realizar los calculos de la diversidad de formas de crecimiento (GFD), se
utilizé el indice de Shannon y las formas de crecimiento consideradas fueron plantas
esclerofilas siempre verdes (con pequefias hojas siempre verdes), espinosas
(provistas de espinas, usualmente deciduas), de tallo suculento (cactus), perennes
(sufrutescentes y herbaceas incluidas) y anuales (Tommof 1974). Para calcular la
diversidad foliar (FHD) (MacArthur y MacArthur, 1961) también se utilizé el indice de
Shannon, tomando en cuenta el nUmero de contactos de la vara o eje imaginario con
las hojas o ramas de la vegetacion en tres estratos verticales, cada uno de 1 m de
altura. Finalmente, para calcular el volumen total de vegetacion (DenT) se tomd en
cuenta el niamero total de contactos de la vara o eje imaginario de las plantas en
cada punto, sin considerar estratos verticales de vegetacion (Mills, Dunning Jr y
Bates, 1991).

Los valores obtenidos de cada variable para cada ambiente en cada localidad
se muestran en el cuadro 4, y se utilizaron en los analisis de correspondencia
canonica. Los datos que aparecen en dicho cuadro son promedios calculados con los

datos de tres trayectos lineales distribuidos segun se observa en el cuadro 3.
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Cuadro 4. Valores de diversidad obtenidos a partir de las estimaciones de cobertura de

vegetacion.
Tipo de vegetacion/Localidad FHD GFD DenT

Mezquital Churince 0.96 0.63 430.33
Matorral Churince 0.37 0.63 137.00
Pastizal Churince 0.15 0.31 504.33
Sotol Churince 047 O 122.33
Pastizal Poza Azul 0.30 0.40 1146.67
Mezquital Ejido La Vega 0.91 0.19 240.25
Mezquital Rancho 0.90 0.44 462.67
Matorral Rancho 0.58 0.28 103.67
Pastizal Rancho 0.10 0.09 534.33

FHD, diversidad foliar; GFD, diversidad de formas de crecimiento; DenT, volumen total de vegetacién.

Analisis de los datos

Inventario

Para realizar el inventario de las aves de la region, se registraron las especies

presentes en cada uno de los trayectos de banda y también las observadas fuera de

ellos (es decir, vistas fuera de los muestreos), en cada una de las cuatro visitas

realizadas al valle.

Riqueza

Eficiencia de muestreo

Para determinar la eficiencia del muestreo, se calculo el total de especies registradas

en todos los trayectos en todas las visitas realizadas y se gener0 una curva de
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acumulacion de especies mediante Estimates 7.5 (Colwell, 2005); ademas, se
comparé con el numero de especies pronosticado por el estimador no paramétrico
Chao 2; de esa manera, se obtuvo la proporcion de especies encontradas con
respecto al total predicho por el estimador de riqgueza. Este analisis se llevo a cabo
con los datos de cada visita realizada al valle por separado y con los datos de las
cuatro visitas en conjunto para hacer una estimacion global de la eficiencia del
muestreo. La curva de acumulacion de especies se generd con base en muestras, y
la unidad elemental de muestreo en este estudio fue cada uno de los recorridos

realizados (cuadro 2).

Rarefaccion

Para comparar la riqueza de especies entre tipos de vegetacion se utilizé el andlisis
de rarefaccién (James y Rathbun, 1981) con curvas de acumulacion de especies, ya
que el esfuerzo de muestreo entre sitios fue distinto. Esta comparacién se hizo con
base en el numero de muestras (Magurran y McGill, 2011). La rarefaccion se realizo
desde dos enfoques distintos: entre tipos de vegetacion (agrupando datos de los
distintos tipos de vegetacion estudiados sin importar su localizacion geografica) y
entre tipos de vegetacion presentes en cada localidad (considerando cada tipo de

vegetacion presente en cada localidad como una unidad de estudio distinta).
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Dominancia/Estructura de la comunidad

La dominancia se determind mediante el indice de Simpson (Simpson, 1949). Se
utilizé dicho indice porque es sensible a los cambios de las especies mas comunes
de la comunidad, lo que enfatiza la dominancia (Peet, 1974).

Para representar de manera grafica la estructura de la comunidad se utilizaron
graficas de Whittaker o de rango-abundancia, debido a que esta es una manera
sencilla e ilustrativa de comparar la distribucion de las abundancias de aves entre los
ambientes muestreados y también porque permiten comparar los datos con distintos
modelos tedricos (Magurran y McGill, 2011). Estas graficas se utilizaron para
complementar los analisis de dominancia.

En este estudio, solo los analisis de riqueza y de dominancia/estructura de la
comunidad se realizaron a dos niveles: por tipos de vegetacion —sin importar su
localizacion geogréfica- y por tipos de vegetacion/localidad —considerando cada tipo
de vegetacién presente en cada localidad como una unidad de estudio-; esto con el

objetivo de encontrar patrones: a) entre ambientes y b) entre localidades.

Diversidad beta

Para comparar la abundancia y composicion de especies entre tipos de
vegetacion/localidad se aplico un analisis de conglomerados (Everitt, 1980); para
ello se utilizd la medida de disimilitud semi-métrica Bray-Curtis (Gotelli y Ellison,
2004) y datos cuantitativos (promedios de abundancias proporcionales) de cada

especie.
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Asociacion de habitat

Para explorar relaciones entre tipos de vegetacion/localidad y especies/gremios de
aves, se utilizé analisis de correspondencia (AC) (Manly, 1994), que es un método
multivariado indirecto de ordenacion, por medio del programa estadistico R (Equipo
de desarrollo R, 2012).

Para establecer y analizar relaciones entre las especies de aves y las
variables de vegetacion, se utiliz6 un andlisis multivariado de ordenacion;
especificamente, un analisis de correspondencia candnica (ACC), mediante los
programas CANOCO (ter Braak y Smilauer, 1997) y MVSP (Kovach, 2010). Esta
técnica es un tipo de andlisis de correspondencia que sirve para explorar las
relaciones entre especies y variables ambientales en gradientes de manera directa
(sin necesidad de realizar andlisis adicionales), es por eso que se considera un
método directo de ordenacion (ter Braak, 1986). Solo se incluyeron en el andlisis las
especies cuya abundancia relativa fue de por lo menos tres individuos.

Para evaluar la significancia de los ACC se utiliz6 la prueba de Montecarlo,
que consiste en la comparacion de los datos observados con muestras aleatorias
generadas con base en la hipétesis que se pone a prueba (Hope, 1968). Para
evaluar la significancia de las relaciones entre los ejes y las variables canodnicas se
comparé el coeficiente obtenido en el ACC con el valor critico de correlacion de

Pearson r=0.666 (0=0.05, gI=7).
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Resultados

Inventario

En total se registraron 101 especies pertenecientes a 16 6rdenes y 39 familias
(Apéndice 1). De las especies observadas, 43 son consideradas residentes todo el
afo, 16 residentes de verano, 32 residentes de invierno y 10 son transelntes

(http://www.birds.cornell.edu).

En el cuadro 5 se presenta una comparacion de la riqgueza total de especies
obtenida en este trabajo —es decir, el inventario con todas las especies registradas
dentro y fuera de los muestreos- con otros trabajos realizados en el valle de
Cuatrociénegas, en el Desierto Chihuahuense y en otros desiertos (Sonorense,

Tehuacan-Cuicatlan y Mohave).

Cuadro 5. Comparacién del nimero de especies encontrado en varias localidades en diversas
zonas desérticas de Norteamérica.

Autor Lugar Numero Desierto
de
especies
Dixon(1959) Chisos Mountain, Texas 26 Chihuahuense
Raitt y Maze(1968) Dona Ana County, New 14 Chihuahuense
Mexico
Austin(1970) Paradise Valley, Nevada 20 Mohave
Tommof(1974) Pima County, Arizona 17 Sonorense
Hill(1980) Rock Valley, Nevada 4 Mohave
Thiollay(1981) Mapimi, Durango 49 Chihuahuense
Contreras-Balderas(1984) Cuatrociénegas, Coahuila 61 Chihuahuense
Contreras-Balderas(1992) Galeana, Nuevo Leon 76 Chihuahuense
Naranjo y Raitt(1993) Dona Ana County, New 28 Chihuahuense
Mexico
Garcia Salas et al. (1995) Cuatrociénegas, Coahuila 35 Chihuahuense
Coro y Espinosa(1996) Tehuacan, Puebla 90 Tehuacan-
Cuicatlan
Kozma y Mathews (1997) Orogrande, New Mexico 27 Chihuahuense
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Cuadro 5. (Cont)

Autor Lugar Numero Desierto
de
especies
Contreras-Balderas et al. Cuatrociénegas, Coahuila 87 Chihuahuense
(21997)
Skagen et al. (1998) Tucson, Arizona 186 Sonorense
Suarez Garcia et al. (2013)  Cuatrociénegas, Coahuila 101 Chihuahuense

Eficiencia de muestreo

En total, en las cuatro visitas realizadas al valle de Cuatrociénegas, se registraron 68

especies, y el estimador Chao 2 predijo 85 especies, por lo que la eficiencia de

muestreo para dichas visitas fue de 80 % (figura 2).
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Figura 2. Numero de especies de aves observadas vs. nimero de especies predichas por el
estimador Chao 2 en los cuatro muestreos realizados, en el valle de Cuatrociénegas,

Coabhuila.
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En la visita de enero del 2012, se observaron 28 especies, y el estimador
Chao 2 predijo 46 especies para el valle, por lo que la eficiencia de muestreo segun
este estimador fue de 61% (figura 3-a). Por su parte, el niumero de especies
observadas en septiembre-octubre del 2012 fue 33, y el estimador de riqueza predijo
un total de 39 especies para Cuatrociénegas, por lo que la eficiencia de muestreo fue

de alrededor de 86% (figura 3-b).
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Figura 3. Numero de especies observadas vs niumero de especies estimadas por el estimador
Chao 2 en los distintos meses de muestreo: a) enero del 2012; b) septiembre-octubre del 2013: c)
En la visita de abril-mayo de 2012 el nimero de especies observadas fue 45, y

con base en esos datos el estimador Chao 2 calculé 64 especies, por lo que la
eficiencia de muestreo para esta temporada fue de 71 % (figura 3-c). Para el mes de

mayo del 2013 se registraron 39 especies en los muestreos y el estimador de riqueza
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Chao 2 predijo un total de 48 especies en el valle, por lo que la eficiencia de

muestreo para este mes fue del 81% (figura 3-d).

