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RESUMEN

Dentro de las aves de Norteamérica, las aves del pastizal han mostrado las
disminuciones poblacionales mas marcadas que las aves que habitan cualquier otro
tipo de habitat. En México estos ecosistemas se han visto afectados y modificados a
través del tiempo por diversos factores como son el clima, el pastoreo, el fuego, entre
otros. Para desarrollar planes de conservacion es necesario evaluar las poblaciones
y utilizar herramientas precisas que permitan conocer el estado de éstas. El objetivo

Vi



del presente estudio fue estimar la riqueza de especies de aves del pastizal y evaluar
la estructura de la vegetacion en pastizales medianos abiertos y en pastizales con
presencia de perro de la pradera y posteriormente se realiz6 una comparacion entre
ambos parametros. La cuantificacion de las aves y la evaluacion del habitat se
realizo en el rancho ganadero Los Angeles en el periodo invernal 2013. La mayor
riqueza de aves del pastizal, asi como también la estructura de la vegetacion se
obtuvo en pastizales medianos abiertos con presencia de perros de la pradera
(PMA+P) al registrar 24 especies de manera general. De igual manera el PMA+P fue
el area con mayor heterogeneidad de la estructura de la vegetacion.

Palabras clave: Aves del pastizal, habitat, riqueza, heterogeneidad, estructura de la
vegetacion.

ABSTRACT

In respect to the North American birds, the grassland birds has shown the major
descending population in numbers that's habits any other kind of environment. In
Mexico that ecosystems has been affected and modified thorough time by several
factors as climate, livestock grassing use, wildfires, among other causes. In order to
develop conservation plans is necessary to evaluate wildlife populations and use
accurate tools that allow us to know the real condition of these populations. The
objective of the present study was to estimate species richness of grassland birds
and evaluate the vegetation structure of mid open grasslands and grassland with
presence of prairie dogs and after that we made a statistical comparison between
both conditions. Birds quantifications and habitat evaluation was made in the cow
livestock ranch Los Angeles, Saltillo Coahuila during the winter period of 2013. The
major grassland bird species richness and vegetation structure was observed in mid
open grasslands with presence of prairie dogs (PMA+P) with 24 species in general
way. Also, the same condition PMA+P was the area with the major heterogeneity in
vegetation structure.

Key words: Grassland birds, habits, richness, heterogeneity, vegetation structure.
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1. INTRODUCCION

Los pastizales de Norteamérica son ecosistemas considerados como los mas
diversos a nivel mundial extendiéndose desde el sur de Canada, Estados Unidos,
hasta el interior de México (Manzano-Fisher et al., 1999; Samson et al., 1996).
Dentro de los dos Ultimos paises antes mencionados se encuentra el desierto
Chihuahuense con una extension aproximada de 630,000 km2 (ECOPAD, 2007).

Actualmente el desierto Chihuahuense cubre el 15% o menos de los pastizales
naturales abarcando los estados de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Durango,
Zacatecas, San Luis Potosi, hasta el Suroeste de E.U. en Arizona, Nuevo México y
Texas (PACP-Ch, 2011; RMBO, 2012).

Los pastizales del Norte de México albergan una vasta riqueza bioldgica e
importancia econdmica. Cuando éstos se encuentran sanos juegan un papel clave y
esencial en la recarga de acuiferos y en la captura de carbono atmosférico. Ademas
sirven como alimento para el ganado y también ofrecen habitats para especies de
flora y fauna, no solo regional sino también internacional (Duarte, 2011; RMBO,
2012). Entre los grupos funcionales mas representativos de los pastizales se
encuentra el de las aves del pastizal como el gremio mas numeroso entre los
vertebrados presentes en dicho ecosistema, el cual esta representado por una
vegetacion dominada por gramineas o también conocidos como zacatales (PACP-
Ch, 2011).

Desde el punto de vista ecoldgico las aves del pastizal son aquellas especies
que dependen especificamente de los pastizales, éstas pasan gran parte o la
totalidad de su ciclo de vida en este ambiente ya que estan adaptadas para
reproducirse, alimentarse y protegerse en areas con muy pocos arboles y arbustos
(Cozzani et al., 2009; Duarte et al., 2011; ECOPAD, 2007).

Las aves del pastizal conforman un grupo heterogéneo de especies
pertenecientes a diversas familias de aves (Rabuffetti, 2001). En Meéxico se
encuentra aproximadamente el 12% de todas las especies de aves del planeta. Esto
corresponde cerca de 1,060 especies de alrededor de 8,500 (Instituto nacional de
Ecologia, 1996) y solo una pequefia fraccion conformada alrededor de 29 especies
de aves que habitan y visitan México son representadas por pastizales (Duarte et al.,
2011).

Desafortunadamente, los pastizales se encuentran amenazados debido a su
perdida y fragmentacion a causa de malas practicas ganaderas como el
sobrepastoreo, la sustitucion de la vegetacion nativa por un paisaje agricola
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moderno, el cambio climatico, especies invasoras, asi como también el desarrollo
urbano. Por ende, los cambios en la estructura de la vegetacién estan produciendo
importantes problemas de conservacion como es la declinacion o pérdida de
numerosas especies de aves del pastizal reduciéndose hasta en un 60 % en los
altimos 50 afios, viéndose afectadas del mismo modo otras especies que dependen
directa o indirectamente de los pastizales (Cozzani et al., 2009; Duarte et al., 2011;
Flores, 2004; RMBO, 2012; Manzano-Fisher, 1999; Manzano et al., 2006; Rabuffetti,
2001;).

En las dltimas décadas, ornitélogos y ecologos especialmente de América del
norte han mostrado un creciente interés en estudiar diversos aspectos de la ecologia
de estas especies. Una de las razones de interés ha sido la notoria disminucién de
las poblaciones de varias aves de pastizal quienes también son los mejores
indicadores de la precipitada reduccion de los pastizales (PACP-Ch, 2011; Rabufferri,
2001). La escaza informacion sobre la invernacion de estas aves es posiblemente el
factor mas importante que esta limitando los esfuerzos de conservacién en México
(Levandoski y Panjabi, 2010).

México cuenta con areas decretadas y legisladas para su proteccion llamadas
Areas Naturales Protegidas (ANPs) dentro del Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas (INE-Semarnat, 2001); sin embargo estas areas no cumplen con las
caracteristicas basicas para mantener poblaciones viables a largo plazo debido a que
los criterios para determinar y establecer estas areas en el pasado estaban mas
enfocados hacia intereses propios que hacia el bien comin (Pressey et al., 1993;
Scott et al., 2001).

El programa de Areas de importancia para la conservacion de las Aves (AICAs)
fue desarrollado por la Seccion Mexicana del Consejo Internacional para la
Preservacion de las Aves (Cipamex) y BirdLife International (Cipamex-Conabio,
1999; Arizmendi y Marquez, 2000). Este programa se inici6 en 1997 con el objeto de
conservar los sitios donde anidan, se reproducen y alimentan numerosas especies
de aves endémicas y migratorias de Canada, Estados Unidos y México (Arizmendi y
Marquez, 2000).

Con el presente estudio se pretende dar a conocer la diversidad de aves del
pastizal invernal representativa de los pastizales medianos abiertos y pastizales
medianos abiertos con perro de la pradera. Asimismo, entender cual es el rol de la
estructura de la vegetacion con la presencia de aves invernales. Lo anterior dara
pauta para incrementar el conocimiento de los requerimientos del habitat de la
comunidad de aves del pastizal invernal y asi, desarrollar estrategias de
conservacion de sus poblaciones.



OBJETIVO GENERAL

1. Estimar la riqueza de especies de aves del pastizal en pastizales medianos
abiertos y en pastizales con presencia de perro de la pradera.

2. Evaluar la estructura de la vegetacién como habitat para la comunidad de las aves
del pastizal en pastizales medianos abiertos y en pastizales con presencia de perro
de la pradera.

3. Comparar los parametros anteriormente mencionados en pastizales medianos
abiertos y pastizales medianos abiertos con presencia de perros de las praderas.

HIPOTESIS

Ha: La riqueza de especies de aves del pastizal ser& mayor en pastizal mediano
abierto con presencia de perros de las praderas que en pastizal mediano abierto.

Ha: La estructura de la vegetacion sera mas heterogénea en el pastizal mediano
abierto con presencia de perros de las praderas que en pastizal mediano abierto.

Ha: La riqueza de especies de aves del pastizal estara directamente relacionada a la
heterogeneidad estructural de la vegetacion.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Introduccion.

Por méas de un siglo, factores antropogénicos han influido en la
disminucién actual de las aves del pastizal de Norteamérica. El asentamiento de los
europeos inicié este proceso mediante la eliminacion de manadas de especies de
fauna silvestre en libertad y limitando los movimientos del ganado conforme se
establecian en las praderas de Texas. Lo anterior promovié un pastoreo continuo
del ganado que a su vez llevé a la supresién del fuego y el enraizamiento o
invasion del matorral, lo cual cambid los pastizales en comunidades de plantas
lefiosas que hasta ahora dominan los pastizales (Hamilton et al. 2004). Los
Cambios de pastizales abiertos y sabanas a paisajes dominadas por especies
lefiosas han cambiado la comunidad de aves de un pastizal a una comunidad de
aves del matorral. Por ejemplo, la diversidad y abundancia de muchas especies
gue son consideradas especialistas de pastizales han disminuido, mientras que
muchas especies que tienen afinidades con los habitats arbustivos de aves han
aumentado (Askins 2000, Igl y Jonson 1997).

