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RESUMEN

Las poblaciones de aves de Norteamérica, y en par-
ticular las de pastizales, estdn disminuyendo. En un &rea
de pastizales del noroeste de México, entre 2009 y 2011,
estimamos la densidad invernal de tres especies de pastizal:
Centronyx bairdii (BAIS), Ammodramus savannarum (GRSP) y
Anthus spragueii (SPPI) y su relacién con los atributos de la
vegetacion y cobertura de suelo. Los promedios de densidad
calculados para BAIS, GRSP y SPPI fueron 50.8, 76.7 y 12.6
(aves/km?) respectivamente, estas densidades son mayores
que las estimaciones en la mayoria de las areas de inverna-
da en el Desierto Chihuahuense. El test de Kruskal-Wallis,
demuestra que existen algunas diferencias en el uso de
habitat entre las tres especies. Las estimaciones de la cober-
tura y altura de la vegetacion para cada especie mostraron
algunas diferencias entre afos (2010, 2011). Los valores de
covariaciéon de Gregorius (C), muestran que las especies es-
tudiadas tienen una correlacion significativa (P <0.025) con
seis variables de atributos de vegetacion invernal (altura y
cobertura de pasto y hierba, suelo desnudo, y cobertura de
arbusto). Los resultados de este estudio permiten reconocer
que las tres especies de aves estudiadas requieren areas de
pastizal en buena condicion. Por ello, es necesario establecer
estrategias de conservacion que mitiguen la alteracion de los
pastizales del Desierto de Chihuahuense.
Palabras clave: Aves de pastizal, uso de habitat no-repro-
ductivo, densidad no reproductiva

ABSTRACT

Bird populations in North America and in particular,
grassland populations, are declining. We estimated winter
density in three grassland focal species: Centronyx bairdii
(BAIS), Ammodramus savannarum (GRSP) and Anthus
spragueii (SPPI) and its relationship with vegetation cover
between 2009 and 2011, in a grassland area of northwestern
Mexico. The density averages calculated for BAIS, GRSP and
SPPI were 50.8, 76.7 and 12.6 (birds / km2) respectively, are
higher than previous estimations in most wintering areas
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in the Chihuahuan desert. The Kruskal-Wallis test shows
that there are some differences in habitat use between the
three species. Estimates of vegetation cover and height for
each species showed some differences between years (2010
and 2011). Gregorius covariation values (C) indicate that the
studied species have a significant correlation (P <0.025), with
six variables of winter vegetation attributes (height and grass
and grass cover, bare soil, and bush cover). The results found
allow us to recognize that these birds require grassland areas
in good condition, so it is necessary to establish conserva-
tion strategies that might help mitigate the alteration of the
grasslands of the Chihuahuan desert.

Keywords: grasslands birds, non-breeding habitat use, non-
breeding density

INTRODUCCION

En las ultimas décadas, las poblaciones de aves en
Norte América han disminuido draméticamente (Rosenberg
etal, 2019). El grupo de las aves de pastizal no son la excep-
cién, y la declinacion de sus poblaciones es debida a cambios
en el paisaje y al uso del suelo (Askins et al., 2007; Pool et al.,
2014; NACBI, 2016). Se estima que el 80% de las especies de
las aves del pastizal son migratorias y pasan el invierno en
los pastizales del Suroeste de los Estados Unidos y Norte de
México (CEC, 2013).

En ese sentido, las poblaciones de algunas especies
han disminuido diferencialmente, adquiriendo estatus dis-
tintos de importancia para su conservacién y requiriendo un
esfuerzo tri-nacional entre Canadd, Estados Unidos y México
(Berlanga et al., 2010). Por ejemplo, las poblaciones de Cen-
tronyx bairdii (gorrion de Baird), Ammodramus savannarum
(gorrion chapulin) y Anthus spragueii (bisbita llanera) han
enfrentado una disminucién anual de -2.1%. -2.5% y -4.2%
respectivamente (Sauer et al., 2017). Estas especies, consi-
deradas como aves focales de pastizal, se reproducen en las
praderas de pastos cortos en Estados Unidos de América
(Askins et al., 2007).
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Al respecto, se han realizado estudios en este grupo
de aves, en diferentes areas de pastizal del desierto chihua-
huense mexicano que tratan de incrementar el conocimiento
acerca de las causas probables en la disminucién poblacional
con respecto de a) abundancia y distribucion (Martinez-
Guerrero et al., 2011; CEC, 2013), b) sobrevivencia invernal
(Macias-Duarte et al., 2017), c) uso de habitat (Pool et al.,
2012; Strasser et al., 2019), y d) precipitacion pluvial y cober-
tura vegetal (Macias-Duarte et al., 2018).

No obstante, el grupo de aves de pastizal requiere
especial atencién debido a la estimacion del 52% de pérdida
en los ultimos 48 afos (Rosenberg et al., 2029). Lo anterior ha
estimulado el interés por el estudio de estas aves y la busque-
da de informacién basica que permitan disenar estrategias
de conservacién exitosas tanto en el presente como hacia el
futuro (Comer et al., 2018, Wilsey et al., 2019),

Por otro lado, y de acuerdo con Subirds (2006), los
métodos cuantitativos en ecologia del paisaje proveen de
informacion numérica sobre la situacion de la composicion
de la cobertura terrestre lo que representa un panorama
sobre las caracteristicas morfoldgicas de la cobertura vegetal
que puede ser clave para interpretar las condiciones y sus
procesos ecolégicos tanto del punto de vista espacial como
temporal (Burel y Baudry, 2002).