Riqueza

Por tipos de vegetacion

El andlisis de rarefaccion para el mes de enero de 2012 indicé que, con base en seis
muestras, la rigueza para el pastizal, el mezquital y el matorral fue practicamente
igual (cinco especies), mientras que la del sotol fue la mas baja (una especie)
(cuadro 6).

Asimismo, el analisis de rarefaccion para los meses de septiembre-octubre del
2012 mostrdé una rigueza similar, con base en 12 muestras, entre el mezquital y el
pastizal (12 y 13 especies respectivamente), mientras que en el matorral y el sotol se
encontraron riquezas similares (cuatro especies), por lo que fueron los ambientes
mas pobres en especies (cuadro 6).

El analisis de rarefaccion del muestreo abril-mayo del 2012 para nueve
muestras reveld que el tipo de vegetacion mas rico en esta visita fue el mezquital (16
especies), seguido por el pastizal (11 especies), el matorral (nueve especies) y el
sotol (tres especies) (cuadro 6).

En mayo del 2013, el andlisis de rarefaccién indicé que para nueve muestras
el mezquital fue el tipo de vegetacién que mayor rigueza presentd (18 especies), el

pastizal en segundo lugar (nueve especies), el matorral en tercer lugar (ocho
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especies) y el sotol fue el tipo de vegetacion mas pobre en especies de aves (cuadro

6).

Cuadro 6. Comparacién de la riqgueza observada, riqueza rarefacccionada, tamafio de muestra

(para rarefaccion) para cada tipo de vegetacion en cada una de las cuatro visitas al valle de

Cuatrociénegas, Coahuila.

Invernada
ene-12 sep-oct 2012
Riqueza Mezquital | Pastizal | Matorral | Sotol | Mezquital | Pastizal | Matorral | Sotol
Observada 18 12 8 1 20 20 7 4
Rarefaccion 5.0 5.4 4.9 1.0 11.8 12.8 4.3 4.0
;irzsatr;g de 6 6 6 6 12 12 12 | 12
Reproduccion
abr-may 2012 may-13
Riqueza Mezquital | Pastizal | Matorral | Sotol | Mezquital | Pastizal | Matorral | Sotol
Observada 29 21 13 3 29 19 10 2
Rarefaccion 15.6 10.7 8.5 3.0 18.1 9.4 7.8 2.0
;irg;':z de 9 9 9 9 9 9 9 9

Por tipos de vegetacion/Localidad

Para el mes de enero del 2012, el analisis de rarefaccion mostré que el ambiente

mMas rico en especies fue el pastizal Poza Azul, seguido por los mezquitales del ejido

La Vega y rancho PRONATURA. Por el contrario, el sotol, el matorral del Churince y

los pastizales del Churince y del Rancho Pozas Azules presentaron la menor

cantidad de especies (cuadro 7).

Por su parte, el andlisis de rarefaccion para los meses de septiembre-octubre

del 2012 indic6 que el pastizal de la Poza Azul fue el ambiente con mayor cantidad

de especies de aves, seguido por el mezquital del ejido La Vega (cuadro 7). El
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mezquital del rancho PRONATURA vy los pastizales del Churince y del rancho
presentaron una riqueza intermedia de especies muy similar entre si. Finalmente, el

sotol y ambos matorrales presentaron las riquezas mas bajas (cuadro 7).

Cuadro 7. Comparacion de la riqueza observada, riqueza rarefacccionada, tamafio de
muestra (para rarefaccion) para cada tipo de vegetacion/localidad, en cada una de las cuatro
visitas al valle de Cuatrociénegas, Coahuila.

Invernada
ene-12
Riqueza MzCh | MzVe | MzRa | PCh | PPz | PaRa | MaCh | MaRa | SCh
Observada 7 6 13 2 9 3 4 5 1
Rarefaccién 4.4 6.0 54 | 11|90 16 2.4 32 | 05
Tamarfo de muestra 3 3 3 3 3 3 3 3 3
sep-oct 2012
Riqueza MzCh | MzVe | MzRa | PCh | PPz | PaRa | MaCh | MaRa | SCh
Observada 10 12 8 11 | 14 8 4 3 4
Rarefaccién 80 | 106 | 80 |85 |14.0| 80 3.2 3.0 | 3.0
Tamarfo de muestra 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Reproductiva
abr-may 2012
Riqueza MzCh | MzVe | MzRa | PCh | PPz | PaRa | MaCh | MaRa | SCh
Observada 15 16 18 11 | 14 3 7 10 3
Rarefaccién 15.0 | 13.6 | 15.6 |11.0/14.0| 2.6 7.0 | 10.0 | 3.0
Tamarfo de muestra 9 9 9 9 9 9 9 9 9
may-13
Riqueza MzCh | MzVe | MzRa | PCh | PPz | PaRa | MaCh | MaRa | SCh
Observada 20 17 13 9 11 5 8 7 2
Rarefaccion 20.0 | 159 | 13.0 | 9.0 |11.0| 5.0 8.0 70 | 2.0
Tamafo de muestra 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Clave de tipo de vegetacidn/localidad. MzCh-Mezquital Churince, MzVe-Mezquital Ejido La Vega, MzRa-
Mezquital Rancho Pozas Azules, PCh-Pastizal Churince, PPo-Pastizal Poza Azul, PaRa-Pastizal Rancho Pozas
Azules, MaCh-Matorral Churince, MaRa-Matorral Rancho Pozas Azules, SCh-Sotol Churince.

En abril-mayo del 2012, el andlisis de rarefaccion indicé que los mezquitales

tuvieron la mayor riqueza de especies, junto con el pastizal de la Poza Azul. Los
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matorrales tuvieron riquezas intermedias y los ambientes con el menor nimero de
especies fueron el sotol y el pastizal del rancho PRONATURA (cuadro 7).

Asimismo, en el mes de mayo del 2013, los tres mezquitales fueron los tipos
de vegetacion que mayor riqgueza de especies presentaron. El pastizal Poza Azul
también se encontrd entre los mas ricos. En contraparte, el sotol y el pastizal del

rancho PRONATURA fueron los ambientes mas pobres en especies (cuadro 13).

Dominancia

Por tipos de vegetacion

En enero del 2012, el tipo de vegetacion que presentd la mayor dominancia fue el
sotol, seguido del pastizal (cuadro 8), mientras que el mezquital y el matorral
presentaron los valores mas bajos del indice de Simpson. En el sotol se encontré a la
especie Corvus corax, mientras que en el pastizal la especie dominante fue
Euphagus cyanocephalus. En el mezquital y el matorral las especies dominantes
fueron Spinus psaltria y Callipepla squamata, respectivamente (figura 4-a).

En la visita de septiembre-octubre del 2012, el tipo de vegetacion que
presentd una mayor dominancia fue el sotol, mientras que los tres tipos de
vegetacion restantes tuvieron valores del indice de Simpson muy bajos y parecidos
entre si (cuadro 8). En el sotol la especie dominante fue Eremophila alpestris, en el
mezquital Zenaida macroura y Mimus polyglottos, en el pastizal E. cyanocephalus,

Spizella pallida y Haemorhous mexicanus, y en el matorral H. mexicanus (figura 4-b).
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Cuadro 8. Comparacion de la dominancia observada en cada tipo de vegetacion, en cada una
de las cuatro visitas al valle de Cuatrociénegas, Coahuila. La dominancia esta expresada
mediante el indice de Simpson

Invernada
ene 12 sep-oct 12

Mezquital | Pastizal | Matorral | Sotol | Mezquital | Pastizal | Matorral | Sotol

Dominancia (D) 0.2 0.5 0.2 1 0.1 0.1 0.2 0.4
Reproduccion
abr-may 2012 may 13

Mezquital | Pastizal | Matorral | Sotol | Mezquital | Pastizal | Matorral | Sotol

Dominancia (D) 0.1 0.1 0.1 0.4 0.2 0.1 0.2 0.5

En abril-mayo del 2012, el sotol presentd el valor de dominancia més alto,
mientras que el mezquital, el pastizal y el matorral presentaron valores idénticos
menores (cuadro 8). La especie dominante en el sotol fue H. mexicanus, en el
mezquital fue Vireo belli, en el matorral Amphispiza bilineata y en el pastizal
Molothrus ater (figura 4-c).