La disminucién estimada de pastizal alto, corto y mixto en Norteamérica
ha sido del 90, 80 y 30% respectivamente (Samson y Knopf 1994; Knopf 1994).
Esta fragmentacion, junto con el deterioro de los pastizales ha provocado la pérdida
generalizada del habitat de los pastizales en Norteamérica (Brennan y Kuvlesky
2005). En una manera similar a la mayoria de los pastizales de Norteamérica,
vastas areas de pastizal del sur de Texas y norte de México han sido perdidos o
degradados. Este proceso de perdida inici6 hace unos 150 afios vy
desafortunadamente continla hasta estos dias. Por ejemplo, como lo indican
muchas referencias (Lehmann 1969, Scifres y Hamilton 1993) la region costera de
Texas historicamente estuvo representada por pastizales y sabanas hace 300
afios. Sin embargo, fuegos naturales que ocurrian en intervalos de 3 a 5 afios junto

con el uso del fuego por los nativos americanos fueron interrumpidos. Rompiendo
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este ciclo en la frecuencia de fuegos se promovié la invasién de arbustivas en
muchas areas del Sur de Texas que histéricamente habian tenido poco o nada de
componente arbustivo (Cifres y Hamilton 1993). Por otra parte, la conversion de los
pastizales a areas agricolas ha tenido un efecto sinérgico sobre la fragmentacion
del habitat, junto con los factores antropogénicos anteriormente mencionados y
finalmente sobre la estabilidad de la comunidad de aves del pastizal (Brennan y
Kuvlesky 2005).

Brennan y Kuvlesky (2005) sefialaron que los estudios mas actuales de
aves del pastizal en Norteamérica se han realizado sobre areas de reproduccion en
las grandes planicies. Ellos resaltaron la necesidad de también considerar areas
invernales, donde muchas aves del pastizal pasan una cantidad considerable de
tiempo, como es el caso del norte de México. Realizando lo anterior, una mejor
imagen de la historia natural de las aves del pastizal puede ser obtenida para
desarrollar programas de conservacion a nivel Norteamérica. Por ejemplo, Vickery
y Herkert (2001) también mencionaron que la mayoria de la investigacién con aves
del pastizal ha sido desarrollada en areas de reproduccion. Ellos resaltaron la
necesidad de llevar a cabo investigacion en areas invernales, las cuales son poco
conocidos, pero considerados como un componente importante de la historia de la

vida de las aves del pastizal.

Los pastizales naturales del norte de México originalmente se
encontraban distribuidos en areas pequefias y se restringian a una franja que corria
paralela a la Sierra Madre Occidental, pequefias areas en la Meseta Central y
extensiones cortas de sabanas en el sureste (Rzedowski 1975). Las lluvias
provenientes del océano pacifico y el golfo de México pierden fuerza y humedad al
momento de tocar tierra en el altiplano mexicano, lo cual genera las condiciones
aridas y semiaridas que caracterizan esta zona. Ademas, dan el sustento al
crecimiento vegetal escaso, o que propicia el crecimiento de pastizales desérticos
(Macias et al. 2011).



Son variados e impredecibles los factores que afectan los pastizales
desérticos, pero principalmente el clima, el pastoreo y el fuego han propiciado la
modificacion estructural del pastizal afio con afilo. Mucho antes del establecimiento
de los ranchos ganaderos, existian grandes manadas de bisontes y berrendos que
pastoreaban libremente en las pastizales naturales de la region, limitando el
pastoreo a ciertas areas solamente (Rzedowski 1975). Otro efecto en el cambio de
los pastizales, fue la presencia y actividad de las colonias de perros de la pradera,
asi como el fuego que poco se sabe de su importancia ecologica, solo se tiene
conocimiento de su uso por los nativos, quienes lo ocupaban para el mejoramiento

del pastizal y la remocién de vegetacion indeseable (Macias et al. 2011).

La ganaderia tiene sus inicios a partir de la Conquista, con la introduccion del
ganado vacuno, ovino, caprino y caballar, el efecto del pastoreo como agente de
deterioro se inicia y posteriormente la demanda provoco el desarrollo de pastizales
inducidos en regiones que anteriormente tenia otro tipo de vegetacion. La ganaderia
pronto cobré gran importancia convirtiéndose en una de las actividades principales
para la region en aquellos tiempos (Vazquez et al. 1989). Otra de las cosas que
favorecié el mantenimiento de los pastizales fue la distribucién de las tierras en
latifundios de tal manera de que unas cuantas personas eran los duefios de esas
grandes propiedades, esto ocasiond la conservacion de los pastizales al no tener una
fuerte presion de pastoreo, a diferencia de Estados Unidos en los que era evidente la
fragmentacién de este tipo de vegetaciéon (Macias et al. 2011). Como consecuencia
del manejo inapropiado del pastoreo, a mediados del siglo XX los pastizales
mostraban un evidente deterioro en su condicion y por ende la desertificacion en
algunos casos extremos. La pérdida del pastizal ocasiona un efecto paralelo en la

flora y fauna, y su consecuente extincion (Vazquez et al. 1989).



2.2. Estructura del habitat y diversidad de especies de aves.

En términos generales, el nimero de especies encontradas en un
determinado habitat es conocido como diversidad alfa, y esta positivamente
relaciona con la diversidad de la estructura del habitat, que a su vez ofrece
diferentes oportunidades para la utilizacién de recursos por las aves (Cody 1985a).
En este sentido, aquellas especies con adaptaciones amplias deberian estar
presentes en mas tipos de habitats que aquellas especies con requerimientos de

habitat mas especificos.

La diversidad de una comunidad de aves ha sido relacionada con la

estructura de la vegetacion (MacArthur y MacArthrur 1961, MacArthur 1964,
MacArthur et al. 1966, Tramer 1969, Karr y Roth 1971, Tomoff 1974, y Roth 1976).
En este sentido, MacArthur y MacArthur (1961:594) mencionaron que la diversidad
de aves en un cierto tipo de habitat puede ser representada como el nimero de
nichos o modos de vida que cada habitat provee, en otras palabras, existe un
namero de dimensiones estructurales que pueden ser explotadas por diferentes
organismos, y las variaciones de la diversidad de aves refleja la estructura del
habitat. MacArthur y MacArthur realizaron censos sobre sitios de 2.5 hectareas
incrustadas en diferentes habitats de tamafio variable, y encontraron que la
diversidad de la altura del follaje (FHD) estuvo correlacionada con la diversidad de
especies de aves (BSD). De este modo, entre mas capas horizontales fueron
encontradas en el habitat, una mayor diversidad de aves fue encontrada. Tramer
(1969) encontrdé que los hébitats que eran estructuralmente menos diversos, tales
como las pastizales (1 capa vertical) tuvieron menos riqueza de especies (alrededor
de 6 especies) en comparacion con matorrales (3 capaz verticales) (alrededor de
14 especies) o los bosques, que a menudo tuvieron cuatro 0 mas capas verticales
de vegetacion. De esta manera, la diversidad de especies incrementa conforme la
diversidad de altura del follaje incrementa, lo cual determina el nimero de nichos
disponibles. Roth (1976) sefiala que los habitats en parches tuvieron mas especies
7



que aquellos con una configuracibn mas homogénea, y también encontré una
disminucién en el traslape de especies, la complejidad del habitat es mas grande y
viceversa. Roth explicé que el patron de parches en habitats del pastizal puede ser
observado como diferentes capas de altura del pasto o densidad, las cuales
permitirian a mas especies usar los pastizales. Diferentes capas (ejemplo, altura de
pasto, variacion en el suelo desnudo y cobertura de pasto) o la heterogeneidad del
habitat puede ser promovida por disturbios tales como el pastoreo o la quema

prescrita aplicada en forma de parches.

Tomoff (1974), por el contrario, no encontré una relacién positiva entre
la diversidad de altura del follaje y la diversidad de aves sobre habitats
estructuralmente menos diversos, tales como el matorral desértico. El establecié
gue una combinacion de diversidad de altura del follaje y diversidad de cobertura
fisiondmica con diferentes formas de vida vegetal predijeron mejor la diversidad de
especies de aves en comparacion a la diversidad de altura del follaje por si solo.
Tomoff encontré6 que conforme la complejidad del habitat incrementa existio un
incremento en la rigueza de especies. Por ejemplo, sitios en el mismo habitat
representado por tres o mas clases fisionomicas (ejemplo, forma de vida de las
plantas) tuvo una mayor diversidad de especies que aquellos sitios con 2 0 menos

clases fisiondmicas.