El objetivo del presente trabajo fue estudiar la den-
sidad invernal de Centronyx bairdii, Ammodramus savanna-
rum, y Anthus spragueii 'y su relacién con los atributos de la
vegetacion y cobertura de suelo en el Area Prioritaria para

la Conservacién de Pastizales (CEC y TNC, 2005) denominada
Cuchillas de la Zarca.

Los resultados obtenidos aportan al conocimiento del
habitat invernal de las especies estudiadas a gran escala, o
que es necesario para senalar los lugares del drea de estudio
que deben atenderse con algunas estrategias para conser-
vacion.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El presente estudio se desarrollé en el Area Prioritaria
para la Conservacién de Pastizales (APCP) denominada Cu-
chillas de la Zarca, la cual forma parte del Desierto Chihua-
huense en México y comprende una porciéon pequeia del
sur del estado de Chihuahua y el centro-norte del estado de
Durango; cuenta con una superficie de 11,588 km? ubicada
entre las coordenadas geograficas extremas 25° 20'00"y 27°
00’ 00" de latitud Norte y 105° 50’ 00"y 104° 25’ 00" de longi-
tud Oeste (Figura 1).

En la zona de estudio se presentan tres tipos de cli-
ma, el semidrido-templado (BSTkw), en la parte central de
la regiodn, con temperatura media anual entre 12°C y 18°C,
temperatura del mes mas frio entre -3°Cy 18° C, temperatura
del mes mas caliente menor de 22°C; lluvias de verano del
5% al 10.2% anual, en lugares con altitudes mayores a los
1,800 m.s.n.m. El rido-templado (BSokw) en las laderas de
la Sierra madre Occidental, se caracteriza por temperaturas
entre 12°C y 18°C, temperatura del mes mas frio entre -3°C
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Figura 1. Localizacion del érea de estudio: Area Prioritaria para la Conservacién de Pastizales (APCP) Cuchillas de la Zarca.
Figure 1. Location of the study area: Priority Grassland Priority Conservation Area of Cuchillas de la Zarca.
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y 18° C, temperatura del mes mas caliente menor de 22°G;
[luvias de verano del 5% al 10.2% anual. En el clima muy ari-
do-semicélido (BWhw) en la parte oriental de la zona, donde
las temperaturas fluctian entre 18°C y 22°C, la temperatura
del mes mas frio menor de 18° C, temperatura del mes mas
caliente mayor de 22°C y lluvias de verano del 5% al 10.2%
anual (Vidal-Zepeda, 2005).

La vegetacion en el area de estudio se compone
de matorral xerdfilo y pastizal natural (Rzedowski, 1981).
El estrato arbustivo esta conformado por especies de los
géneros Larrea, Prosopis, Acacia, Ephedra, Nolina, Opuntia,
Juniperus y Quercus; el estrato herbaceo por los géneros
Bouteloa,Aristida, Buchloe, Andropogon, Melinis, Muhlenber-
gia, Sporobolus, Heteropogon y Pleuraphis.

Esta regidn prioritaria para la conservacién incluye el
extremo sur de los pastizales asociados a la vertiente oriental
de la Sierra Madre Occidental en los estados de Chihuahua 'y
Durango. La region se delimita hacia el oeste y el norte por
subcuencas donde el parteaguas llega hasta la cota de los
2,000 msnm que coincide con bosques bajos-abiertos de en-
cinos, y hacia el este y sur con pastizales naturales. La region
alberga los pastizales naturales, matorrales xeréfilos y las zo-
nas ecotonales de la Sierra Madre Occidental (piedemonte)
como son los chaparrales y los bosques bajos-abiertos (Mar-
tinez et al., 2011). Los diferentes tipos de suelo desarrollan y
mantienen pastizales con diferente composicion de especies,
los cuales dan origen a una riqueza de aves alta.

Estimacion de densidades de especies de aves de pastizal
y variables de vegetacion

El monitoreo de aves y vegetacion lo realizamos
usando la metodologia descrita por Panjabi et al. (2010); se
elaboré una malla de cuadrantes de 18 km? que cubrieron
la totalidad de la superficie del APCP (CEC y TNC 2005). Del
total de cuadrantes (n =36) se seleccionaron aquellos donde
ocurre pastizal nativo (n=16). Ademas, verificamos que estos
cuadrantes contaran con caminos disponibles (mas de 5 km),
en los cuales se ubicaron cada 500 m sitios de muestreo que
fueron seleccionados de forma aleatoria (Figura 2).

En los primeros tres sitios seleccionados en cada cua-
drante de manera aleatoria (1-3) ubicamos transectos para
monitoreo de aves (Panjabi et al., 2007) realizados por dos
observadores capacitados para reconocer aves de pastizal.
Con apoyo de un navegador GPS Garmin Etrex Vista®, cada
observador realizé recorridos a pie en transectos en cada
sitio de muestreo de un kildémetro de longitud. Los transectos
fueron perpendiculares al camino y para registrar a las aves
observadas y determinar su distancia al transecto, se usaron
binoculares Eagle Optics® 8x42 mm y distanciometros laser
marca BUSHNELL®.