En el mes de mayo del 2013, el tipo de vegetacion que presentd la mayor
dominancia fue el sotol, seguido por el mezquital y el matorral, cuyos valores del
indice de Simpson fueron ligeramente mas altos que el del pastizal (cuadro 8). En el
sotol se encontraron Unicamente dos especies con la misma abundancia relativa: H.
mexicanus y M. polyglottos. En el mezquital, la especie dominante fue V. belli, en el

matorral Icterus parisorum y A. bilineata y en el pastizal Sturnella magna (figura 4-d).
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Figura 4. Comparacion de la estructura de la comunidad —mediante curvas de Whittaker- de los
cuatro ambientes estudiados en el valle de Cuatrociénegas, Coahuila, en los distintos meses de
muestreo: a) enero del 2012, b) septiembre-octubre del 2012, c) abril-mayo del 2012, d) mayo
del 2013.

Por tipos de vegetaciéon/Localidad

En enero del 2012, el ambiente que presenté una mayor dominancia fue el sotol,
seguido de los pastizales presentes en el Churince y en la Poza Azul (cuadro 9). Los
matorrales y los mezquitales tuvieron valores similares de dominancia. En el sotol
solo se observé a la especie Corvus corax, mientras que la especie dominante en el
pastizal del Churince fue también C. corax, en el de la Poza Azul fue Euphagus

cyanocephalus y en el del rancho fue Ammodramus savannarum (figura 5-a). En
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general, en los ambientes en donde hubo mayor dominancia se encontraron muy
pocas especies (exceptuando al pastizal Poza Azul). Por el contrario, los mezquitales
presentaron una distribucion de abundancias mas equitativa, lo que se ve reflejado
en curvas de rango-abundancia mas escalonadas.

En septiembre-octubre del 2012, el sotol y el matorral del rancho tuvieron los valores
mas altos del indice de Simpson. Los mezquitales y los pastizales presentaron
dominancias bajas (cuadro 9). Las curvas de rango abundancia denotan una
estructura de la comunidad mas simple en aquellos ambientes que presentaron una
mayor dominancia (figura 5-b). La especie dominante en el sotol fue Eremophila
alpestris, mientras que en el matorral del Churince fueron Peaucaea cassini y
Polioptila caerulea y en el matorral del rancho PRONATURA fue Haemorhous

mexicanus (figura 5-b).
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Cuadro 9. Comparacion de la dominancia observada en cada tipo de vegetacion/localidad,
en cada una de las cuatro visitas al valle de Cuatrociénegas, Coahuila. La dominancia esta
expresada mediante el indice de Simpson.

Invernada
ene-12
Dominancia MzCh | MzVe | MzRa | PCh | PPz | PaRa | MaCh | MaRa | SCh
Simpson (D) 0.2 0.3 03 (06 |06 | 03 0.3 0.3 1
sep-oct 2012
Dominancia MzCh | MzVe | MzRa | PCh | PPz | PaRa | MaCh | MaRa | SCh
Simpson (D) 0.1 0.1 02 |01]02]| 012 0.3 04 | 04
Reproductiva
abr-may 2012
Dominancia MzCh | MzVe | MzRa | PCh | PPz | PaRa | MaCh | MaRa | SCh
Simpson (D) 0.3 0.2 01 |03]02]| 00 0.2 0.2 | 04
may-13
Dominancia MzCh | MzVe | MzRa | PCh | PPz | PaRa | MaCh | MaRa | SCh
Simpson (D) 0.3 0.2 03 | 02|01 03 0.2 0.2 | 05

Clave de tipo de vegetacion/localidad. MzCh-Mezquital Churince, MzVe-Mezquital Ejido La Vega, MzRa-
Mezquital Rancho Pozas Azules, PCh-Pastizal Churince, PPo-Pastizal Poza Azul, PaRa-Pastizal Rancho Pozas
Azules, MaCh-Matorral Churince, MaRa-Matorral Rancho Pozas Azules, SCh-Sotol Churince.

En la visita de abril-mayo del 2012, el ambiente que presenté la mayor
dominancia fue el sotol, seguido del pastizal del Churince y el mezquital del
Churince. La menor dominancia la tuvieron los tres ambientes (mezquital, matorral y
pastizal) muestreados en el rancho PRONATURA (cuadro 9). En el mezquital del
Churince, las dos especies dominantes fueron Spizella passerina y Vireo belli. Esta
altima especie también fue dominante en los otros mezquitales. Por otra parte, en el
pastizal del Churince fue dominante H. mexicanus (figura 5-c).

En mayo del 2013, el ambiente qué presentd una mayor dominancia fue el
sotol. De la misma manera, el pastizal del rancho PRONATURA y los mezquitales del

Churince y del rancho PRONATURA también presentaron una alta dominancia en

34



comparacion con los otros ambientes estudiados. El pastizal de la Poza Azul
presento el valor mas bajo de dominancia (cuadro 9).

En los mezquitales, la especie dominante fue V. belli. En el pastizal del rancho
PRONATURA la especie dominante fue Sturnella magna. En el sotol solo se

encontraron dos especies: H. mexicanus y Mimus polyglottos (figura 5-d).
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Figura 5. Comparacion de la estructura de la comunidad —mediante curvas de Whittaker- para cada de

tipo de vegetacion/sitio, en el valle de Cuatrociénegas, Coahuila: a) enero del 2012, b) septiembre-

octubre del 2012, c) abril-mayo del 2012, d) mayo del 2013. Clave de tipo de vegetacion/localidad.

MzCh-Mezquital Churince, MzVe-Mezquital Ejido La Vega, MzRa-Mezquital Rancho Pozas Azules,

PCh-Pastizal Churince, PPo-Pastizal Poza Azul, PaRa-Pastizal Rancho Pozas Azules, MaCh-
Matorral Churince, MaRa-Matorral Rancho Pozas Azules, SCh-Sotol Churince.
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Diversidad beta

En la figura 6 se presentan los dendrogramas de los distintos tipos de

vegetacion/sitio, en cada época de muestreo.
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Figura 6. Comparacién de la diversidad de especies entre tipos de vegetacion/localidad en el
valle de Cuatrociénegas, Coahuila: a) enero del 2012, b) septiembre-octubre del 2012, c) abril-
mayo del 2012, d) mayo del 2013. Clave de tipo de vegetacion/localidad. MzCh-Mezquital
Churince, MzVe-Mezquital Ejido La Vega, MzRa-Mezquital Rancho Pozas Azules, PCh-
Pastizal Churince, PPo-Pastizal Poza Azul, PaRa-Pastizal Rancho Pozas Azules, MaCh-
Matorral Churince, MaRa-Matorral Rancho Pozas Azules, SCh-Sotol Churince.
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El andlisis de conglomerados para enero del 2012 separé a cuatro grupos
principales que incluyeron a los siguientes tipos de vegetacion/localidad: el pastizal
de la Poza Azul —el ambiente mas disimil de todos- en solitario, el matorral, pastizal y
sotol del Churince en otro conjunto, el pastizal del rancho PRONATURA en tercer
lugar y los mezquitales y el matorral del rancho en un cuarto conglomerado (figura 6-
a). En septiembre-octubre del 2012, el mezquital del ejido La Vega fue el ambiente
gue tuvo una composicién mas distinta con respecto a los demas sitios durante esta
temporada. El sotol se agrup6é en solitario al igual que el matorral del rancho
PRONATURA. En un cuarto grupo se agruparon todos los demas ambientes (figura
6-b). Basicamente, el dendrograma generado indic6 que no hay ningun tipo de
agrupacion de los tipos de vegetacion/localidad.

En abril-mayo del 2012, el analisis de conglomerados distinguié cuatro grupos:
el primer grupo incluy6 al sotol, el segundo incluyé a los dos matorrales y a los
pastizales del Churince y del rancho PRONATURA, el tercero solo incluyo al pastizal
de la Poza Azul y el cuarto incluy6 a los tres mezquitales (figura 6-c).

En mayo de 2013 (época de reproduccién), el andlisis de conglomerados separ6 a
los tipos de vegetacion/localidad en cuatro grupos (figura 6-d): el sotol, los tres

pastizales, los dos matorrales y los tres mezquitales.
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Uso de habitat

Andlisis de correspondencia (AC)
Con el fin de interpretar los resultados de las ordenaciones, se utilizaron claves
correspondientes a la especie (letras en mayudscula) y gremio respectivo (letras en

minuscula) (cuadro 14).

Cuadro 14. Clave de especies y gremios utilizada en los andlisis de correspondencia.