Wilson (1974) comparé dos indices de la estructura de la vegetacion, la
diversidad de altura de follaje (FHD), el cual considera la obstruccion vertical por
capas, y un indice del porcentaje de cobertura vegetal (PCVC) para el follaje total,
el cual relaciona el volumen de la vegetacion a la diversidad de especies de aves.
Ella encontro que ambos indices se relacionaron positivamente con la diversidad de
especies de aves, pero PCVC tuvo una correlacion débil con la diversidad de
especies de aves con respecto a FHD. Para FHD, el namero de gremios
incrementd desde el nivel del suelo con un gremio conteniendo una o dos especies,
para la capa de arbustivas con cuatro gremios mas y por encima de cuatro
especies adheridas, y finalmente, cuando el estrato o la capa de arboles fue
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adherida, hubo un incremento de siete gremios adicionales. Wilson concluyé, que
aun y cuando (PCVC) predijo una diversidad de especies de aves baja en

comparacion con (FHD), éste contenia mas informacion biolégicamente valiosa.

Wiens (1973), menciona que una comunidad de aves de pastizal puede
primariamente ser caracterizada por riqueza de especies, diversidad de especies y
su densidad poblacional. Comparado con habitats mas complejos, tales como los
arbustivos, los pastizales por lo general tenian un nimero bajo de especies durante
la época reproductiva (tipicamente un rango de 2 a 6 especies), junto con una baja
densidad de individuos. Por ejemplo, Wiens y Rotenberry (1981) encontraron que
las aves con afinidades a habitats del pastizal aumenté cuando la diversidad del
habitat aumentod, asi sus abundancias incrementaron conforme la cobertura de

vegetacion y altura se incrementd, disminuyendo con la heterogeneidad horizontal.

2.3. Lacomunidad de aves y biodiversidad.

En un estudio realizado en el sur de Texas durante el invierno por
Emlen (1972), encontré6 que los hébitats de pastizales tuvieron la riqueza de
especies mas baja de aves (14 especies), comparado con 35 especies encontrados
en dos estratos de hébitats arbustivos. Los pastizales fueron caracterizados por
zacates amacollados (0.5-1.0 m) y arbustos dispersos de altura 1.0 a 1.5 metros, y
los héabitats arbustivos fueron caracterizados por matorrales densos de 3.0 a 4.0
metros de altura, dominados por mezquites y acacias. Las especies de aves
presentes fueron principalmente granivoros, pero los insectivoros estuvieron mejor
representados sobre arbustivas que sobre pastizales. Las especies mas
dominantes en los pastizales fueron la codorniz comun, y el gorribn sabanero que
representaron alrededor del 50% de la comunidad de aves. Por otra parte, la
codorniz comun y cardenal nortefio representaron alrededor del 40% de la

comunidad de aves en el habitat arbustivo. Los pastizales tuvieron una mayor



proporcion de aves granivoras que insectivoras; y los habitats arbustivos tuvieron

una distribucion mas equitativa de las dos categorias anteriores.

Roth (1977) comparé cuatro comunidades de pastizales-arbustos
durante la temporada de reproduccion en cuatro localidades de la region costera en
el sur de Texas. El encontré que la riqueza de especies fue similar entre las 4
areas, y el rango fue de 13 a 15 especies, sin embargo, la composicion de la
comunidad fue distinta. Fuera de los cuatro sitios de estudio, la Fundacion de
Fauna Silvestre Welder en Sinton Texas, la cual representaba arbustos de 2.0 a 3.0
metros de altura y una densidad de 185 individuos/ha, tuvo exclusivamente la
presencia de “pradero” y el arrocero americano, mientras que la codorniz comuan y
el cenzontle estuvieron presentes en todas las areas. Roth concluyé que el
coeficiente de variacion de la riqueza de especies fue alrededor de 15 a 20% y la

composicion de la comunidad fue alrededor de 15 especies para la region.

Rotenberry y Wien (1980), examinaron el efecto de la vegetacion en
parches sobre la abundancia de las aves de pastizal. Ellos encontraron que la
abundancia de especies en pastizales altos estuvo correlacionada negativamente
con la heterogeneidad horizontal y correlacionada en cierta medida con la
heterogeneidad vertical, mientras que las especies de aves de los habitats

arbustivos estuvieron correlacionados positivamente con la heterogeneidad vertical.

2.4. El concepto de gremio

El concepto de gremio ha sido sugerido como una herramienta que
puede ser utilizada para la conservacion y manejo de la fauna silvestre siempre y
cuando un grupo de especies estén siendo consideradas. Wilson (1974) afirmo que
los gremios son las unidades mas apropiadas para poder hacer comparaciones
para miembros que tienen estrategias de forrajeo similar, los cuales también
incluyen una morfologia similar. Mannan et al. (1984) sefialaron que los gremios
pueden ser usados en el manejo de fauna silvestre donde los recursos del medio
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ambiente son utilizados en formas similares entre un grupo de especies. Sin
embargo, los gremios pueden producir respuestas inconsistentes entre las
especies, especialmente con grupos de mas de 5 especies. Por otra parte, Block et
al. (1987) recomendaron que el uso de los indicadores del gremio debiera ser
aplicado a aquellas especies que estdn estrechamente relacionadas y que se
encuentran en vegetacion de caracteristicas similares o asociaciones tales como
comunidades tempranas o tardias. Block et al. (1995) sugirieron que la creacion de
un gremio debe ser posterior a la evaluacién, con el fin de evitar la percepcién
subjetiva del sentido humano. Esta tarea puede ser obtenida mediante el

agrupamiento de especies individuales por un andlisis de cluster.

2.5. Especies sensibles al area

De acuerdo a lo referido por Krebs (2001) la teoria de la isla
biogeografia desarrollada por MacArthur y Wilson (1967) menciona que las islas
pequefias tienen menos especies que las islas grandes. En base a lo anterior,
comparaciones analogas entre las islas y tipos de habitats en los habitats del
continente se puede realizar. Cody (1985b) menciona que las islas pequefas
pueden ser faltantes de especies que son sensibles al tamafio del area, y el nivel

de sensibilidad varia entre las mismas.

Ribic et al. (2009:234) definieron la sensibilidad de area como “una
relacion positiva entre la probabilidad de la ocurrencia o la densidad de especies y

area”.

Ribic et al. (2009), resumieron muchos estudios en relacion al estatus
de la sensibilidad al area por la ocurrencia y densidad de algunas especies
obligadas al pastizal. Ellos encontraron que el chivirin sabanero, bisbita llanera,
gorrion sabana, gorrién chapulin, arrocero americano y el pradero tortilla con chile

aumentaron en ocurrencia o densidad cuando el area del parche se incremento.
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Herkert (1994b) encontré que la rigueza de aves en época
reproductiva estuvo positivamente relacionada con el tamafio del &rea del pastizal.
En este sentido, el gorrion chapulin, gorrion sabana, pradero fueron positivamente
influidos por el area. Para el caso del gorriébn coronirrufo pantanero, la probabilidad
de ocurrencia dentro del area fue influenciada por la estructura del habitat, y el
arrocero americano no fue influido por el &rea ni tampoco por la estructura de la
vegetacion. La probabilidad de ocurrencia del 50% en fragmentos del habitat para
el pradero fue de 5 hectareas, mientras que el gorrion chapulin y el gorrion sabana

fueron encontrados en tamafios de parches de 30 y 40 hectareas, respectivamente.

Helzer y Jelinsky (1999) evaluaron que tan importante era el area del
parche y el radio de perimetro-area en relaciéon a la rigueza de aves del pastizal
durante la época reproductiva y de la ocurrencia de especies individuales. Ellos
encontraron que la riqueza de especies estuvo positivamente afectada por el area
del parche y negativamente afectada por un radio mayor de perimetro-area. A nivel
de especies, el gorriébn chapulin y el arrocero americano mostraron las mismas
correlaciones. Ademas, ellos encontraron que los parches con mayor
heterogeneidad representados por vegetacion alta y corta combinados con sitios
hamedos y secos promovieron la ocupacion de un nimero mayor de especies de
aves del pastizal como el chivirin sabanero. Helzer y Jelinsky (1999) concluyeron
que el radio perimetro-area es un mejor predictor de la diversidad de aves y
ocurrencia que un area por si misma debido a que esta representa el tamafio y la
forma del parche. Finalmente, la rigueza de especies puede ser maximizada
cuando los parches son mas grandes que 50 hectareas y también tienen un area

interior abundante sin el efecto de ecotonia.
2.6. Relacion habitat-aves del pastizal

La seleccion de habitat para la mayoria de las aves se debe a la
eleccion de las caracteristicas estructurales tales como el paisaje, areas para el

forrajeo y anidamiento, entre otros factores. La selecciéon del habitat por aves del
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pastizal depende de la estructura de la vegetacion, tales como la densidad y la
altura (Cody 1985 a, b) estructura de la vegetacion (la cobertura de las capas o la
dispersion horizontal de los parches) ha sido frecuentemente asumida como el
primer factor que determina dénde y cdmo una especie utiliza los recursos (Block y
Brennan 1993, Whitmore 1975), y cédmo los individuos perciben su entorno (James
1971).