El monitoreo lo realizamos entre el 20 de enero y el
21 de febrero de los afos 2009, 2010y 2011 entre las 08:00 y
12:00 horas; no se trabajaron los dias con mucho viento, lluvia
o nieve. La distancia perpendicular al transecto la utilizamos
para calcular la densidad de aves por km?, para las especies
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Figura 2. Esquema del monitoreo de aves y vegetacién (Panjabi et al., 2010).
Figure 2. Monitoring scheme of birds and vegetation (Panjabi et al., 2010).
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Centronyx bairdii (BAIS), Ammodramus savannarum (GRSP) y
Anthus spragueii (SPPI) mediante el uso del programa DIS-
TANCE® 6.0 release 1 (Buckland et al., 2001), con las opciones
de muestreo convencional (CDS) por transecto lineal simple,
bajo el modelo medio-normal para la funcién de deteccion.
Inmediatamente después de terminar el monitoreo
de aves efectuamos el muestreo de vegetacion cada 100
m, en sentido inverso a la direccién al punto de origen del
camino sobre el mismo transecto de aves, utilizando circulos
de 5 m de radio para estimar visualmente cobertura de suelo,
registrando la cobertura (%) de pasto, hierba, suelo desnudo
y otro tipo de cobertura (vegetacion muerta), y altura (cm)
de pasto, hierba y arbustos (m) (Macias-Duarte et al., 2017).

Estimacion del indice de Vegetacién Diferencial Norma-
lizado

Mediante el programa computacional ArcGis 10.1
calculamos el indice de Vegetacion Diferencial Normalizado,
derivado del procesamiento e interpretacién de imagenes
de seis escenas del sensor Landsat-5/TM (path/row31-41 y
31-42) con fechas de captura del 2 al 24 febrero, correspon-
diendo al periodo de adquisiciéon del 2009, 2010y 2011.

Analisis estadistico

La variable de densidad de las aves no cumplié el
supuesto de normalidad por lo seleccionamos estadistica
no paramétrica, con el fin de comprobar la existencia de
diferencias observadas de las densidades mediante una
prueba de permutacion (10,000) basada en reasignaciones
elegidas al azar (Manly, 1997). Para calcular los promedios
y el error estandar de las variables de vegetacidn por afo y
por cuadrante, usamos estadistica univariada mediante el
paquete estadistico SAS/STAT® (SAS Institute Inc. 2004), con
los procedimientos PROC UNIVARITE y PROCFORMAT.

Dado que no se hallé linealidad o una distribucion
normal de los datos, la relacion entre la densidad relativa de
aves por bloque y las variables de estructura vegetal por blo-
que, la estimamos por la prueba de covariacién (C) descrita
por Gregorius et al. (2007). Por definicion, las dos variables
ordinales X yY muestran toda covariacion si una variable au-
menta constantemente o disminuye a medida que las demas
variables aumentan constantemente. Por tanto, existe una
relacién estrictamente mondtona (pero no necesariamente
lineal) entre las dos variables. La covariacion C oscila entre 1
y -1, donde C =1 corresponde a una covariacién totalmente
positiva y C = -1 a una covariacién estrictamente negativa.
Si su denominador es cero, C es indefinida (Gregorius et al.,
2007). Formalmente:

i Xi— X))« Yi—Y))
T Xl =X = (Yi— Y
donde:
C = covariacién entre cada variable X y especie .
(Xi-Xj) = Diferencia en los valores de las variables de
estructura vegetal X, entre el i-ésimo y las variablesj-ésimo.
(Yi-Yj) = Diferencia en valor de la variable densidad de
aves Y, entre el i-ésimo y las variables j-ésimo.
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El denominador de la ecuacion, es la suma de los valo-
res absolutos de los productos indicados. Con el fin de probar
la probabilidad de que los grados observados de covariacién
C se produzcan solo por sucesos aleatorios en lugar de fuer-
zas dirigidas, se realizé una prueba de permutacién de dos
caras, realizando reasignaciones elegidas al azar, de acuerdo
con Manly (1997). Los porcentajes de C imitado mayor que o
igual a los respectivos C (valores de p) observados se calcula-
ron para un numero satisfactorio de permutaciones.

A su vez, también se aplicé la prueba de Kruskal-Wallis
ya que representa una excelente alternativa no paramétrica
al ANOVA de un factor completamente aleatorizado, para
comparar las variables de vegetacion entre especies por afio
de estudio y para comparar las densidades de cada especie
por ano.

RESULTADOS

En el Area Prioritaria para la Conservacion de Pastizales
Cuchillas de la Zarca, durante los inviernos de los afios 2009,
2010y 2011, monitoreamos las especies de aves de pastizal
Centronyx bairdii, Ammodramus savannarum y Anthus spra-
gueii en 96 transectos de 1 km de longitud, 6 transectos por
cuadrante (n=16). La densidad de Centronyx bairdii fue de
50.8, la de Ammodramus savannarum de 76.7 y la de Anthus
spragueii de 12.6 (aves/km?) en promedio (Tabla 1).

Tabla 1. Densidad (ind./km2 promedio + e.e) de tres especies de aves de
pastizal en Cuchillas de la Zarca afios 2009-2011.

Table 1. Density (ind./km2 mean + e.e) of three grassland birds species in
Cuchillas de la Zarca 2009-2011.

Aio
Especie 2009 2010 2011 promedio
BAIS 67.7£1.40 39.6+0.70 45.1+1.04 50.8
GRSP 90.8+1.77 73.6+1.49 65.7+1.29 76.7
SPPI 18.1+£0.55 10.3+£0.44 6.80+0.27 12.6

Centronyx bairdii (BAIS), Ammodramus savannarum (GRSP) y Anthus spra-
gueii (SPPI)
*American Ornitologhist Union Bird Codes (Pyle y DeSante, 2003).