Clave especie Nombre cientifico Gremio Clave
AB Amphispiza bilineata Granivoro de follaje a
AF Auriparus flaviceps Granivoro terrestre b
AR Aimophila ruficeps Insectivoro aéreo c
CcC Cardinalis cardinalis insectivoro de d

corteza

CCO Corvus corax Insectivoro de follaje e
CCR Corvus cryptoleucos Insectivoro terrestre

CG Chondestes grammacus Omnivoro terrestre g
CM Haemorhous mexicanus

CP Cardellina pusilla
COSs Contopus sordidulus

CS Cardinalis sinuatus
CSsQ Callipepla squamata

EA Eremophila alpestris

EC Euphagus

cyanocephalus

GC Passerina caerulea

GT Geotlypis trichas

IP Icterus parisorum

\Y, Icteria virens
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LL
MA
MC
MP
PC
PCI
PCA
PCH
PG
PM
PS
QM
SC
SM
SO
SP
SPA
SPS
SPH
SS
B
TC
TV
VB

XX

ZA
M

Lanius ludovicianus
Molothrus ater
Miarchus cinerascens
Mimus polyglottos
Peaucea cassini
Passerina ciris
Polioptila caerulea
Pipilo chlorurus
Pooecetes gramineus
Polioptila melanura
Picoides scalaris
Quiscalus mexicanus
Setophaga coronata
Sturnella magna
Salpinctes obsoletus
Spizella pallida
Spizella passerina
Spinus psaltria
Sayornis phoebe
Sayornis saya
Thryomanes bewickii
Toxostoma curvirostre
Tyrannus vociferans
Vireo belli
Xantocephalus
xantocephalus
Zenaida asiatica
Zenaida macroura

39



Para el mes de enero del 2012, el analisis de correspondencia mostré que
Cardinalis sinuatus, Mimus polyglottos, Spinus psaltria, Carpodacus mexicanus,
Polioptila melanura, Cardinalis cardinalis y Amphispiza bilineata estuvieron asociados
a los tres mezquitales y el matorral del sitio Churince. Por otra parte, la abundancia
de Sayornis saya fue mayor en el pastizal del rancho Pozas Azules, mientras que
Lanius ludovicianus, Salpinctes obsoletus y Callipepla squamata se encontraron
principalmente en el matorral del Churince. Finalmente, Euphagus cyanocephalus

mostro afinidad con el pastizal de la Poza Azul (figura 7).
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Figura 7. Gréfico de andlisis de correspondencia de tipo de vegetacion/localidad y

especies/gremios para el mes de enero del 2012. Letras rojas: tipos de vegetacion/localidad;
letras azules: especies/gremios.
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A nivel de gremios no se alcanza a distinguir un patron claro de distribucion: por
ejemplo, en los mezquitales se encontraron aves pertenecientes al gremio de
granivoros de follaje, granivoros terrestres, insectivoros de follaje e insectivoros
terrestres, mientras que al matorral del Churince habia tanto insectivoros aéreos
como granivoros terrestres e insectivoros terrestres (figura 7).

El analisis de correspondencia para septiembre-octubre del 2012 indicé que
especies como Amphispiza bilineata, Zenaida macroura y Mimus polyglottos
estuvieron asociadas al mezquital del ejido La Vega, mientras que Cardinalis
cardinalis, Pipilo chlorurus y Setophaga coronata ocuparon el mezquital del ejido La
Vega. Polioptila caerulea y Sayornis phoebe se asociaron con el mezquital y el
matorral del Churince, mientras que Spizella pallida, Euphagus cyanocephalus,
Tyrannus vociferans, Lanius ludovicianus y Chondestes grammacus fueron comunes
en los pastizales de Churince y de Poza Azul. Las especies Peaucea cassini y
Haemorhous mexicanus, se encontraron estrechamente relacionadas con el matorral
de Churince mientras que en el sotol sélo se encontraron Eremophila alpestris y
Pooecetes gramineus (figura 8).

A nivel de gremios, se encontrd que los insectivoros terrestres, los granivoros
terrestres y los insectivoros de follaje estuvieron asociados a los mezquitales,
mientras que, ademas de éstos, los insectivoros aéreos fueron comunes en los
matorrales. Por otro lado, en los pastizales se encontraron basicamente granivoros

terrestres e insectivoros aéreos (figura 8).
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Eje2

similar entre tipos de vegetacion parecidos presentes en localidades distintas. En
primer lugar, en los tres mezquitales se encontraron especies como Vireo belli, Icteria
virens, Passerina ciris, Cardellina pusilla, Cardinalis cardinalis, Peaucea cassini,
Setophaga coronata, Mimus polyglottos y Zenaida asiatica. Por su parte, Amphispiza
bilineata, Icterus parisorum, Picoides scalaris, Callipepla squamata, Myiarchus

cinerascens, Toxostoma curvirostre y Aimophila ruficeps estuvieron asociadas a los
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Figura 8. Grafico de analisis de correspondencia de tipo de vegetacion/localidad y
especies/gremios para los meses de septiembre-octubre del 2012. Letras rojas: tipos de

vegetacion/localidad; letras azules: especies/gremios.

En el muestreo de abril-mayo del 2012, se encontré una composicion de aves
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matorrales. En los pastizales fueron comunes Haemorhous mexicanus, Zenaida
macroura, Sturnella magna, Molothrus ater, Euphagus cyanocephalus y Tyrannus
vociferans, principalmente (figura 9).

A nivel de gremios, en los mezquitales se encontraron varias especies de
insectivoros de follaje y granivoros, en los matorrales se hallaron insectivoros

terrestres y en los pastizales granivoros terrestres (figura 9).
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Figura 9. Gréfico de andlisis de correspondencia de tipo de vegetacion/localidad y
especies/gremios para los meses de abril-mayo del 2012. Letras rojas: tipos de
vegetacion/localidad; letras azules: especies/gremios.
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Al igual que en la época reproductiva de 2012, en mayo del 2013 los
mezquitales tuvieron una composicion similar. Las especies afines a estos tipos de
vegetacion fueron Vireo belli, Icteria virens, Molothrus ater, Spizella passerina,
Contopus sordidulus, Zenaida asiatica, Thryomanes bewickii, Auriparus flaviceps,
Cardinalis cardinalis, Polioptila melanura y Passerina ciris. Por otro lado, las especies
afines a los matorrales fueron Amphispiza bilineata, Myiarchus cinerascens, Icterus
parisorum y Setophaga coronata. En los pastizales, fueron comunes Spinus psaltria,
Cardinalis sinuatus, Passerina caerulea -—estas tres especies, principalmente
encontradas en la Poza Azul-, Zenaida macroura, Spizella pallida y Sturnella magna.
Haemorhous mexicanus y Mimus polyglottos estuvieron asociados al sotol (figura
10).

A nivel de gremios, los mezquitales albergaron insectivoros de follaje,
granivoros terrestres e insectivoros terrestres, mientras que los matorrales
albergaron algunos insectivoros de follaje y los pastizales granivoros terrestres

principalmente (figura 10).
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Figura 10. Gréfico de andlisis de correspondencia de tipo de vegetacion/localidad y
especies/gremios para el mes de mayo del 2013. Letras rojas: tipos de vegetacion/localidad;
letras azules: especies/gremios.

45



Andlisis de correspondencia candnica (ACC)

En enero del 2012, el primer eje estuvo correlacionado negativamente con la
diversidad de estratos foliares (FHD) vy positivamente con la densidad total del
follaje (DenT) (cuadro 16). El segundo eje no estuvo significativamente asociado con
alguna de las variables de vegetacion. Los eigenvalores de cada eje y el porcentaje
de varianza explicada por el modelo se pueden apreciar en el cuadro 15. La
ordenacion fue significativa de acuerdo a la prueba de Montecarlo (F=1.703,

p=0.022, n=499).

Cuadro 15. Eigenvalores para el andlisis de correspondencia candnica de
enero de 2012.

Eje 1 2 3
Eigenvalores 0.90 045 0.17
Varianza acumulada (%) 30.0 45.0 50.5

Mimus polyglottos, Cardinalis sinuatus, Cardinalis cardinalis, Polioptila
melanura, Amphispiza bilineata y Sayornis saya estuvieron asociados con la
diversidad de estratos foliares (figura 11). Las especies asociadas con el volumen
total de vegetacion fueron Auriparus flaviceps y Euphagus cyanocephalus. Asimismo,
el analisis sugirio que Callipepla squamata, Corvus corax y Salpinctes obsoletus

podrian asociarse con la diversidad de formas vegetales (figura 11).
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Figura 11. Grafico de andlisis de correspondencia candnica de especies y variables
ambientales para el mes de enero de 2012.
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Cuadro 16. Relaciones de las variables canénicas con cada eje.

Variable Ejel Eje?2

FHD -0.92 -0.30

GFD 0.06 0.31

DenT 0.90 -0.43

FHD, diversidad foliar; GDF, diversidad de formas de crecimiento;
DenT, volumen total de la vegetacion.

En el andlisis realizado para los meses septiembre-octubre de 2012, el primer
eje estuvo significativamente correlacionado con la diversidad de estratos foliares, y
el tercero con la diversidad de formas vegetales. EI volumen total de vegetacion
estuvo asociado con el segundo eje pero la correlacién no fue significativa (cuadro
18). Los eigenvalores de cada eje y el porcentaje de varianza explicada por el
modelo se pueden apreciar en el cuadro 17. La prueba de Montecarlo indicé que el
analisis fue significativo (F=1.41, p=0.056, n=499).

Cuadro 17. Eigenvalores para el andlisis de correspondencia canénica de septiembre-octubre
de 2012.

Eje 1 2 3
Eigenvalores 0.70 0.31 0.29
Varianza acumulada (%) 24.7 35.6 45.9
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Amphispiza bilineata, Cardinalis cardinalis, Pipilo chlorurus, Corvus
cryptoleucos, Mimus polyglottos y Zenaida macroura se correlacionaron con la
diversidad de estratos foliares (figura 12). Las especies asociadas al volumen total de
vegetacion fueron Haemorhous mexicanus, Sayornis phoebe, Spizella pallida,
Tyrannus vociferans, Sayornis saya y Geothlypis trichas, aunque dicha correlacién no
fue estadisticamente significativa. Setophaga coronata, Pooecetes gramineus, Lanius
ludovicianus, Peaucea cassini y Chondestes grammacus estuvieron asociados con la

diversidad de formas vegetales.
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Figura 12. Gréfico de andlisis de correspondencia candnica de especies y variables
ambientales para los meses septiembre-octubre de 2012.
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A nivel de gremios, los granivoros terrestres y los insectivoros terrestres se
asociaron con la diversidad de estratos foliares, mientras que otros granivoros
terrestres e insectivoros aéreos se relacionaron estrechamente con el volumen total
de vegetacion (figura 12).