Wiens (1973) afirma que la vegetacion tiene dos patrones verticales y
horizontales que describe el nivel de parches del habitat y puede ser expresado
como un indice de heterogeneidad. Por ejemplo, Wiens mencion6 que la altura de
la vegetacidn puede ser una caracteristica importante del habitat para aquellas
especies que perchan durante la temporada de reproduccion. Wiens et al. (1987)
mencionaron que lo patrones de uso y seleccion de habitat de las aves son
sensibles a las escalas espaciales, y asi, las respuestas a nivel geografico,
regional, parche de habitat local, y el espacio utilizado por un individuo debe ser
observado de acuerdo a su escala. En este sentido, ellos encontraron que el
pradero tortilla con chile estuvo positivamente afectado a una escala mas amplia
(geografica) de las areas con mayor cobertura de pastos, y suelo desnudo. A una
escala mas fina, Wiens (1973) encontrd que el gorrion chapulin fue mas abundante

en sitios con cobertura de pasto abundante por encima de los 10 cm de altura.

Rotenberry y Wiens (1980) encontraron que las aves respondieron de
manera diferente a la estructura y el nivel de parches (horizontal y vertical) de la
vegetacion. Por ejemplo, el pradero tortilla con chile y el gorriébn chapulin estuvieron
asociados con pasto denso y materia organica profunda, pero negativamente
asociado con suelo desnudo o caracteristicas del habitat asociadas con
heterogeneidad horizontal. Por otra parte, el verdugo alcaudon mostr6 una
correlacion positiva con la cubertura de plantas lefiosas y suelo desnudo y algunas
caracteristicas de la heterogeneidad horizontal, y fue negativamente afectado

cuando la cobertura del pasto incremento.
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De acuerdo con Igl y Ballard (1999) la riqueza de especies de aves y la
densidad total de aves fue mas alta en hébitats lefilosos comparados con los
pastizales en el sur de Texas. Por ejemplo, los pastizales que habian tenido menos
del 10% de cobertura arbustiva tuvieron 25 especies durante el invierno
comparados con 46 especies encontrados en habitats de pastizal-matorral, los
cuales tuvieron menos de 30% de cubertura arbustiva. Ademas, las especies de
aves del pastizal mas abundantes a través de los hébitats fueron en orden
descendente: pradero tortilla con chile, gorrion sabana, gorrion chapulin, gorrion
cola blanca y el verdugo alcaudon; y el pradero tortilla con chile y el gorrién sabana
conformaron al menos el 50% de la densidad total de los pastizales y habitats de

pastizales con arbustivas.

Conner et al. (1983) encontraron que los cardenales nortefios fueron
positivamente asociados con la densidad de ramas de arbustos, el volumen de
follaje de 1 a 3 m de altura, porcentaje de las ramas de los pinos y el nimero de
especies arbustivas y fue negativamente asociado con la altura de la vegetacion, y
la cobertura del dosel, principalmente.

Zimmerman (1988) describe las variables del habitat que estuvieron
asociadas con la presencia del gorrion de Henslow en la temporada de
reproduccion en los pastizales altos y encontré que los machos establecieron sus
territorios en parches con una cobertura mayor de vegetacibn muerta en pie con al
menos 90 cm de estructura vertical, poca cobertura de vegetacién arbustiva y

pastos mas altos.

Herkert (1994a) encontré que el gorrion de Henslow usa parches de
pastizal con mas de 150 hectareas, con una combinacién de pastos altos
(alrededor de 28 cm) y una altura total de la vegetacion de 47 cm, y mas densa

(especialmente de 25 cm del suelo), y 45% de materia seca.

Grzybowsky (1983) describié que la ocupacion espacial utilizada por las
aves paseriformes en pastizales abiertos durante en invierno, encontrando que el
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gorrion sabana evitd habitats con altura de vegetacién por encima de 1 metro. Mills
et al. (1991) encontraron que un indice del volumen de la vegetacion total fue
fuertemente correlacionada con la densidad de aves durante la época reproductiva
sin importar la floristica del sitio, mientras el volumen de la vegetacion no estuvo
fuertemente correlacionada con las densidades de aves invernal en dos areas de
estudio en hbitats del sur-oeste. Estas fuertes correlaciones proveen una
evidencia de que las aves en época reproductiva responden a recursos criticos que
fueron representados por el volumen de la vegetacion. Mills y colaboradores
sugirieron que los cambios en el volumen de la vegetacién deberian ser
considerados cuando se comparan las comunidades de aves dentro y entre
habitats, asi como también sitios de area similar que difieren ampliamente en el
volumen de la vegetacion los cuales deberian de soportar diferentes niumeros de
individuos. Zimmerman (1971) encontré que la estructura de la vegetacion afecta la
seleccion del habitat del arrocero americano. El sefialé que dos de los factores
mas importantes que influyen en su seleccién fueron la presencia de perchas junto

con la cobertura densa y alta de la vegetacion herbacea.

El habitat de anidamiento ha sido identificado como un factor
importante que determina en cierta medida el éxito de reproduccion. Granfors et al.
(1996) evaluaron el habitat de anidamiento del pradero, el cual fue representado
por un porcentaje alto, profundidad y densidad de materia organica; una cobertura
herbdcea mas alta; menos cobertura herbacea; y mas cobertura de materia
organica que en los pastizales. Los sitios de anidamiento del pradero tuvieron una
mayor cobertura de materia organica y pastos ademas de una estructura mas
homogénea comparados con sitios al azar. Hallazgos similares fueron encontrados
por Rotenberry y Wiens (1980) con las densidades del pradero tortilla con chile
correlacionadas con toda el area, donde la estructura y fisionomia de la vegetacion
poseen una fuerte limitante sobre la distribucién y abundancia de las aves al estar
asociadas con recursos criticos tales como la alimentacion, sitios de anidamiento y

refugio contra depredadores.
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Whitmore (1979) examind el efecto del crecimiento de la vegetacion
desde primavera hasta verano sobre habitats utilizados por el gorrién chapulin,
gorrion sabana y el gorrion cola blanca durante la época reproductiva. El encontro
gue el traslape en el uso del habitat entre el gorrion chapulin y el gorrion sabana
oscilo entre 9 y 86% con las mayores diferencias en mayo y el mayor traslape en
julio. Asi, los habitats cuando apenas llegaron las especies fueron estadisticamente
diferentes de aquellos habitats medidos en el pico de la temporada de

reproduccion.

Ostrand et al. (1996) caracterizaron el habitat de forrajeo de la paloma
huilota mediante la manipulacién de la altura del pasto, densidad de la cobertura
del pasto y materia organica ademés de adherirle alimento en cantidades iguales
para atraer a las palomas. Ellos encontraron que las palomas forrajearon mas en
los sitios manipulados que en sitios que no fueron alterados en su estructura.
Michaels y Cully (1998) encontraron que el verdugo alcaudén durante la época
reproductiva estuvo mas asociado con hébitats de sabana a nivel paisaje y la
seleccion del microhabitat fue caracterizado por especies herbaceas altas y una
estructura de la vegetacion esparcida con alta cobertura de material muerto en pie

y poca cobertura de materia organica.

Chavez-Ramirez et al. (1994) encontraron que el uso de parches por
los verdugos alcaudones no difiri6 después de la reduccién de los postes para
cerca como una estructura para percha. Los verdugos alcaudones utilizaron
estructuras lefiosas como perchas sobre cualquier otro sustrato, y no utilizaron
parches chapoleados que aquellos que no fueron chapoleados. Ademas, ellos
sefalaron que las poblaciones de verdugos alcaudones en los pastizales no se
comportaron como aquellos en sistemas agricolas, con respecto al habitat de
alimentacion y uso de percha, y no encontraron evidencia de que la vegetacion
chapoleada o la manipulacion de las perchas artificiales afectaron el uso del

verdugo de parches de habitat en pastizales naturales.
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Las aves de pastizales tienen diferentes patrones de seleccion de
habitat que dependen basicamente de las caracteristicas estructurales del habitat.
Por ejemplo, Grant et al. (2004) examinaron como las aves del pastizal en época
reproductiva respondieron al habitat que habia sido variablemente fragmentado por
el enraizamiento de la vegetacion lefiosa, y encontraron que la probabilidad de
ocurrencia disminuy6 notablemente para 11 de 15 especies conforme la cobertura
de arbustivas incrementé y los pastizales llegaron a hacer ampliamente
inadecuados para 9 especies conforme la cobertura arbustiva excedio el 25%. Por
otra parte, Winter et al. (2005) investigaron el efecto de la estructura de la
vegetacion sobre la densidad y el éxito de anidamiento del gorribn sabana, tordo
arrocero en pastizales altos. Los anteriores, encontraron que cada especie
respondio diferente a las variables del habitat evaluadas, ademas la densidad aviar
y el éxito de anidacién vari6 en escalas de tiempo y espacio entre afios. Dados
estos hallazgos los autores recomiendan la promocién de la heterogeneidad del

habitat para cumplir con los requisitos de diferentes aves del pastizal.

Gills et al. (2006) encontraron que la preferencia del habitat para los
territorios del gorrion chapulin fue influido mas por la estructura de la vegetacion
gue por la floristica. Ellos recomiendan el uso del fuego prescrito con diferentes
esquemas rotacionales en tiempo y en espacio para mejorar la heterogeneidad de
la estructura del habitat en vez de enfocarse en los factores floristicos. Ellos
documentaron la colonizacion de pastizales restaurados dentro de 2 afios después
del tratamiento por especies como el gorrion cola blanca, codorniz comun y el

arrocero americano.