Los resultados del andlisis de variables de la vegeta-
ciéon invernal estimada y analizada mediante la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis, para comparar entre especies
por cada ano, observamos diferencias significativas para los
anos 2010 y 2011 entre los gorriones (BAIS, GRSP) que se
encontraron con una cobertura de pasto mayor que la bis-
bita llanera (SPPI), la cual tolera mayor cobertura de hierba
(Tabla 2). Derivado de la prueba de comparacién multiple de
medias entre las densidades relativas de las tres especies de
aves focales de pastizal, se encontré que solo existe diferen-
cia significativa (P < 0.05) entre los aflos de 2009y 2011 para
la especie Anthus spragueii, especie para la que su densidad
relativa disminuye entre afios (Tabla 3).

Los valores de covariacion de Gregorius (C) muestran
que, de las especies estudiadas, tienen una correlacién sig-
nificativa (P <0.025) con al menos seis variables de atributos
de vegetacion invernal (Cuadro 4). Tanto BAIS, como GRSP
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Tabla 2. Valores promedio de variables de la vegetacién invernal (habitat) para tres especies de aves focales de pastizal durante tres afnos consecutivos
(2009-2011) en la APCP de Cuchillas de la Zarca, comparacion entre especies por afio (Kruskall — Wallis).

Table 2. Average of winter vegetation variables (habitat) for three grassland focal bird species through three consecutive years (2009-2011) in the GPCA of
Cuchillas de la Zarca, comparison between species per year (Kruskall — Wallis).

. AL Altura pastos A.Itura Suelo desnudo  Cobertura S T Col:.»ertura Otra cobertura
Especie arbustos (cm) hierba (%) arbusto (%) pasto hierba (%)
(m) (cm) : : (%) (%) >
(1) BAIS 1.24° 22.00° 14.34° 12.822 4.76° 63.722 10.27° 13.24°
(1) GRSP 1.232 20.96° 14.65° 14.26° 6.38° 60.25° 11.28° 14.35°
(1) SPPI 1.15° 21.68* 14.81° 13.772 7.032 60.40° 10.98% 14.90°
(2) BAIS 1.29° 19.97° 13.25° 16.74° 3.85° 52.852 6.75° 18.60°
(2) GRSP 1.36° 19.55° 12.78° 17.49° 3.952 53.012 6.22° 18.56°
(2) SPPI 1.28° 19.742 15.10° 17.952 3.98° 48.57° 8.71° 18.99°
(3) BAIS 1.63° 20.22° 15.83° 16.71° 4.51° 55.372 7.00° 16.132
(3) GRSP 1.572 19.16° 15.10° 16.78° 4.30° 55.30° 6.64° 16.44°
(3) SPPI 1.50° 20.16* 17.572 19.082 6.45° 49,15 9.09° 15.39°
(1) = Datos del afio 2009, (2) = Datos del afio 2010, (3) = Datos del afio 2011 Tabla 3. Comparacién multiple de medias de la densidad relativa de las tres
Literales distintas entre columnas por especie son estadisticamente dife- especies de aves focales de pastizal en Cuchillas de la Zarca afios 2009-
rentes (Z>1.96) 2011.
Centronyx bairdii (BAIS), Ammodramus savannarum (GRSP) y Anthus spra- Table 3. Multiple comparison of means of the relative density of the three
gueii (SPPI) species of grassland focal birds in Cuchillas de la Zarca, years 2009-2011.

*American Ornitologhist Union Bird Codes (Pyle y DeSante, 2003).

(1) = Data for the year 2009, (2) = Data for the year 2010, (3) = Data for the allo Ll GRSP SPPI

year 2011 2009-2010 0.0650 0.2410 0.0699

(Dzlif?rgén)t letter between columns by species are statistically different 2009-2011 0.1289 0.1341 0.0215*
2010-2011 0.3382 0.3362 0.1896

*Asociacion con valores de P < 0.05 son significativas.

Centronyx bairdii (BAIS), Ammodramus savannarum (GRSP) y Anthus
spragueii (SPP1)*American Ornitologhist Union Bird Codes (Pyle y DeSante
2003).

Tabla 4. Covariacién (C) de Gregorius entre la densidad de tres especies de aves y atributos de la vegetacion por afio (2009-2011) en el Area Prioritaria para
la Conservacion de Pastizales de Cuchillas de la Zarca.

Table 4. Gregorius Covariation (C) between the density of three bird species and vegetation attributes per year (2009-2011) in the Priority Area for the Con-
servation of Grasslands of Cuchillas de la Zarca.

Atributos de vegetacion

Especies il Altura pastos A.Itura Suelodesnudo  Cobertura s Col?ertura Otra cober-
arbustos (cm) hierba (%) arbusto (%) pasto hierba tura (%) NDVI
(m) (cm) (%) (%)
(1) BAIS -0.49 0.68 0.64 -0.60 -0.59 0.68 -0.33 -0.64 0.44
(2) BAIS -0.61 0.77* 0.34 -0.88* -0.73* 0.69 -0.06 0.04 0.32
(3) BAIS -0.37 0.92* 0.29 -0.89* -0.60 0.80* 0.92 -0.23 0.37
(1) GRSP -0.36 0.85* 0.85* -0.64 -0.37 0.54 0.27 -0.62 0.29
(2) GRSP -0.53 0.95* 0.16 -0.76* -0.76* 0.73* -0.07 -0.26 0.38
(3) GRSP -0.21 0.79* -0.08 -0.86* -0.66 0.85* -0.55 -0.24 0.35
(1) SPPI -0.31 0.09 0.47 0.19 0.69 -0.30 0.47 0.14 0.10
(2) SPPI -0.49 -0.18 0.78* 0.45 0.00 -0.85* 0.96* 0.52 0.50
(3) SPPI -0.33 -0.07 0.58 0.46 0.62 -0.57 0.53 -0.39 0.10