Cuadro 18. Relaciones de las variables canénicas con cada eje.
Variable Ejel Eje2 Eje3
FHD 0.88 -0.05 0.47

GFD -0.57 0.27 0.78
DenT -0.86 0.15

FHD, diversidad foliar; GDF, diversidad de formas de crecimiento; DenT, volumen total de
la vegetacion.

En abril-mayo de 2012 la densidad de la vegetacion tuvo una correlacion
significativa con el primer eje. El segundo eje estuvo asociado con la diversidad de
estratos foliares peor la correlacion no fue significativa. El tercer eje estuvo
correlacionado significativamente con la diversidad de formas vegetales (cuadro 20).
Los eigenvalores de cada eje y el porcentaje de varianza explicada por el modelo se
pueden apreciar en el cuadro 19. La prueba de Montecarlo indicé que el analisis fue

significativo (F=2.165, p=0.004, n=499).

Cuadro 19. Eigenvalores para el analisis de correspondencia canénica de abril-
mayo de 2012.

Eje 1 2 3
Eigenvalores 0.772 0.629 0.248
Varianza acumulda (%) 26.5 48.0 56.5
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Haemorhous mexicanus, Sturnella magna, Spizella pallida, Euphagus
cyanocephalus, Molothrus ater, Sayornis saya y Xantocephalus xantocephalus se
correlacionaron con la densidad del follaje (figura 13). La diversidad de estratos
foliares estuvo relacionada con Cardinalis cardinalis, Cardinalis sinuatus, Icteria
virens, Cardellina pusilla, Spizella passerina, Vireo belli, Picoides scalaris y Zenaida
asiatica, mientras que Mimus polyglottos, Callipepla squamata, Icterus parisorum,
Aimophila ruficeps y Amphispiza bilineata estuvieron asociados con la diversidad de

formas vegetales.
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Figura 13. Grafico de analisis de correspondencia candnica de especies y variables
ambientales para los meses de abril-mayo de 2012.
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A nivel de gremios, los granivoros terrestres e insectivoros terrestres se
asociaron con el volumen total de vegetacion, mientras que los insectivoros de
follaje, granivoros terrestres y omnivoros terrestres se asociaron con la diversidad de
estratos foliares y otros insectivoros terrestres y granivoros terrestres se relacionaron

con la diversidad de formas vegetales (figura 13).

Cuadro 20. Relaciones de las variables canonicas con cada eje.

Variable Ejel Eje 2 Eje 3
FHD -0.80 -0.02
GFD -0.02 0.01 -1.00
DenT 0.95 -0.18 -0.24

FHD, diversidad foliar; GDF, diversidad de formas de crecimiento; DenT, volumen total de
la vegetacion.

En mayo del 2013, el primer eje se asocio con la diversidad de estratos
foliares, mientras que el segundo eje lo hizo con el volumen total de vegetacién y el
tercero con la diversidad de formas vegetales (cuadro 22). Los eigenvalores de cada
eje y el porcentaje de varianza explicada por el modelo se pueden apreciar en el
cuadro 21. La prueba de Montecarlo indico que el andlisis fue significativo (F=1.896,

p=0.006, n=499).

Cuadro 21. Eigenvalores para el andlisis de correspondencia candnica de
mayo de 2013

Ejes 1 2 3

Eigenvalores 0.657 0.395 0.097

Varianza acumulada (%) 30.4 48.7 53.2
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Cardinalis cardinalis, Auriparus flaviceps, Icteria virens, Vireo belli, Spizella
passerina, Molothrus ater, Thryomanes bewickii, Zenaida asiatica, Setophaga
coronata, Polioptila melanura y Contopus sordidolus estuvieron asociados con la
diversidad de estratos foliares (figura 14). Passerina caerulea, Zenaida macroura,
Cardinalis sinuatus, Mimus polyglottos, Sturnella magna, Spinus psaltria,
Haemorhous mexicanus, y Spizella pallida estuvieron asociadas con el volumen total
de vegetacién, mientras que Contopus sordidolus, Setophaga coronata Yy

Thryomanes bewickii estuvieron asociados a la diversidad de formas vegetales.
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Figura 14. Grafico de analisis de correspondencia canénica de especies y variables
ambientales para el mes de mayo de 2013.
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A nivel de gremios, los insectivoros de follaje, granivoros terrestres e insectivoros
terrestres se asociaron con la diversidad de estratos foliares, mientras que los
granivoros terrestres y los insectivoros terrestres se asociaron con el volumen total
de vegetacion y a la diversidad de formas vegetales se asociaron especies de los
gremios insectivoro aéreo, insectivoro de follaje e insectivoro terrestre (una especie

de cada gremio) (figura 14).

Cuadro 22. Relaciones de las variables canonicas con cada eje.

Variable Ejel Eje 2 Eje 3
FHD -0.98 -0.19 -0.01
GFD -0.12 0.13 -0.99
DenT 0.55 -0.73 -0.41

FHD, diversidad foliar; GDF, diversidad de formas de crecimiento; DenT, volumen total de
la vegetacion.
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Discusion

Inventario

La rigueza de especies es la medida de diversidad mas antigua, simple y popular
(Magurran y McHill, 2011), y estimarla es una primer acercamiento al conocimiento
de la biodiversidad (Magurran, 2004). Una buena completitud de las listas de
especies es un requisito para hacer inferencias validas sobre una comunidad
determinada (Colwell et al., 2004). Sin embargo, a menudo resulta dificil obtener
inventarios completos de un lugar determinado debido a que varias especies son
raras y dificiles de detectar (Gotelli y Colwell, 2001). En este trabajo, la eficiencia
global de muestreo fue de 80 %, mientras que el nimero de especies encontrado en
cada visita oscilé entre 70 y 86 % de la rigueza esperada, excepto en el caso de
enero de 2012, en donde la eficiencia de muestreo total fue de alrededor de 60 %.

En el cuadro 5 se puede apreciar que el valle de Cuatrociénegas tiene una alta
riqueza de especies en comparacion con otras regiones desérticas. Esto coincide
con lo encontrado por otros investigadores (Contreras-Balderas et al., 1984, Garcia-
Salas et al.,, 1995), que también hallaron una gran riqueza de especies en dicho
valle. La gran cantidad de especies encontradas se atribuye a la presencia de
mezquitales (vegetacion de transicion) y la existencia de numerosos cuerpos de agua
en el sitio (Contreras-Balderas et al., 1997), tal y como se predijo en la primera
hipétesis de este trabajo.

Por otra parte, Thiollay (1981) concluyd que el Desierto Chihuahuense, por su

localizacion, podria incluir mas especies neotropicales que las reportadas en su
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trabajo; este no fue el caso en el valle de Cuatrociénegas ya que la mayoria de
especies registradas fue de afinidad neéartica, con estatus de residentes todo el afio y
de migratorias nearticas (es decir, especies que tienen sus areas de reproduccion en
Norteamérica y que emigran hacia el sur en la época no migratoria) (Hayes, 1995).

Se ha documentado que el desierto de Tehuacan-Cuicatlan (un desierto
tropical), comparte alrededor del 30% de la avifauna con desiertos mas nortefios,
como el Desierto Chihuahuense (Arizmendi y Espinosa de los Monteros, 1996). Sin
embargo, Tehuacan-Cuicatlan presenta una riqueza semejante a la encontrada en
este trabajo (cuadro 5), lo que contradice lo enunciado por aquellos investigadores,
en el sentido de que el desierto de Tehuacan-Cuicatlan alberga un tercio de especies
mas que el Desierto Chihuahuense.

En este estudio se encontrd6 una riqueza de aves mayor en el valle de
Cuatrociénegas que en otras regiones del Desierto Chihuahuense (cuadro 5); sin
embargo, el Desierto Sonorense parece albergar mas especies que el Desierto
Chihuahuense (Skagen et al., 1998). Esto es debido a la presencia de elementos

vegetales mayores en aquel desierto, como los sahuaros.

Riqueza

Todos los tipos de vegetacion tuvieron una mayor riqueza de especies en temporada
de reproduccion que en temporada de invernada. Ademas, la dominancia entre
temporadas en cada tipo de vegetacion fue parecida entre si. Estos patrones
encontrados fueron contrarios a la prediccion hecha en la segunda hipotesis de este

trabajo. Isacch et al. (2003) menciona que la abundancia de muchas aves en
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pastizales depende de la disponibilidad de alimento, y que en primavera y verano los
recursos disponibles para las aves pueden ser muy abundantes. Estos autores
hallaron una mayor riqueza en primavera y verano que en invierno en su zona de
estudio.