Herkert (1994b) evaluo las relaciones del habitat de las especies de
aves del pastizal en diferentes tamafios de pastizales y encontré que las aves
respondieron de manera diferente a las caracteristicas del habitat, y por lo tanto,
algunas especies se beneficiaron y otras se afectaron. Por ejemplo, la abundancia
del chivirin sabanero estuvo positivamente relacionada con pastos y hierbas junto
con materia organica y negativamente relacionados con la altura de la vegetacion;
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el gorriobn sabana estuvo relacionado positivamente con la profundidad de la
materia organica; la ocurrencia del gorrion chapulin fue afectada negativamente por
la altura del pasto, y positivamente relacionada con la cobertura del mismo; la
ocurrencia del pradero estuvo positivamente relacionada con el porcentaje de

cobertura y afectado negativamente por la altura del pasto.

Coppedge et al. (2008) encontraron que las aves del pastizal en
pastizales altos fueron afectadas por diferentes caracteristicas del habitat. Por
ejemplo, la paloma huilota estuvo relacionada positivamente con el porcentaje de
suelo desnudo; el gorrién chapulinero fue afectado negativamente por la altura de
la vegetacion, mientras que el arrocero americano estuvo positivamente
relacionado; y el pradero estuvo negativamente asociado con el angulo de
obstruccion, mientras que el porcentaje de pastizal alto, corto, y cobertura de

materia organica estuvieron positivamente relacionados con esta especie.

Emlen (1972) encontré que en el sur de Texas durante el invierno, la
codorniz comun, el gorrion sabana y el pradero fueron especies de aves
dominantes en los pastizales. Los pastizales estuvieron dominados por pastos y
hierbas con arbustos de tamafio pequefio y mediano comparado con habitats con

mas dominancia arbustiva.
2.7. Abundancia o densidad de aves del pastizal

Vega y Rappole (1994) proporcionaron informaciéon sobre la
composicién de la comunidad de aves del matorral tamaulipeco en Texas. Ellos
encontraron que los residentes permanentes estuvieron representados por el
cenzontle y el cardenal nortefio, los residentes de verano estuvieron representados
por el mosquero cola de tijera, y el papamoscas garganta ceniza entre otras
especies; y los residentes de invierno estuvieron representados por fibi oriental,
verdugo americano, gorrion sabanero, gorrion chapulinero y el gorrion de pantano.
Vega y Rappole mencionaron que cuando las hierbas y pastos estuvieron
presentes proporcionaron habitat para el gorrion sabana, el gorrion chapulin y el
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gorrién de pantano, pero las especies que necesitan suelo desnudo tales como el
cenzontle estuvieron presentes en baja abundancia. Ellos concluyeron que los
eventos climéaticos como la sequia pueden cambiar la composicion y abundancia de

aves.

La densidad de aves de pastizal se puede atribuir principalmente a los
patrones de clima, los regimenes de pastoreo, y la depredacion. Por ejemplo,
(Wiens, 1974) examiné datos de cinco tipos de pastizales y encontré que aquellos
pastizales fueron similares en bajo nimero de especies en reproduccion, baja
diversidad de especies, densidades relativamente uniformes, y en cierta medida,
una composicion similar de especies. Wiens sugirid6 que el numero de especies
reproductivas pueden exitosamente explotar habitats del pastizal lo cual es limitado
a una alta variabilidad en el clima, junto con la ausencia de hébitat adecuado.

Zimmerman (1992) sugirié que la sequia juega un rol importante en los
pastizales regulando la abundancia de especies de aves, para los cuales solo
pocas especies estan bien adaptadas; y cuando el fuego esta presente junto con la
sequia la comunidad de aves experimenta un decremento en abundancia, pero no

en la riqueza de especies.

Roth (1977) probd la prediccion de que los hébitats con configuracion
de vegetacién similar soportan similarmente comunidades de aves organizadas en
la época reproductiva. Comunidades ocupando cuatro sitios de arbustivas con
pastizales fueron comparadas taxondmicamente. La riqueza de especies fue muy
similar a otros estudios de aves del pastizal (Wiens 1974), pero el total de la
densidad poblacional, la abundancia de especies individuales, y la composicion de
especies difirid considerablemente entre las areas. A pesar de las similitudes en
riqueza, la composicion de especies fue diferente, ya que solo 6 de las 24 especies
fueron residentes en las cuatro areas. Roth, finalmente sefialé que él limite del

paguete comunitario para el habitat en estudio fue de 15 especies.
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Webster (1996) analiz6 25 estudios de censos de aves del pastizal y el
namero de especies promedio declind del invierno al verano por cinco y la densidad
decliné casi hasta la mitad. (Bollinger 1994) examiné los efectos de los cambios
sucesionales en la vegetacidon sobre la dispersion de aves del pastizal en
reproduccion en cultivos agricolas de varias edades. Conforme el tiempo
transcurrié los cultivos cambiaron de altos, densos y homogéneos a vegetacion
corta, esparcida y con parches de pastizales. El pradero, gorrién chapulinereo y el
gorrion de Henslow fueron mas abundantes en los cultivos mas viejos, mientras
gue la abundancia de los gorriones sabana no difiri6 en los cultivos de diferentes
edades. La riqgueza de especies de aves y diversidad incrementé linealmente con la

edad de los cultivos.

Johnson e Igl (1995) evaluaron la importancia de los programas de
reservas de conservacion (CRP) mediante la estimacion de los cambios en las
poblaciones de aves reproductoras en Dakota del Norte si la tierra de CRP se
transformé en areas de cultivo. Ellos encontraron 18 especies que fueron comunes
en CRP o campos agricolas o en ambos, 12 fueron mas abundantes en los habitats
de CRP. Finalmente, sefialaron que la terminaciéon de los CRP y un retorno al
registro del cultivo de la tierra es proyectado a causar disminuciones poblacionales
en Dakota del Norte excediendo el 17% el chivirin sabanero, el gorrion chapulin,

gorrion sabanero, arrocero americano y el llanero alipalido.

Vickery et al. (1992) probaron la densidad poblacional como una
medida de la calidad del habitat en relacion al éxito reproductivo del gorrion
chapulin, gorridn sabana y el gorrién cola blanca. Ellos encontraron que ninguno de
los tres gorriones mostro una clara correlacion entre una densidad alta del territorio
y un éxito reproductivo alto. El gorrion chapulin fue méas exitoso en parcelas de
densidad media, y menos exitoso cuando la densidad del territorio fue baja. El
gorrion sabana fue significativamente mas exitoso en una densidad alta. Los
gorriones cola blanca fueron la Unica especie cuyo éxito reproductivo no fue
afectado por la densidad del territorio. Estos resultados soportan la tesis (Van
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Horne, 1983) que el uso singular de la densidad puede ser un indicador pobre de la
calidad del habitat y que otros factores adicionales deberian ser considerados.

Danning y Brown (1982) utilizaron datos sobre las densidades de
gorriones invernales del programa de conteo de las aves de Navidad y la
precipitacion de verano para probar la hipétesis de que las densidades locales de
los gorriones invernales en el sureste de Arizona fueron afectados por la
disponibilidad de alimentos. Ellos encontraron que la densidad de gorrion fue
positivamente correlacionada con las lluvias de verano, y la densidad de especies
de gorriones fue positivamente correlacionada, con la densidad total de todas las
otras especies de gorriones debido a que ellos estuvieron limitados de alimento
durante el invierno. Lawrence y Yensen (1985) encontraron que los gorriones en
invierno no estuvieron limitados por la competencia directa del alimento en la region
arida del norte del Great Basin; sin embargo otros factores climéticos estacionales,
tales como la nieve y la temperatura, parecieron ser mas importantes que lluvia, la
cual influye la abundancia de los gorriones en invierno. Las densidades invernales
de los gorriones que coexisten fueron estrechamente correlacionados, sugiriendo
gue las especie en este gremio responden similarmente a las condiciones de
invierno variable en diferentes afios. DeSante y Geupel (1987) examinaron la
productividad de las aves en un pastizal de la costa y encontraron una relacion
entre el nimero de aves jovenes anillados y el total anual de lluvias (invierno)
durante la época anterior. La productividad fue baja en afios de precipitacion
extremadamente baja, e incrementd al maximo en afios de promedio o ligeramente
por encima del promedio de lluvias, y declind sustancialmente en afios de lluvias

muy fuertes o extremosas.

Grzybowski (1982) encontré6 que entre cuatro sitios de pastizal en

Oklahoma y Texas durante el invierno, el sito de estudio del sur de Texas aportd
significativamente mas biomasa de aves en pastizales pastoreados en forma
moderada que en aquellos fuertemente pastoreados, y los nUmeros poblacionales
de aves fueron mas altos durante un periodo récord de lluvias. Las clases de aves
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granivoras estuvieron positivamente correlacionadas con la produccion de semillas.
El gorrién sabana y el pradero fueron especies mas abundantes en todos los sitios,
y el gorrion sabana fue la especie dominante sobre el pastizal ligeramente
pastoreado. Los praderos fueron mas abundantes sobre sitios fuertemente

pastoreados que sobre aquellos moderadamente pastoreados.