(1) = Datos del afo 2009, (2) = Datos del afio 2010, (3) = Datos del afio 2011, NDVI = Indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada.
Centronyx bairdii (BAIS), Ammodramus savannarum (GRSP) y Anthus spragueii (SPPI)
*American Ornitologhist Union Bird Codes (Pyle y DeSante 2003).
* En negrita son los valores de C que fueron significativos con P <0.025.
(1) = Data for the year 2009, (2) = Data for the year 2010, (3) = Data for the year 2011, NDVI = Normalized Difference Vegetation Index.
Centronyx bairdii (BAIS), Ammodramus savannarum (GRSP) and Anthus spragueii (SPPI)
* American Ornitologhist Union Bird Codes (Pyle and DeSante 2003).
* Bold are the values of C that were significant with P < 0.025.
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presentaron relaciones de valor alto, positivas y significativas,
simultdneamente con las variables: altura de pastos (cm) y
cobertura de pastos, mientras que para la variable suelo
desnudo, su relacién fue significativa, igualmente alta pero
negativa. La especie SPPI sélo tuvo relacion significativa
negativa con la variable cobertura de pastos en el afno 2010
y relaciones significativas positivas con altura de hierba y
cobertura de hierba. La densidad de las especies en los afios
de estudio no presenté ninguna relacién con el NDVI.

DISCUSION

Los resultados de densidad (individuos /km?) para
Centronyx bairdii (BAIS) (Cuadro 1), son similares a los re-
portes previos de Martinez et al. (2011) quienes estiman un
promedio de 59.8 ind./km?, al igual que los resultados de
Macias-Duarte et al. (2011) quienes calculan 47.04 ind./km?
para los anos 2007-2011 ,y al dato reportado por la Comision
para la Cooperacion Medio ambiental (CEC 2013) con 47.27
aves/km? para los afos 2007-2013; esta fuente menciona
ademas la estimacién de 335,00 aves de esta especie, en el
area de estudio durante el invierno.

Para el caso del gorrién chapulin (GRSP), el promedio
estimado para los tres afos fue de 76.7 ind./km2. Macias-
Duarte et al. (2011), reportaron una densidad de 84.14 ind/
km?para la misma area de este estudio y CEC (2013) reporta
74.19 ind./ km? para todas las areas de estudio en el Desierto
Chihuahuense.

La bisbita llanera (SPPI), mostré un decremento en
su deteccidn y por consecuencia en la densidad estimada
anualmente (Cuadro); sin embargo, el promedio de aves
estimado para los tres afos fue de 12.6 ind./km?, superior al
reporte de Macias-Duarte et al. (2011) de 4.27 ind./km en la
misma APCP y a los 6.36 ind./km?, reportado por la Comision
para la Cooperacién Ambiental (2013) para todas las areas
prioritarias para la conservacién de pastizales ubicadas en el
Desierto Chihuahuense.

Las tres especies las encontramos en mas del 50%
de los cuadrantes del estudio en el APCP de Cuchillas de
la Zarca, y en general los valores de densidad de aves que
estimamos tuvieron una reduccion entre anos (2009-2011),
probablemente debido al efecto de la precipitacion pluvial
(variable no estudiada) durante el verano que tiene efecto
demostrado sobre la abundancia de las aves de pastizal en el
Desierto Chihuahuense (Macias-Duarte et al., 2018).

El gorrién de Baird se localizé en sitios donde la cober-
tura de pasto (52% en promedio), la cobertura de hierba (8 %
en promedio) y la cobertura de arbustos (4.3% en promedio)
fueron mayores a los reportes de Macias-Duarte et al. (2011)
de 31%, 1.0% y 1.0% respectivamente en todas las APCP del
desierto Chihuahuense durante los inviernos 2013-2014.
Esos datos son similares al reporte de Martinez et al. (2011);
sin embargo, el promedio de altura del pasto de nuestro
estudio (20.73 cm) fue inferior a los 24.6 cm, observado por
Macias-Duarte et al. (2018), donde tal vez esta especie focal
de pastizal compense un poco la falta de cobertura por la
altura del pasto en algunos sitios de invernada, del desierto
Chihuahuense.
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Para el gorrion chapulin observamos que se encontré
en lugares donde la cobertura de pasto fue superior a 56%
con una altura promedio de 19.89 cm., y de igual manera
mantiene la misma tendencia que en el gorrién de Baird,
efecto provocado por la escala del presente estudio, en com-
paracién con los datos de 45% de coberturay 24 cm de altura
de pasto estimados por Macias-Duarte et al. (2017), para el
APCP de Janos en Chihuahua.

Se conoce que para ambas especies de gorriones, la
cobertura y altura de pasto tiene relacién con la sobreviven-
cia invernal, al proveer refugio contra el frio y depredacién y
ademas tiene influencia en el tamafo del territorio (Sierra et
al.,2019).

La bisbita llanera (SPPI) se caracterizé por encontrarse
en lugares con una menor cobertura de pasto con respecto a
los gorriones de Baird y chapulin; sin embargo, es una espe-
cie que se relaciona positivamente con esta variable como lo
demostré Pool et al. (2012), bajo las mismas condiciones de
estudio que las de nuestro reporte. No obstante, en nuestro
trabajo (macro habitat), los valores reportados para esta
variable (49%) son superiores a los estimados en un trabajo
a nivel micro habitat (Strasser et al., 2019, en prensa) con
ayuda de telemetria estimaron que esta especie utiliza sitios
con una cobertura de pasto promedio de 35.7%; ademas,
encontraron que la variable de mayor peso en la seleccién de
habitat, fue la preferencia por lugares con mayor proporcién
de suelo desnudo (55%), valor muy superior al de nuestro
reporte.