En temporada de invernada, el mezquital y el pastizal tuvieron una riqueza
similar de especies, que en ambos casos fue mayor que la del matorral y el sotol
(cuadro 6). Esto confirma parte de la segunda hipétesis de este trabajo. En esta
temporada, el pastizal tuvo una riqgueza de especies semejante a la del mezquital, lo
gue contradice lo encontrado en otras investigaciones, en el sentido de que algunos
tipos de vegetacion desérticos, principalmente los arbustivos, albergan una mayor
cantidad de especies de aves que los pastizales (Whitford y Bestelmeyer, 2006;
Pidgeon et al., 2001). La alta riqueza de especies encontrada en los pastizales puede
deberse a la presencia de algunos cuerpos de agua presentes cerca de estos
ambientes, ya que una fuente continua de agua puede funcionar como un oasis y
elevar la cantidad de recursos alimenticios para las aves de desierto (Rodriguez-
Estrella et al., 1997)

En temporada de reproduccion, el mezquital tuvo una riqgueza de especies
claramente mayor que los otros tipos de vegetacion estudiados. Esto coincide con lo
reportado en la literatura (Kozma y Mathews, 1997; Whitford y Bestelmeyer, 2006) y
enfatiza la importancia de un tipo de vegetacion que aumenta los sustratos de
nidificacion debido a su diversidad de estratos foliares (MacArthur y MacArthur,
1961). Cabe aqui mencionar que los mezquitales y otros ambientes dominados por

arbustos han reemplazado areas extensas de pastizales nativos. Esta sustitucion se
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ha relacionado con el fenémeno de desertificacion o empobrecimiento de habitat en
el Desierto Chihuahuense (Whitford, 1997); sin embargo, el cambio ha resultado
benéfico para las comunidades de aves, ya que en estos ambientes arbustivos se ha
visto un incremento en la rigueza de especies, y esta tendencia queda de manifiesto
en este estudio.

Raitt y Maze (1968) sugieren que, en general, existen dos comunidades
desérticas fundamentales en Norteamérica: un matorral compuesto por arbustos
bajos y separados ampliamente entre si y un tipo de ambiente mas humedo
dominado por vegetacion mas o menos arborescente con una complejidad
fisondmica mayor y que basicamente alberga mas especies de aves. Los ambientes
con una mayor diversidad foliar de la vegetacion son importantes para las aves en el
desierto porque estas pueden reconocer diferencias en los estratos de la vegetacion
de manera mas fina que las aves de regiones mas templadas (Austin, 1970). En el
mismo sentido, se ha encontrado que los tipos de vegetacion desérticos en los que
hay una mayor diversidad de formas de crecimiento -arbustos, arboles, yucas y
cactus de distintos tipos- son mas ricos en especies de aves reproductivas, ya que
estas usan dichas formas vegetales para anidar (Tomoff, 1974).

En ambas temporadas se registraron pocas especies en el matorral estudiado,
lo que concuerda con lo hallado en estudios anteriores (Raitt y Maze, 1968; Raitt y
Pimm, 1976; Austin, 1970), pero no coincide con lo encontrado anteriormente en
Cuatrociénegas, en el sentido de que el matorral dominado por Larrea tridentata es
uno de los ambientes mas ricos en especies del Desierto Chihuahuense (Garcia-

Salas et al.,, 1995). En este trabajo no se encontré evidencia de esto y la causa
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probablemente fue la ausencia de yucas (Yucca spp.) en los matorrales estudiados,
ya que estas plantas a menudo son utilizadas por diversas especies de aves y su
presencia aumenta la rigueza (Naranjo y Raitt, 1993).

En general, para ambas temporadas consideradas, el sotol fue el tipo de
vegetacion que presentd la riqueza mas baja. La poca complejidad estructural
vegetal, la baja productividad y la presencia de una sola especie de planta (Dasylirion
spp.) pudieron haber sido las causas de este patron (Rice, Anderson y Ohmart,
1984). Por otro lado, en este trabajo se observd que las inflorescencias de dicha
planta fueron recurrentemente utilizadas por tres especies de aves (H. mexicanus, L.
ludovicianus, M. polyglottos) como sitios de percha.

En cuanto a la riqueza por tipo de vegetacion presente en cada sitio, se pudo
observar que en los dos muestreos de invierno el pastizal de la Poza Azul, seguido
de los mezquitales del rancho PRONATURA vy del ejido La Vega tuvieron el mayor
namero de especies. La alta riqueza en el pastizal de la Poza Azul se debi6 a la
llegada de distintas especies de aves migratorias como Euphagus cyanocephalus,
Spizella pallida, Pooecetes gramineus, Setophaga coronata, Sturnella magna,
Geothlypis trichas y Cistothorus palustris. Estas dos ultimas habitan en humedales
(Sibley, 2000), lo que explica su presencia en el sitio.

La rigueza del pastizal de la Poza Azul es notable, ya que se ha reportado que
los pastizales del Desierto Chihuahuense albergan un nimero menor de especies
que zonas mas degradadas de desierto (Whitford y Bestelmeyer, 2006; Whitford,
1997). Este pastizal es singular debido a que es irrigado por el Rio Mezquites, un

cuerpo de agua muy importante en Cuatrociénegas. Este rio es una fuente constante
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de agua que aumenta la productividad primaria, y es probable que debido a esto la
riqueza de especies sea alta (Wiens, 1974). Cabe destacar que en el Desierto
Chihuahuense, el pastizal —principalmente el dominado por la grama negra
Chondrosum eriopodum- es considerado el tipo de vegetaciéon climax, mientras que
tipos de vegetacion dominados por arbustos como la gobernadora y el mezquite son
considerados ambientes degradados y secundarios (Pidgeon et al., 2001).

Wiens (1974) reporté que, basicamente, los pastizales del Desierto
Chihuahuense albergan un bajo numero de especies, lo que coincide con lo
encontrado en la visita de Enero de 2012 para los pastizales del Churince y del
rancho PRONATURA, pero no para el pastizal Poza Azul. Esto podria deberse a que
los primeros dos pastizales mencionados son habitats simples y relativamente
uniformes. Por otro lado, en la visita de septiembre-octubre de 2012, la riqueza de
especies registrada fue alta para dichos pastizales. Esto se explica por la llegada de
muchas especies que viajan hacia el sur, tales como Chondestes grammacus,
Spizella pallida, Zonotrichia leucophrys, Setophaga coronata, Melospiza lincolnii,
entre varias otras migratorias (Howell y Webb, 1995).

En temporada de invernada, se registraron pocas especies en los dos
matorrales estudiados. Esto quiere decir que en ninguno de estos sitios fue de gran
importancia para las aves invernantes, principalmente porque ninguna de las plantas
presentes ahi ofrecio recursos utilizables para las aves en esa época (Raitt y Maze,
1968). En contraste, en temporada de reproduccion, los tres mezquitales estudiados

tuvieron la rigueza mas alta de todos los ambientes visitados. También es notable
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que el pastizal de la Poza Azul, al igual que en temporada de invernada, tuvo una

alta riqueza.

Dominancia

En todas las visitas realizadas, el tipo de vegetacion que presenté la dominancia mas
marcada fue el sotol. Las aves utilizan a la vegetacion como un criterio de seleccion
de habitat (Ederlen, 1984). El sotol es un tipo de vegetacion dominado por una
especie de planta (Dasylirion spp.) y con una gran superficie de suelo desprovista de
vegetacion. La baja estratificacion y cobertura de la vegetacion representa una
menor cantidad de recursos disponibles, lo cual podria explicar que la presencia de
pocas especies y la baja equidad (Erdelen, 1984).

En enero de 2012, el pastizal presenté un valor mayor de dominancia que el
mezquital y el matorral (cuadro 8). Esto se debié a la presencia de Euphagus
cyanocephalus, una especie de habitos gregarios que suele preferir sitios abiertos
(Sibley, 2000). Basicamente, los estudios realizados en desiertos norteamericanos
han documentado altos valores de diversidad de especies en ambientes con una alta
diversidad foliar (Pidgeon et al., 2001; Kozma y Mathews 1997; Whitford, 1997,
Fleishman et al.,, 2003, Kozma et al.,, 2012) y esto concuerda, en general, con lo
encontrado tanto en temporada de invernada como en época de reproduccion en
este estudio.

Un patrén recurrente en el pastizal y en el matorral fue el hallazgo de pocas
especies y en numeros bajos. Para el caso del pastizal, esto se explica por las

constantes fluctuaciones ambientales (principalmente climaticas y de productividad
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primaria), que no permite que las comunidades de aves sean estables en su
estructura (Wiens, 1974). En el caso del matorral de L. tridentata, se sabe que esta
planta solo es aprovechada por Amphispiza bilineata —que la utiliza como sustrato
para sus nidos y que incluso se alimenta de sus frutos- (Raitt y Maze, 1968), y esto
explica la dominancia de esta especie en dicho tipo de matorral en temporada de
reproduccion.

En enero de 2012, los pastizales presentaron valores altos de dominancia,
pero no sucedid lo mismo en septiembre-octubre de ese mismo afio, en donde la
dominancia fue muy baja. Grzybowski (1983) propuso a las condiciones ambientales
como un factor que afecta a las comunidades de aves en pastizales, y que en
determinado caso estas podrian ser la causa de la baja cantidad de especies en
estos ambientes. Las especies dominantes en los pastizales estudiados -E.
cyanocephalus y A. savannarum-fueron aves tipicas de sitios abiertos y con estatus
de residentes de invierno (National Geographic Society, 2006), excepto en el pastizal
del Churince —C. corax-. Otro factor que pudo haber influido en las diferencias
observadas en la dominancia de los dos inviernos es el azar en el muestreo, ya que
durante esta época pudo haberse registrado una especie muy abundante que
solamente iba de paso en el sitio visitado — que uso el habitat exclusivamente como
sitio de escala-, y que pudo haber elevado el valor de dominancia en ese momento
determinado.