Smith (1963) noté que cuando el pasto es cortado para ensilaje, el
material requerido para el gorrion chapulin para construir su nido, a inicios de junio
resulta en una pérdida temprana de la cobertura para el anidamiento. Los nidos
restantes estuvieron expuestos al clima y depredadores. Por otra parte, el gorrién
de Henslow abandona los sitios después de que el pasto es cortado. Smith y Kruse
(1992) encontraron que el verdugo alcaudén en lllinois fue mas comun en pastas
cercanas a cultivos de maiz y areas residenciales. Un analisis de regresion revelo
gue la abundancia de los verdugos alcaudones estuvo positivamente
correlacionada con las pastas para ensilaje y cultivos en general, y negativamente
correlacionada con las areas de cultivo cosechadas en areas boscosas. Las
practicas de uso del suelo parecen influir sobre la distribuciéon y abundancia de los

verdugos alcaudones.

Lloyd et al. (1998), encontraron que la densidad y distribucion del
mezquite ejercid una influencia fuerte sobre la comunidad de aves del pastizal, por
ejemplo, la abundancia del cardenal pardo y el chipe de Lucy y la abundancia total
de aves estuvo positivamente correlacionada con el incremento de la densidad del
mezquite mientras que la abundancia de la matraca del desierto tuvo
negativamente correlacionada con el incremento de la densidad del mezquite. Igl y
Ballard (1999) encontraron que el promedio de la densidad de las aves de pastizal
fue la mas alta en pastizales combinados con arbustivas y la mas baja en areas
lefiosas. La abundancia de especies de pastizal mas comunes a través de los cinco
habitats fueron el pradero, el gorrion sabana, el gorrion chapulin, el gorrién cola

blanca y el verdugo alcaudoén.
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Wray et al. (1982), encontraron que el pobre éxito reproductivo de los
gorriones chapulin, gorriones sabana, gorriones cola blanca y los gorriones
comunes durante la época reproductiva sobre la superficie de minas restauradas
fue atribuido a una presién diferencial de depredacion de los huevos y la pérdida de
nidos. La variacion de las densidades en épocas en reproduccion reflejé los
cambios en vegetacion, disponibilidad de habitat para el anidamiento mas

adecuado, y la mortalidad diferencial durante la migracion sobre areas invernales.
2.8. El uso de las parcelas para monitoreo de aves de pastizal

Los estudios de aves son de gran importancia para la observacion de
los patrones de distribucién y abundancia de sus comunidades. Los primeros
estudios de aves fueron hechos por la ex oficina de inspeccion bioldgica de los
Estados Unidos de Norteamérica con la creacion de los primeros censos de aves
entre los afios 1914-1920. Entre los afios 1939-1984, la Sociedad Nacional
Audubon se encarga del patrocinio de los programas y publicaciones anuales de
las aves de Norteamérica. Posteriormente en el afio 1985 el laboratorio de
ornitologia de Cornell se encarga de administrar la informacion de aves en sus
afos siguientes sin la publicacion de los mismos. Es hasta el afio de 1990 cuando

es publicado como un suplemento en las revistas de ornitologia (USGS, 2011).

La reproduccion de aves y los programas de censos son basados en
los estudios en parcelas individuales dentro de un solo tipo de habitat. Asi mismo el
uso de otros métodos estandarizados para el estudio y evaluacion de las
comunidades de aves Yy la vegetacion, proporcionando los cambios que ocurren
dentro y fuera de la avifauna como las relaciones con otras especies de aves y
especies pequefias de mamiferos. La metodologia es variable para el uso de las
parcelas de estudio en aves, las cuales requieren de ciertas condiciones para su
establecimiento que se deben de encontrar relativamente libres de toda
perturbacion, el numero depende de la disponibilidad de personas a realizar estos
tipos de censos (USGS, 2011).
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El tamafio exacto de las parcelas en las &reas de estudio también son
relativamente al esfuerzo de muestreo necesario para el estudio, las dimensiones
recomendadas abarcan desde 1ha hasta 100ha lo cual depende de la geografia del
lugar (Ralph, 1993).

James y Shugar (1970) mencionan que la recopilacion de la
informacion obtenida de los estudios cuantitativos de aves y vegetacion describe la
composicion de especies y la estructura de la vegetacion de cierta comunidad en
la comparacién de los habitats.

Robbins (1970) emplea la metodologia de asignacion de terreno para
estimar las densidades de poblacién en cada especie presente de aves utilizando
las parcelas de estudio. Esta metodologia mencionada solo ha sido ligeramente
modificada desde que fueron inicialmente descritas y detalladas por Williams
(1936), lo que permite la comparacion entre parcelas en estudios de aves en dos
tipos de habitat.

2.9. Efecto del manejo del habitat en las aves de pastizal

Fulbright (1996) desarroll6 un modelo conceptual basado en la
hipotesis de disturbio intermedio para sostener la rigueza de especies de plantas y
animales, la cual depende de las escalas espaciales y temporales. De esta manera,
el argument6 que la heterogeneidad del paisaje puede ser maximizada, resultando
en una mayor variedad de especies de plantas las cuales proveen forraje para el
ganado y al mismo tiempo promueven el habitat para la fauna silvestre. Sin
embargo, el advirti6 que una vez que los tratamientos son duplicados, éstos deben
ser utilizados permanentemente para mantener la arquitectura del paisaje deseado.
La eficacia del control de plantas lefiosas dependera del tipo de método, flora del
area, tipo de suelo y las referencias de precipitaciones antes y después de que los
tratamientos fueran aplicados. Fullbright y Guthery (1996) afirmaron que si los
métodos mecanicos son planeados de tal manera que la cantidad de arbustos
removidos y la configuracion de los arbustos restantes son planeados
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adecuadamente, el habitat para la comunidad de aves del pastizal puede ser

mejorado.

Thatcher et al. (2006) evaluaron los efectos del tiempo transcurrido
desde la quema prescrita y la temporada de quema sobre la tasa de sobrevivencia
del gorrion de Henslow. Los gorriones en areas con intervalos de quema de dos
afos tuvieron tasas de sobrevivencia bajas que aquellos sitios donde se quemo un
afo anterior. Asi, ellos recomendaron que el intervalo de quemas debiera de ser en
un afio en vez del intervalo histéricamente empleado (3 afios) y que la
configuracion de la quema deba ser menos de 500 metros para mantener
condiciones adecuadas para los gorriones. En un estudio distinto, Wilson y
Crawford (1979) evaluaron la respuesta de la codorniz comiun a una quema
controlada en los pastizales del sur de Texas. Ellos encontraron que el suelo
desnudo y el numero de codornices sobre areas quemadas declinaron con el
tiempo desde que el fuego fue aplicado. Sin embargo, para finales del segundo afo
de estudio, la ocurrencia de las codornices en las areas quemadas y control fueron
similares debido a que el porcentaje de suelo desnudo habia disminuido en el area
guemada. Ellos sugirieron que un programa de quemas frecuentes puede ser un
esquema de manejo viable para esta regién; sin embargo se debe tener cuidado
debido a que esta frecuencia sugerida por Wilson y Crawford podria promover una
etapa climax del pastizal, por lo tanto, afectaria la calidad del habitat para la

codorniz a largo plazo.

Ransom y Shulz (2007) evaluaron los efectos de la quema prescrita
sobre la codorniz comun sobre un pastizal semiarido. Ellos encontraron que la
densidad de codornices fue variable y baja entre los afios y tratamientos. Ransom y
Schultz encontraron que la codorniz fue inversamente relacionada a la obstruccion
visual de la vegetacion y positivamente relacionada a la heterogeneidad de la
cobertura del pasto. Ellos sefialaron que el uso del fuego prescrito en ambientes

xericos puede ser neutral; sin embargo ellos recomendaron aplicar esta técnica
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mediante la quema de parches a través del paisaje en vez de quemar superficies

grandes.

Lueders et al. (2006) evaluaron la densidad poblacional de las aves de
pastizal en el contexto de manejo de ganado y bisonte en las praderas de pastizal
mixto. Ellos encontraron que las parcelas utilizadas por el bisonte tuvieron mas
heterogeneidad que aquellas utilizadas por el ganado con respecto a la cobertura
de arbustivas. Sin embargo, la rigueza de especies y la densidad no fueron
diferentes entre los tratamientos (pastoreo de ganado vs. pastoreo de bisontes),
pero la densidad del gorrion sabana fue 4.9 veces mayor en parcelas pastoreadas
por el ganado, las cuales tuvieron baja estructura de la vegetacion. Por lo tanto,
concluyeron que la presencia de aves puede ser mayor en las cargas animales
moderadas sin uso del fuego en comparacion con el uso de pastoreo de bisontes

con cargas bajas y en combinacién con el uso del fuego.

Winter et al. (2006:158) encontraron que la densidad del gorrion
sabana, gorrion palido, tordo arrocero, fueron influidos “por el tamafo del parche,
paisaje, region, y la estructura de la vegetacion local, mas que la estructura de la
vegetacion local por si sola”, sin embargo la respuesta de la densidad al tamafio del
parche fue diferente entre regiones, tiempo y especies. Por otra parte, los efectos
del paisaje para estas especies fue similar entre regiones, tiempo y con el gorrion
sabana. Ellos sugirieron que es importante implementar un enfoque adaptativo al
manejo de recursos de acuerdo a la escala a la cual los parches fueron

impactados.