La bisbita llanera usa lugares donde pueda observar la
presencia de depredadores, ya que huye en vez de cubrirse
(esas caracteristicas de vegetacion le permiten incrementar
la posibilidad de sobrevivencia).

Con respecto a la relacion estimada entre los atributos
de la vegetacién invernal y las diferentes especies de aves,
durante los afos del estudio mediante la prueba de covaria-
cién de Gregorius (C), Martinez et al. (2011 y 2014) encon-
traron relaciones positivas para BAIS con altura y cobertura
de pastos y hierba, asi como relaciones negativas con suelo
desnudo y otra cobertura, que concuerdan con el reporte de
Pool et al. (2012), quienes senalan que la densidad de aves
de esta especie en el desierto chihuahuense esta relacionada
positivamente a la cobertura de pasto.

Para el gorrién chapulin (GRSP), nuestros resultados
demuestran que la especie estd positivamente asociada con
la altura dey cobertura de pastos y de manera negativa con la
cobertura de arbustos y al porcentaje de suelo desnudo, as-
pecto igualmente reportado por Macias-Duarte et al., (2009)
quienes observaron una relacién positiva con las mismas
variables en zonas del Sueco y Tinaja Verde en Chihuahua.

La bisbita llanera (SPPI) en nuestro reporte, estd aso-
ciada negativamente con la altura del pasto y cobertura de
pasto; sin embargo, Macias-Duarte et al. (2009) encontraron
que se relaciona de manera positiva con la cobertura de
pasto (concordando con los hallazgos de Pool et al., (2012))
considerando la obstruccion visual del pasto alto como una
variable importante en la seleccién del habitat invernal de
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esta especie. Sin embargo, un reciente estudio a nivel de mi-
crohabitat indica que SSPI tiene una fuerte preferencia con
lugares con una alta proporcién de suelo desnudo (Strasser
etal., 2019).

En el estudio reciente de sobrevivencia invernal en
estas especies de aves, Macias-Duarte et al. (2017), encon-
traron que algunas caracteristicas del habitat (cobertura y es-
tructura) estan asociadas con la posibilidad de sobrevivencia
invernal, principalmente y de manera negativa con la altura
de los arbustos (= 50 cm); ellos explican que estas estructuras
son usadas como sitios de percha y caza de depredadores.

El analisis del NDVI con imagenes satelitales y su posi-
ble relacién con las especies de aves no arrojé ningun resul-
tado significativo y no fue posible establecer diferencias a la
escala utilizada por nosotros, ademds de que es importante
senalar que los valores de reflectancia de la vegetacién en
época invernal son minimos por la baja actividad fotosinté-
tica.

Sin embargo, se puede observar que los valores de
NDVI para el aflo 2010, fueron ligeramente mayores que los
otros afos de estudio, y pensamos que hipotéticamente, esta
sea una consecuencia de la mayor precipitacion pluvial en
2009, ano en el que la densidad de aves fue la mayor en las
tres especies.

CONCLUSIONES

Estimamos las densidades invernales de tres especies
de aves de pastizal en el APCP de Cuchillas de la Zarca, con
resultados similares a otras investigaciones en la misma zona,
pero mayores a otras APCP en el desierto Chihuahuense; el
area de estudio destaca de forma importante como sitio de
invernada de estas especies en el norte de México.

El andlisis de la relacion entre los atributos de la vege-
tacién invernal y la densidad de las tres especies de aves de
pastizal, utilizando un anélisis no convencional como Cova-
riacion de Gregorius, y sus resultados son concordantes con
otros trabajos que se han publicado al respecto, por lo que
este método puede ser Util para estudios futuros a esta esca-
la. La caracteristica cobertura de pastos es muy importante
para las especies Centronyx bairdii y Ammodramus savanna-
rum; en Cuchillas de la Zarca se estimé que presentan valores
mayores que en otras areas del desierto Chihuahuense, quiza
porque la estructura del paisaje (parches de pastizal de tama-
Ao variable) representa un habitat mas apropiado para estas
especies y el cual es seleccionado, teniendo a su vez tiene
influencia en la densidad de estas especies.

Las especies de gorriones del presente estudio, que
son reconocidas como aves focales de pastizal, mostraron
preferencia por sitios con mayor altura y cobertura de pastos,
y menor cobertura de suelo desnudo y arbustos; mientras
que Anthus spragueii, s6lo mostré una relacion positiva con
la altura y cobertura de hierbas y negativa con la cobertura
de pasto, debido a que prefiere areas mas abiertas que le
permiten vigilar de manera constante la presencia de depre-
dadores.

Los resultados obtenidos indican que estas especies
de aves dependen de una buena coberturay altura de pastos
y sugieren una relacién negativa con la cobertura de arbus-
tos: estos datos pueden ayudar a la implementacion de es-
trategias de conservacion del habitat de las aves de pastizal
orientadas en ese sentido, que permitan mitigar su declive a
nivel continental.

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen a Bird Conservancy of the
Rockies para el apoyo técnico, logistico y financiero para la
realizacién de este trabajo.