Hay reportes en la literatura que hablan de la baja diversidad de especies en
el matorral de L. tridentata (Raitt y Maze, 1968, Raitt y Pimm, 1976) y esta tendencia

gueda de manifiesto en septiembre-octubre del 2012, ya que en la visita de estos
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meses las dominancias encontradas en los dos matorrales visitados fueron altas en
comparacion con los valores obtenidos en los otros tipos de vegetacion/localidad.
Basicamente, en temporada de reproduccién —abril-mayo del 2012 y mayo del
2013-, los valores de dominancia fueron similares en todos los tipos de
vegetacion/localidad analizados, con excepcion del sotol, que obtuvo los valores mas
altos del indice de Simpson. En los mezquitales, las especies dominantes fueron V.
belli e 1. virens, que en la literatura aparecen como aves que anidan recurrentemente
en mezquitales (National Geographic Society, 2006). En el pastizal, las especies
dominantes fueron Zenaida macroura (para abril-mayo del 2012) y Sturnella magna
(en mayo del 2013). Z. macroura es una especie tipica de desierto mientras que S.
magna es una especie que se reproduce en pastizales (National Geographic Society,

2006).

Diversidad beta/Uso de habitat

En este trabajo se observo que las aves fueron mas especificas en cuanto al uso del
hébitat en temporada reproductiva que en época de invernada, tal y como se predijo
en la tercera hipétesis de este trabajo. En un trabajo anterior, Marone (1991) report6
que las aves en temporada reproductiva parecian seguir un gradiente ambiental, es
decir, ocuparon determinados habitats de una forma especifica. Este mismo autor
encontré que en temporada de invernada las aves ocuparon los habitats de una
manera mas general. Sin embargo, Kozma et al. (2012) hallaron que las aves
residentes y las migratorias de corta-distancia fueron menos especificas en uso de

habitat que las migratorias nearticas, lo que contradice lo encontrado en este estudio.
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Por su parte, en otros trabajos realizados en desiertos norteamericanos se encontro
gue las comunidades de aves en pastizales fueron diferentes que las de ambientes
dominados por arboles y arbustos en temporada de reproduccion (Austin, 1970;
Naranjo y Raitt, 1993; Kozma y Mathews, 1997).

La baja especificidad de habitat de las aves en temporada de invernada puede
deberse a que muchas de las especies de aves registradas —sobre todo en
septiembre-octubre del 2012-, iban en migracion y utilizaron los diferentes tipos de
vegetacion como sitios de escala, es decir, las aves solo descansaron y
probablemente se alimentaron en la zona para proseguir con su viaje. Hutto (1985)
reporta que en época migratoria hay factores estocasticos que pueden afectar la
distribucion de las aves.

Hutto (1984) propuso que existen dos clases de factores que influyen en la
distribucion de las aves. El primer grupo es el de factores intrinsecos (inherentes al
habitat per se, como disponibilidad de alimento y proteccién contra depredadores) y
el segundo grupo que él llamé factores extrinsecos (o independientes del habitat,
como accesibilidad y patrones climéticos). Asi, en época migratoria los factores
extrinsecos —que operan a una escala regional- serian mas importantes en la
distribucion de las aves mientras que, en temporada reproductiva, los factores
intrinsecos —que operan a nivel local- serian mas determinantes para definir el uso
de habitat por parte de la avifauna.

A nivel de gremios, en este trabajo no se hallé un patron definido en enero del
2012, es decir, no se encontraron gremios caracteristicos de un tipo de vegetacion

determinado, lo que sugiere que las aves en esa época (especies de estatus
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residente de invierno) no mostraron especificidad con respecto a los habitats del sitio
de estudio. Este resultado coincide con lo encontrado en una zona desértica de
Argentina, en donde en época de invernada los gremios de aves no prefirieron un
ambiente en particular (Marone, 1991).

Por otro lado, en temporada de reproduccion si se encontraron patrones
evidentes, lo que confirmé la hipétesis nimero cuatro de este estudio. Los
insectivoros de follaje e insectivoros terrestres, por ejemplo, estuvieron asociados
con los mezquitales. Vale et al. (1982) encontraron algo similar en su estudio y
propusieron que el follaje de la vegetacion arbustiva, en combinacion con las
diversas zonas desprovistas de vegetacion, ofrece recursos para las aves que se
alimentan de insectos. En temporada de reproduccién, Marone (1991) encontré que
el gremio de aves insectivoras de follaje se correlaciond positivamente con la
presencia de arboles.

De la misma manera, los granivoros terrestres fueron particularmente
abundantes en los pastizales, lo que coincide con un estudio realizado en las
pampas argentinas por Isacch et al. (2003). En dichos pastizales, estos cientificos
encontraron un nimero mayor de granivoros en primavera y verano que en otofio e
invierno y lo atribuyeron a la gran disponibilidad de semillas producidas por las
plantas herbaceas presentes en el lugar. En Cuatrociénegas, la breve época lluviosa
es en el verano (INE, 2000), y es en esta estacion cuando la disponibilidad de
semillas es mayor.

De acuerdo con algunas investigaciones, en zonas aridas el factor

determinante en la distribucion de las aves es la variedad de formas de crecimiento y
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no la diversidad foliar (o la complejidad vertical de la vegetacion), como ocurre en
bosques y selvas (Tomoff, 1974; Rotenberry, 1985). Esto se debe a que en los
desiertos, uno de los factores determinantes para la distribucion de las especies
residentes es la variedad de sustratos disponibles para la nidificacion. Sin embargo,
existen otros estudios que indican que en la época de reproduccion las aves si
responden a la complejidad fisonémica o cobertura vegetal (Ederlen, 1984; Kozma y
Mathews, 1997; Whitford, 1997; Fleishman et al., 2003, Brand et al., 2008).

En términos generales, los resultados obtenidos en este trabajo indican que la
fisonomia de la vegetacion explica mejor la distribucién y diversidad de aves en
Cuatrociénegas ya que, fundamentalmente, se encontré que la diversidad foliar y el
volumen total de la vegetacién fueron las variables asociadas con la distribucion de
las distintas especies de aves consideradas. En este trabajo, la diversidad de formas
vegetales fue de poca importancia para explicar la distribucién de la avifauna.

Por otra parte, se presentd una gran variacién que los andlisis multivariados
no pudieron explicar con las variables de vegetacion consideradas. Esto podria
deberse a que hubo alguna caracteristica que no fue tomada en cuenta para el
analisis. Es necesario hacer un analisis que implique relaciones puntuales entre las
especies de aves y los recursos utilizados por estas (p. ej. cantidad de insectos o

semillas disponibles) en el desierto de Cuatrociénegas.
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Conclusiones

El valle de Cuatrociénegas es un sitio que presenta una alta rigueza de especies de
aves. Tanto en temporada de invernada como en época de reproduccion, el pastizal
de la Poza Azul es importante por el numero de especies de aves que alberga.
Asimismo, en época reproductiva, los mezquitales presentan una alta riqueza de
especies en comparacion con otros ambientes desérticos presentes en la zona. En
época migratoria, las aves son generalistas en cuanto a uso de habitat, mientras que
en temporada reproductiva parecen ser mas especificas en este aspecto. La
diversidad foliar, asi como el volumen total de la vegetacion juegan un papel

fundamental en la distribucion de las aves en el desierto de Cuatrociénegas.
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APENDICE |

Lista de aves registradas en Cuatrociénegas, Coahuila. Nombres comunes segun

Escalante et al. (1996)

Nombre cientifico Nombre comun Gremio
Orden Anseriformes

Familia Anatidae

Anas discors Cerceta ala azul Filtrador
Anas platyrhynchos Pato de collar Filtrador

Orden Galliformes
Famila Odontophoridae
Callipepla squamata
Orden Suliformes
Familia Phalacrocoracidae
Phalacrocorax brasilianus*
Orden Pelecaniformes
Familia Ardeidae
Ardea alba

Ardea herodias
Butorides virescens*
Bubulcus ibis*

Orden Accipitriformes
Familia Cathartidae
Cathartes aura

Familia Accipitridae
Accipiter cooperi
Accipiter striatus

Buteo jamaicensis
Buteo swainsoni

Circus cyaneus

Elanus leucurus
Parabuteo unicinctus

Codorniz escamosa

Cormoran olivaceo

Garza blanca
Garza morena
Garcita verde
Garza ganadera

Zopilote aura

Gavilan de Cooper
Gavilan estriado
Aguililla cola roja
Aguililla de Swainson
Gavilan rastrero
Milano coliblanco
Aguililla rojinegra

Granivoro terrestre

Piscivoro

Piscivoro
Piscivoro
Piscivoro
Insectivoro terrestre

Carrofiero

Carnivoro (aves)

Carnivoro (aves)

Carnivoro (mamiferos)
Carnivoro (mamiferos)
Carnivoro (mamiferos)
Carnivoro (mamiferos)
Carnivoro (mamiferos)
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APENDICE | (cont.)