2.10. Pastoreo

El pastoreo es considerado como una de las herramientas para mejorar
el habitat de fauna silvestre. Los sistemas de pastoreo los cuales integran el
descanso o la rotacion diferida son benéficos para muchas especies de fauna
silvestre debido a que este enfoque provee habitat sin disturbio durante la época de

anidamiento (Holechek et al.1982, Campbell et al. 1984). Holechek y otros
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sugirieron que si la intensidad del pastoreo estuvo basada sobre la altura de la
biomasa (altura del rastrojo) en lugar de porcentaje de uso, los manejadores
podrian tener mejor oportunidad para manejar recursos multiples y especies como
fauna silvestre y ganado, y sus requerimientos de habitat. Debido a que los nichos
de las aves pueden estar relacionadas con la estructura del habitat, el pastoreo
probablemente afectaria la estructura de la vegetacion, y de esta manera los nichos
disponibles para las especies de aves (Wiens 1973). Es este respecto, Wiens
(1973) encontré que el gorridn chapulin fue mas abundante en las parcelas sin
pastorear debido a su mayor cobertura de pastos y altura de la vegetaciéon
comparado con los sitios pastoreados. Las caracteristicas del habitat que
representaron la presencia del gorrion chapulin sobre los sitios pastoreados fue del

95% 20% y 0% de pastos, hierbas y cobertura de suelo desnudo respectivamente.

Por ejemplo, Wilson y Crawford (1981) evaluaron las respuestas de la
codorniz comun a dos sistemas de pastoreo rotacional y uno continuo en la costa
del sur de Texas. Ellos encontraron que la codorniz fue mas abundante bajo un
sistema de pastoreo de alta intensidad y baja frecuencia comparado al pastoreo
continuo o rotacional diferido. Ademas las codornices incrementaron
significativamente del primer tiempo del muestreo al siguiente sobre el sistema de
pastoreo rotacional diferido y disminuy6 significativamente en el sistema continuo.
Los autores relacionaron esta respuesta a un mayor porcentaje de suelo desnudo y
cobertura de hierbas junto con menos cobertura de pasto, lo cual promovié espacio

para el movimiento y alimentacién de las codornices.

Resultados similares fueron encontrados por Shultz y Guthery (1988)
guienes compararon los efectos del sistema de pastoreo de corta duracion y
continuo sobre la vegetacion y la densidad de la codorniz comun. Ellos encontraron
gue las codornices seleccionaron areas con la mayor biomasa vegetal con respecto
a los puntos al azar sobre el sistema de pastoreo de corta duracién (SDG), y la
tendencia opuesta en el sistema de pastoreo continuo (CG). Ademas, las
densidades de codorniz fueron mayores en la SDG que sobre el CG. Los autores
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creen que SDG afect6 positivamente la densidad de las codornices mediante la
modificacién de la estructura del hébitat (con respecto a los 30 cm. del suelo),
aumentando el espacio de movimiento y alimentacion, especialmente cerca de las
fuentes de agua para el ganado. Wilkins y Swank (1992) encontraron que la
codorniz comun fue beneficiada por el uso del sistema de pastoreo de corta
duracion (SDG), comparado con el sistema de pastoreo de rotacion diferida a un
corto plazo. Los sitios utilizados por la codorniz fueron caracterizados por un
porcentaje mayor de hierbas y suelo desnudo, y una altura de plantas menor asi
como el porcentaje de materia organica. Los rangos de los parametros de habitat
anteriores oscilaron entre 18% y 26% para la cobertura de arbustivas, 23% a 42%
de cobertura de pastos, 15% al 29% de cobertura de hierbas y un porcentaje de
suelo desnudo entre el 26 y el 30%. Wilkins y Swank concluyeron que el sistema de
pastoreo de corta duracion alter6 la estructura del nivel del suelo durante las
temporadas del otoflo e invierno promoviendo el espacio utilizable para las

codornices.

Es un estudio de invierno, Grzybowski (1983) encontr6 que los
pastizales moderadamente pastoreados (1.5 m de altura del pasto) en la costa del
sur de Texas, soportd significativamente mas biomasa de aves que en sitios
severamente pastoreados (menos de 0.5 m de altura de pastos). Por ejemplo, la
densidad del gorriéon sabana fue dos veces mayor sobre los pastizales ligeramente
y moderadamente pastoreados, comparados con aquellos pastizales fuertemente
pastoreados, y evitaron habitats con una altura de vegetacién mayor a 1 metro. Por
otra parte, el gorrion chapulin fue encontrado en pastizales moderadamente

pastoreados.

Bock et al. (1984) evaluaron la respuesta de las aves sobre un pastizal
semidesértico pastoreado moderadamente, y sobre uno no pastoreado. Ellos
encontraron que la comunidad de aves respondié de manera diferente en los sitios
pastoreados y no pastoreados. Por ejemplo, el gorrion chapulin fue
significativamente mayor en los tratamientos sin pastoreo que sobre los
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tratamientos pastoreados durante la época de verano e invierno, en el caso del
pradero no mostro una diferencia entre los dos tratamientos durante ambas épocas.
Sin embargo, su abundancia fue ligeramente mas baja sobre los tratamientos no
pastoreados comparados con los tratamientos pastoreados. La abundancia del
cenzontle fue significativamente mayor en tratamientos pastoreados que sobre los
tratamientos no pastoreados durante la temporada de verano. Los atributos del
habitat difirieron entre los tratamientos también. Por ejemplo, la cobertura del pasto
fue significativamente mayor (80%) sobre los tratamientos no pastoreados que
sobre los tratamientos pastoreados (56%), y la cobertura de hierbas fue
significativamente mayor (12%) sobre los tratamientos no pastoreados que sobre
los pastoreados (6%). La cobertura del suelo desnudo fue significativamente mayor
(35%) sobre el tratamiento de pastoreo comparado con el tratamiento sin pastoreo
(18%) y la cobertura de arbustivas fue similar entre los tratamientos pastoreados y
sin pastoreo (12%, 14%) respectivamente. Bock y otros concluyeron que las
especies de aves tales como el gorrion chapulin y el gorrion de Cassin fueron
beneficiados por el tratamiento de no pastoreo debido a que necesitan

sustancialmente mayor cobertura de pastos.

Baker y Guthery (1990) evaluaron los efectos de dos intensidades de
pastoreo continuo en algunas aves del pastizal y caracteristicas en la region sur de
la costa de Texas. Ellos encontraron que el pastoreo moderado tuvo
significativamente mas baja cobertura de suelo desnudo (5%) que el pastoreo
intensivo (17%) sobre suelos arcillosos, mientras que la cobertura de suelo
desnudo en suelos arenosos no fue diferente (12 vs. 11) entre las intensidades de
pastoreo intensivo y moderado. Ellos encontraron las mas altas densidades del
pradero sobre suelos arcillosos que sobre suelos arenosos, asi como las
densidades mas altas sobre el pastoreo moderado en comparacién con el pastoreo
intensivo, mientras la paloma huilota mostré una respuesta opuesta. Por ultimo, la
abundancia de la codorniz comun fue similar entre las intensidades del pastoreo y

tipo de suelo. Baker y Guthery sefalaron que las intensidades de pastoreo
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utilizadas en su estudio no fueron suficientes para proveer hébitat adecuado para
las especies de aves para forrajear semillas en el suelo. Por ejemplo, Guthery
(1986) afirma que la cobertura 6ptima de suelo desnudo para la codorniz comun

oscila entre 30% y el 60%.

Fontaine et al. (2004) evaluaron el efecto de la distancia de los aguajes
para el ganado sobre las especies de aves del pastizal y encontraron que la
comunidad de especies de aves respondieron de manera diferente dependiendo de
la especie de ave. Por ejemplo, aquellas especies que dependen de menor
cobertura vegetal tales como el llanero alipalido, su abundancia disminuyé
conforme la distancia se incrementd con respecto a los aguajes, y en un patron
similar fue encontrado para las alondras cornudas pero con una tendencia mas
débil. Entre las abundancias de las especies que no respondieron a la distancia con

respecto a los aguajes estuvieron el gorribn sabana y el gorrién chapulin.

Lauder et al. (2006) evaluaron las poblaciones de aves del pastizal en
sistemas de pastoreo con bisontes y bovinos. Las parcelas de pastoreo con ganado
tuvieron mayor riqueza de especies que aquellas parcelas con pastoreo de
bisontes. Las densidades del gorrion chapulin y el pradero fueron similares entre
los regimenes de pastoreo y afios, las parcelas de ganado tuvieron
significativamente mas cobertura de suelo desnudo comparado con las parcelas
con pastoreo de bisonte. Lauder y colaboradores hicieron hincapié en la diferencia
de la heterogeneidad estructural del habitat entre las parcelas de ganado y bisonte,
siendo las del ganado mas homogéneas debido a la distribucion uniforme del

ganado bajo una carga animal moderada.