REFERENCIAS

Askins, R.A., F. Chavez-Ramirez, B.C. Dale, C.A. Haas, J.R. Herkert,
F.L. Knopf, and PD. Vickery. 2007. Conservation of grassland
birds in North America Understanding ecological processes
in different regions. Ornithological Monographs, No. 64.92
pp. Published: 2007 https://doi.org/10.1525/aoum.64

Berlanga, H., J.A Kennedy, T.D. Rich, M.C. Arizmendi, C.J.
Beardmore, PJ. Blancher, G.S. Butcher, A.R. Couturier,
A.A Dayer, D.W. Demarest, W.E. Easton. M. Gustafson,
E. lAigo-Elias, E.A Krebs, A.O. Panjabi, V. Rodriguez-
Contreras, K.V. Rosenberg, J.M. Ruth, E. Santana-Castellon,
R.Ma. Vidal y T. Will. 2010. Conservando a nuestras aves
compartidas:la visiontrinacional de Compaferos en Vuelo
para la conservacion de lasaves terrestres. Cornell Lab. of
Ornithology: Ithaca, N.Y. U.S.A.

Bodenhofer, U, Kothmeier, A. and Hochreiter S. 2011.
APCluster: an R package for affinity propagation clustering.
Bioinformatics. 27(17): 2463-2464. https://doi.org/10.1093/
bioinformatics/btr406

Burel, F. y J. Baudry. 2002. Ecologia del Paisaje. Editorial Mundi-
Prensa. Madrid. ISBN 8484760146,9788484760146

CEC and TNC. 2005. North American central grasslands priority
conservation areas: technical report and documentation.
Eds. JW. Karl and J. Hoth. Commission for Environmental
Cooperation and The Nature Conservancy. Montreal,
Quebec.

CEC.2013.Where do grassland birds winter? Density, abundance
and distribution of wintering grassland passerines in the
Chihuahuan Desert. Montreal, Canada. Commission for
Environmental Cooperation. 30pp.

Chuvieco, E. 1998. El factor temporal en teledeteccion:
evolucién fenomenoldgica y analisis de cambios. Revista de
Teledeteccién, 10: 1-9.

Comer, P. J, J. C. Hack, K. Kindsher, J. Singhurt. 2018.
Continent-scale Landscape conservation Desing for
temperate grasslands of the Great Plains and Chihuahuan
Desert. Natural Areas Journal. 38 (2):196-211. https://doi.
org/10.3375/043.038.0209

Development Core Team. 2014. R: A language and environment
for statistical computing. R Foundation for Statistical
Computing, Vienna, Austria. Available: URL http://www.R-
project.org/.

Distance®.Version 6.0 para Windows. 2002. Distance sampling.
Thomas, L., T. Stephen, K. Buckland, D. Anderson, D. Borchers
and S. Strinberg.Encyclopedia of Envirometrics.Wiley and
Sons, LTD.Cinchester.U.K.

Volumen XXII, NUmero 2

DY
>



Ledn-Mata et al: Biotecnia / XXII (2): 163-170 (2020)

Frey, B.J. and Dueck, D. 2007. Clustering by passing messages
between data points. Science. 315(5814): 972-976. En:
http://utstat.toronto.edu/reid/sta414/frey-affinity.pdf

Gordon, C. E. 2000. Movement patterns of wintering grassland
sparrows in Arizona. The Auk 117:748-759. https://doi.
org/10.1642/0004-8038(2000)117[0748:MPOWGS]2.0.CO;2

Gregorius H.R., Degen B. and Konig A. 2007 — Problems in the
analysis of genetic differentiation among populations - a
case study in Quercusrobur — Silvae Genet. 56: 190—199.
https://doi.org/10.1515/59-2007-0029

Igl, L.D., y B.M. Ballard. 1999. Habitat associations of migrating
and overwintering grassland birds in southern Texas.
Condor 101:771-782. DOI: 10.2307/1370064

Levandoski, G., A. Panjabi y R. Sparks. 2008. Wintering Bird
Inventory and Monitoring in Priority Conservation Areas
in Chihuahuan Desert Grasslands in Mexico: 2008 results.
Rocky Mountain Bird Observatory, Brighton, CO, Final
technical report I-MXPLAT-TNCO08-02.

Manly B.F.J. 1997 — Randomization, Bootstrap and Monte Carlo
Methods in Biology — Chapman and Hall, London, 399 pp.
ISBN 9781584885412 - CAT# C5416

Macias-Duarte A., A.B. Montoya, C.E. Mendez-Gonzélez, J.R.
Rodriguez-Salazar, W.G. Hunt, P.G. Krannitz. 2009. Factors
Influencing Habitat Use by Migratory Grassland Birds in the
State of Chihuahua, Mexico. The Auk Vol. 126 896-905. DOI:
10.1525/auk.2009.08251

Macias-Duarte, A., A. O. Panjabi, D. Pool, E. Youngberg and
G. Levandoski. 2011. Wintering Grassland Bird Density in
Chihuahuan Desert Grassland Priority Conservation Areas,
2007-2011. Rocky Mountain Bird Observatory, Brighton, CO,
RMBO Technical Report INEOTROP-MXPLAT-10-2. 164 pp. En:
https://birdconservancy.org/resource-center/reports/

Macias-Duarte A., A. Panjabi, E. Strasser, G. Levandoski, I.
Ruvalcaba-Ortega, P. Doherty and C. Ortega-Rosas. 2017.
Winter survival of North American grassland birds is driven
by weather and grassland condition in the Chihuahuan
Desert. J. Field Ornithol. 88 (4):374-386. DOIl: 10.1111/
jofo.12226

Macias-Duarte A., A. O. Panjabi, D. B. Pool, I. Ruvalcaba-Ortega,
G. Levandoski. 2018. Fall vegetative cover and summer
precipitation predict abundance of wintering grassland
birds across the Chihuahuan Desert. Journal of arid
Enviroments, https://doi.org/10.1016/j,jaridenv.2018.04.007

Martinez-Guerrero J.H., C. Wehenkel, M.E. Pereda-Solis, A.
Panjabi, G. Levandoski, J.J. Corral-Rivas y R. Diaz-Moreno.
2011. “Relacién entre la cobertura del suelo y atributos de
la vegetacion invernal con Ammodramus bairdii, Audubon
1844, en el noroeste de México” en Agrociencia numero 45
pp. 443-451.