Nombre cientifico

Nombre comun

Gremio

Orden Falconiformes

Familia Falconidae
Caracara cheriway*

Falco columbarius
Falco sparverius
Orden Gruiformes
Familia Rallidae
Fulica americana*
Familia Gruidae

Caracara
guebrantahuesos
Halcon esmerejon
Cernicalo americano

Gallareta americana

Carnivoro

Carnivoro (aves)
Insectivoro aéreo

Omnivoro acuatico

Grus canadensis* Grulla gris Omnivoro terrestre
Familia Charadriidae
Charadrius vociferus* Chorlo tildio Insectivoro acuatico

Gallinago delicata* Insectivoro acuatico
Familia Recurvirostridae
Recurvirostra americana*
Familia Scolopacidae
Actitis macularius*

Orden Columbiformes

Familia Columbidae

Agachona comun
Avoceta piquicurva Insectivoro acuatico

Playerito alzacolita Insectivoro acuatico

Columba livia*

Streptopelia decaocto*

Zenaida asiatica
Zenaida macroura

Paloma comun
Paloma de collar
Paloma aliblanca
Paloma huilota

Granivoro terrestre
Granivoro terrestre
Granivoro terrestre
Granivoro terrestre

Orden Cuculiformes
Familia Cuculidae
Geococcyx californianus
Orden Caprimulgiformes
Familia Caprimulgidae
Chordeiles acutipennis
Orden Coraciformes
Familia Alcedinidae
Megaceryle alcyon*
Orden Piciformes
Familia Picidae
Melanerpes aurifrons

Correcaminos nortefo Insectivoro terrestre

Insectivoro aéreo

Chotacabra halcon

Martin pescador nortefio Piscivoro

Carpintero cheje Insectivoro de corteza
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APENDICE | (cont.)

Nombre cientifico

Nombre comun

Gremio

Picoides scalaris
Familia Trochilidae
Calothorax lucifer
Orden Passeriformes
Familia Tyrannidae
Contopus sordidulus
Myiarchus cinerascens
Pyrocephalus rubinus*
Sayornis nigricans*
Sayornis phoebe
Sayornis saya
Tyrannus vociferans
Familia Laniidae
Lanius ludovicianus
Familia Vireonidae
Vireo belli

Familia Corvidae
Corvus corax

Corvus cryptoleucus
Familia Hirundinidae
Hirundo rustica
Petrochelidon pyrrhonota*
Familia Remizidae
Auriparus flaviceps
Familia Troglodytidae
Campylorhynchus
brunneicapillus
Cistothorus palustris
Salpinctes obsoletus
Thryomanes bewickii
Familia Polioptilidae
Polioptila caerulea
Polioptila melanura
Familia Regulidae
Regulus calendula

Carpintero mexicano

Colibri lucifer

Pibi occidental
Papamoscas cenizo
Mosquero cardenalito
Mosquero negro
Papamoscas fibi
Mosquero llanero
Tirano gritén

Alcaudon verdugo
Vireo de Bell

Cuervo comun
Cuervo llanero

Golondrina tijereta
Golondrina risquera

Baloncillo

Matraca del desierto

Chivirin pantanero
Chivirin saltarroca
Chivirin cola oscura

Perlita azulgris
Perlita del desierto

Reyezuelo de rojo

Insectivoro de corteza

Nectarivoro

Insectivoro aéreo
Insectivoro aéreo
Insectivoro aéreo
Insectivoro aéreo
Insectivoro aéreo
Insectivoro aéreo
Insectivoro aéreo

Insectivoro aéreo
Insectivoro de follaje

Omnivoro terrestre
Omnivoro terrestre

Insectivoro aéreo
Insectivoro aéreo

Insectivoro de follaje

Insectivoro terrestre

Insectivoro terrestre
Insectivoro terrestre
Insectivoro terrestre

Insectivoro terrestre
Insectivoro de follaje

Insectivoro de follaje
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APENDICE | (cont.)

Nombre cientifico

Nombre comun

Gremio

Familia Motacillidae
Anthus rubescens
Familia Turdidae
Catharus guttatus
Sialia currucoides
Familia Mimidae
Mimus polyglottos
Toxostoma curvirostre
Familia Ptilogonatidae
Phainopepla nitens
Familia Parulidae
Cardellina canadensis
Cardellina pusilla
Geothlypis trichas
Icteria virens
Oreothlypis peregrina
Oreothlypis ruficapilla
Setophaga coronata
Setophaga petechia
Familia Thraupidae
Piranga flava

Piranga ludoviciana
Piranga rubra

Familia Alaudidae
Eremophila alpestris
Familia Emberizidae
Aimophila ruficeps
Ammodramus
savannarum

Amphispiza bilineata

Chalamospiza
melanocorys
Chondestes grammacus
Melospiza lincolnii
Peucaea cassinii

Pipilo chlorurus
Pooecetes gramineus

Bisbita norteamericano

Zorzal cola rufa
Azulejo palido

Cenzontle nortefio
Cuitlacoche pico curvo

Capulinero negro

Chipe de collar
Chipe de Wilson
Mascarita comun
Buscabreia

Chipe de coronilla
Chipe coronado
Chipe amarillo

Tangara encinera
Tangara capucha roja
Tangara roja

Alondra cornuda

Zacatonero corona rufa
Gorrion chapulin

Zacatonero garganta
negra

Gorrion ala blanca

Gorrion arlequin
Gorrion de Lincoln
Zacatonero de Cassin
Toqui cola verde
Gorrién cola blanca

Insectivoro terrestre

Insectivoro terrestre
Insectivoro aéreo

Insectivoro terrestre
Insectivoro terrestre

Frugivoro

Insectivoro de follaje
Insectivoro de follaje
Insectivoro de follaje
Insectivoro de follaje
Insectivoro de follaje
Insectivoro de follaje
Insectivoro de follaje
Insectivoro de follaje

Insectivoro de follaje
Insectivoro de follaje
Insectivoro de follaje

Granivoro terrestre

Insectivoro terrestre

Insectivoro terrestre
Granivoro terrestre

Insectivoro terrestre

Granivoro terrestre
Insectivoro terrestre
Insectivoro terrestre
Insectivoro terrestre
Granivoro terrestre
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APENDICE | (cont.)

Nombre cientifico

Nombre comun

Gremio

Spizella pallida
Spizella passerina
Zonotrichia leucophrys
Familia Cardinalidae
Cardinalis cardinalis
Cardinalis sinuatus
Passerina caerulea
Passerina ciris
Passerina versicolor
Familia Icteridae

Euphagus cyanocephalus

Icterus cucullatus*
Icterus parisorum
Molothrus ater
Quiscalus mexicanus

Sturnella magna

Xantocephalus xantocephalus

Familia Fringilidae

Haemorhous mexicanus

Spinus psaltria
Familia Passeridae
Passer domesticus*

Gorrion palido
Gorrién ceja blanca
Gorridn corona blanca

Cardenal rojo
Cardenal pardo
Picogrueso azul
Colorin sietecolores
Colorin morado

Tordo ojo amarillo
Bolsero cuculado
Bolsero tunero

Tordo cabeza café
Zanate

Pradero tortilla-con-
chile

Tordo cabeza amarilla

Gorrion cabeza roja
Jilguero dominico

Gorrion inglés

Granivoro terrestre
Insectivoro terrestre
Granivoro terrestre

Granivoro terrestre
Granivoro terrestre
Granivoro terrestre
Granivoro terrestre
Granivoro terrestre

Insectivoro de follaje
Insectivoro terrestre
Insectivoro de follaje
Omnivoro terrestre
Granivoro terrestre

Insectivoro terrestre

Granivoro terrestre

Granivoro terrestre
Granivoro de follaje

Granivoro terrestre
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APENDICE Il
Galeria fotogréfica de aves de Cuatrociénegas, Coahuila.

y,

Golondrina tijereta (Hirundo rustica) Cenzontle nortefo (Mius polyglottos)

\

\}.I\

Capulinero negro (Phainopepla nitens)
I

-2

Aguililla de Harris (Parabuteo unicinctus) Aguililla cola roja (Buteo jamaicensis)
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APENDICE Il (cont.)

Gorridn ceja blanca (Spizella passerina)

Zopilote aura (Cathartes aura) Cenzontle (Mimus polyglottos) y tordo cabeza

o) /A/'__/ = &% Jll;:.

Gorrion palido (Spizella pallida) Tordo cabeza amarilla (Xantocephalus
xantocephalus)
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APENDICE Il

Galeria fotografica de tipos de vegetacion/localidad muestreados en este estudio

Mezquital en el Churince Matorral en el Churince

Pastizal en la Poza Azul ezqu

7

b, wli o
ital en el ejido La Vega
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APENDICE 11l (cont.)

Mezquital en el rancho Pozas Azules Matorral en el rancho Pozas

Pastizal en el rancho Pozas Azules Poza en Cuatrociénegas, Coahuila

86



El jurado designado por la
Division de Ciencias Biologicas y de la Salud

de la Unidad |ztapalapa aprobd la tesis que presento el

BIOL. OMAR SUAREZ GARCIA

Eldia |4 de 03 delafode 201Y.

Comité Tutoral y Jurado

o

5 ¢ e
Tutor: Dr. Pablo Corcuera Martinez del Rio l : (/0 e &

Asesor: Dr. Adolfo Gerardo Navarro Sigtienza

Asesor: Dr. José Luis Alcantara Carbajal

Sinodal: Dr. José Alejandro Zavala Hurtado Qo

Sinodal: Dr. Pedro Luis Valverde Padilla

Sinodal: Dra. Marcela Osorio Beristain