Martinez-Guerrero, J.H., M.E. Pereda-Solis y C. Wehenkel. 2014.
Association of Ammodramus bairdii A. 1844, and Other
Species of Grassland Granivorous Birds in Winter Time in
Northwestern Mexico. Open Journal of Ecology, 2014, 4, 281-
288. doi: 10.4236/0je.2014.45026.

North American Bird Conservation Initiative, 2016. The
State of North America’s Birds.2016. Environment and
Climate Change Canada, Ottawa, Ontario 8 pages. www.
stateofthebirds.org.

(
&)‘;‘;" Volumen XXII, Namero 2
0

=
~4

Panjabi A, G. Levandoski and R. Sparks. 2010. Wintering Bird
Density and Habitat Use in Chihuahuan Desert Grasslands.
Rocky Mountain Bird Observatory, Brighton, CO, RMBO
Technical Report I-MXPLAT-08-02 118 pp.

Panjabi, A., G. Levandoski y R. Sparks. 2007. Wintering Bird
Inventory and Monitoring in Priority Conservation Areas in
Chihuahuan Desert Grasslands in Mexico: 2007 pilot results.
Rocky Mountain Bird Observatory, Brighton, CO. Final
Technical report I-MXPLAT-TNC07-02.

Payle, P. and D. DeSante. 2003. Four-letter and six-letter Alpha
codes for birds recorded from the American Ornithologist
Union, checklist area. North American bird bander 28(2) In:
http://birdpop.org/docs/pubs/Pyle_and_DeSante_2003_
Four_Letter_and_Six_Letter_NABB_Alpha_Codes.pdf

Pool, D. B, A. Macias-Duarte, A. O. Panjabi, G. Levandoski,
and E. Youngberg. 2012. Chihuahuan Desert Grassland
Bird Conservation Plan, version 1.0. Rocky Mountain
Bird Observatory, Brighton, CO, RMBO Technical Report
I-RGJV-11-01. 74 pp.

Ruth, M. J,, D. R. Petit, J. R. Sauer, M.D. Samuel, F.A. Johnson, M.D.
Fornwall, C.E. Korschgen y J.P. Bennett. 2003. Science for
Avian Conservation: Priorities for the New Millennium. The
Auk .Vol. 120(1):204-211. DOI: 10.2307/4090160

Rzedowski, J. 1981. Vegetacion de Meéxico. Editorial LIMUSA.
México.505 p.

SAS (StatisticalAnalysisSystem). 2004. Language reference SAS®
8.1. SAS Institute Inc., North Carolina. U.S.A.

Sauer, J.R., Hines, J.E., Fallon, J.E.,, Pardieck, K.L., Ziolkowski Jr.,
D.J. Link, W.A., 2017.The North American Breeding Bird
Survey, Results and Analysis 1966-2015. Version2.07.2017.
USGS Patuxent Wildlife Research Center, Laurel, MD U.S.A.
Consultado:Enero 25 de 2019., en: https://www.mbr-pwrc.
usgs.gov/cgi-bin/guild15.pl

Sierra-Franco, D., J. H. Martinez-Guerrero, M. Pereda-Solis, E. H.
Strasser. 2019. Patrén de movimientos y ambito hogarefio
invernal de aves de pastizal en el noroeste de México.
Biotecnia, Vol. XXI, Numero 3: 41-47

Subirés, J.V., D. Varga, A. Llausas y A. Ribas. 2006. “Conceptos
y métodos fundamentales en ecologia del paisaje
(landscapeecology). Una interpretacion desde la geografia”
en Doc. Anal. Geogr. NUmero 48:151-156

Strasser, H. E., I. Ruvalcaba-Ortega, A. Pefa-Peniche, A. O.
Panjabi, J. H. Martinez-Guerrero, R. Canales-del-Castillo, M.
Correll. 2019. Habitat and space use of wintering Sprague’s
pipit (Anthus spragueii) in northern Mexico. Wilson Journal of
Ornithology 131(3):472-485, https://doi.org/10.1676/18-17

Vidal-Zepeda Rosalia. 2005. Las regions climaticas de
México1.2.2. Instituto de Geografia UNAM. ISBN 970-32-
2394-X, Mexico, D.F. 216 p

Wehenkel, C., JJ. Corral-Rivas, H.A. Castellanos-Bocaz and
A. Pinedo-Alvarez. 2009. Is there a positive relationship
between naturalness and genetic diversity in forest tree
communities? Investigacion Agraria: Sistemas y Recursos
Forestales 18(1), 20-27.1SSN: 1131-7965, IF2009: 0.558

Wilsey, C.B., J. Grand, J. Wu, N. Michel, J. Grogan-Brown, B.
Trusty. 2019. North American Grasslands. National Audubon
Society, New York, New York, USA.