Griebel et al. (1998) encontraron que la abundancia del pradero fue
significativamente mayor en el tratamiento del pastoreo con ganado comparado
con el tratamiento de pastoreo por el bisonte y fuego, aun y cuando la estructura de
la vegetacion en términos de altura (32 vs. 34 cm.) fue similar entre los

tratamientos, la abundancia del gorrion chapulin fue similar entre tratamientos. En
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el mismo estudio, la abundancia de la paloma huilota fue significativamente mayor
en sitios quemados comparado con los sitios ho quemados dentro de las parcelas
de bisonte con fuego, aun y cuando la abundancia del gorrién chapulin fue similar
entre los sitios quemados y sin quemar en las mismas parcelas de bisonte y fuego,

ésta fue ligeramente mayor en los sitios no quemados.

Los efectos de la presion del pastoreo, la biomasa de presas y el
tiempo estacional del pastoreo han sido documentados en relacion con la seleccion
del habitat. Por ejemplo, Davis y colaboradores (1999) evaluaron la distribucion y
las asociaciones del habitat para un ave del pastizal endémica tal como la bisbita
llanera dentro de cuatro tipos de habitat. Esta especie ocurri6 mas frecuentemente
en pastas nativas y sembradas que en &reas agricolas, y ocurri6 menos

frecuentemente en pastas fuertemente pastoreadas.

31



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del area de estudio

El trabajo de campo se realizé en el rancho experimental ganadero “Los Angeles”
localizado al sur del municipio de Saltillo, Coahuila a 34 Km. por la carretera 54. En el
Km. 319 entronca en un camino de terraceria con direccion oriente rumbo al ejido “La
Hedionda grande”. Las coordenadas geograficas son 100° 58 07” y 101° 04’ 14”
longitud Oeste y entre los 25° 02’ 12” y 25° 08’ 51” latitud Norte (Detenal, 1970;
Serrato, 1983).
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Figura 1. Localizaciéon del rancho experimental
“Los Angeles”.

3.2. Metodologia llevada a cabo en campo

Inicialmente, a través de una prospeccién de campo, se eligieron 9 sitios de
estudio, de los cuales 3 de estos estuvieron representados por pastizales medianos
abiertos (PMA) y 6 por pastizales medianos abiertos con presencia de perro de la
pradera (PMA+P).

Los muestreos se llevaron a cabo en el invierno 2012-2013 a partir de Enero 25
hasta el 18 de Febrero de 2013. El esquema de muestreo utilizado fue un sistematico

estratificado utilizando transectos lineales de 300 metros de longitud con una
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separacion minima entre éstos de 150 metros para evitar pseudoreplicacion. Para los
tres sitios de PMA se recorrieron 20 transectos y para los seis sitios de PMA+P se

recorrieron 71 transectos, siendo en total 91 transectos.

El sitio nimero 1, 2 y 3 de PMA tuvieron 8, 7, y 5 transectos, respectivamente,
mientras que el sitio 1, 2, 3, 4, 5, y 6 de PMA+P tuvieron 11, 11, 8, 12, 11, y 18
transectos, respectivamente. Cada uno de los 91 transectos fueron muestreados 3
veces en el periodo anteriormente mencionado. La hora de muestreo fue llevado a
cabo entre las 7:00 a.m. y 12:00 p.m. y entre las 4:00 y 7:00 p.m. o hasta que las

condiciones de luminosidad permitieron realizar la identificacion de las aves.

Una vez iniciado el muestreo, cada vez que un individuo o grupo de aves de la
misma especie era detectada, se procedia a determinar la distancia perpendicular
con un distanciometro Nikon 550 en el sitio del avistamiento independientemente que
el ave o grupo de estas se haya movido. Los recorridos se realizaron a una velocidad
constante de aproximadamente 5 km/h y sin presencia de precipitacion o neblina

densa.

Para la evaluacién estructural del habitat se establecieron 3 puntos de
evaluacion en cada transecto utilizado para el muestreo de aves. El primero y tercero
de éstos fueron ubicados en el origen y al final del transecto y el segundo en la parte
intermedia a 150 m de distancia respecto al origen.

En cada uno de los puntos se establecieron 4 lineas de Canfield (Canfield,
1941) de 30 m de longitud en direccion de los cuatro puntos cardinales (N, S, Ey O)
con respecto al punto de origen de cada punto establecido. Lo anterior como base de
la evaluacion estructural del habitat. Para evaluar la cobertura arbustiva (CA%) se
utilizo cada linea de Canfield.

Para el caso de la densidad de arbustivas (DA) se utilizé la misma linea de
Canfield con un ancho de 1 m por el lado derecho de cada linea para contabilizar los

individuos que cayeran dentro de la parcela de 30 m?. Cuando los arbustos estaban

33



parcialmente dentro de la parcela, se registro un individuo cuando al menos la mitad
de la base del arbusto estaba dentro de la parcela. La (DA) se categorizd en tres
alturas (0.0-1.0 m, 1.1-2.0 my de 2.1-2.5 m).

Para la evaluacion de la densidad de monticulos totales (MT), densidad de
monticulos activos (MA) y la densidad de monticulos inactivos (MI) de perro de las
praderas se utilizé el mismo criterio que la (DA). Para la estimacién de la obstruccion
visual se establecié una baliza de 20 cm de ancho y 2 m de alto en el centro del
punto de origen de los 4 transectos, segmentado en 4 categorias de altura (0.0-0.5,
0.51-1.0, 1.1-1.5, y de 1.5-2.0 m). La obstruccién visual de las 4 categorias
anteriores fue estimada a una altura de 1 metro respecto al suelo y a una distancia

de 5 metros en cada punto cardinal (Figura 2).

Para el caso de la evaluacion del porcentaje de suelo desnudo (SD %), materia
organica (MO %), hierbas (HI %) y pastos (PA %) se establecieron 3 parcelas de 50 x
50 cm (Daubenmire, 1958) a cada 10 metros siguiendo en forma paralela a dos
metros de distancia la linea de Canfield. La altura del pasto (AP) fue registrada en la

esquina superior derecha de cada cuadrante.

30m

Fig.2 Escenificacion del establecimiento de unidades de muestreo
en la evaluacion estructural del habitat.
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3.3. Analisis estadistico

El andlisis estadistico utilizado fue a través de la obtencién del promedio o
media de cada variable anteriormente mencionada con sus correspondientes
intervalos de confianza al 95% de confiabilidad utilizando el software STATISTICA
version 7.0. Para comparar si existio diferencia estadisticamente significativa de
cualquier variable entre PMA y PMA+P, se utiliz6 la amplitud de los intervalos de
confianza. Si los anteriores se traslaparon no existié diferencia alguna, por el
contrario cuando éstos no se traslaparon existio diferencia significativa. Sin embargo,
para aquellos casos donde existio traslape de intervalos de confianza pero los
valores representaron una significancia biolégica, la informacién fue tomada en

cuenta para la discusién de resultados.

Para estimar el esfuerzo de muestreo en PMA y PMA+P se llevo a cabo una
curva de acumulacién de especies para evidenciar si el nUmero de repeticiones por
transecto fue lo suficiente para registrar la comunidad de aves representativas en

cada sitio y por ende la riqueza de especies.

De acuerdo al numero de especies acumuladas durante el periodo de muestreo,
se asume que la probabilidad de afiadir una nueva especie disminuye conforme se

incrementa el esfuerzo de muestreo hasta que no aparezca una nueva especie.
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4. RESULTADOS

4.1. Curvas de esfuerzo de muestreo

Basado en el esfuerzo de muestreo general (areas internas y de ecotonia) para
estimar la riqueza de especies de aves del pastizal durante el invierno 2012-2013, el
(PMA+P) requirid6 190 transectos para estimar un total de 22 especies presentes,
mientras que en (PMA) fueron requeridos 35 transectos para determinar el total de
16 especies de aves del pastizal (Grafica 1).
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Gréfica 1. Curva de esfuerzo de muestreo en el PMA y PMA+P

El esfuerzo de muestreo en transectos internos para estimar la rigueza de especies
de aves del pastizal durante el invierno 2012-2013, el (PMA+P) requirié 96 transectos
para estimar un total de 15 especies presentes, en tanto que el (PMA) fueron
requeridos 31 transectos para estimar un total de 15 especies de aves del pastizal
mediano abierto (Grafica 2).
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Gréfica 2. Curva de esfuerzo de muestreo en el PMA y PMA+P

en areas internas.

El esfuerzo de muestreo en transectos de ecotono para estimar la riqueza de
especies de aves de pastizal durante el invierno 2012-2013, el (PMA+P) requirié 66
transectos que estimaron 21 especies de aves del pastizal, mientras que en el (PMA)
7 transectos fueron necesarios para estimar la cantidad de 7 especies de aves

presentes (Grafica 3).
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Grafica 3. Curva de esfuerzo de muestreo en el PMA y PMA+P

en areas de ecotonia.
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4.2. Riqueza de especies de aves del pastizal en PMA y PMA+P

En el presente estudio, en forma general se registraron un total de 24 especies
de aves del pastizal. En PMA+P se registraron 22 especies, mientras que en PMA se

registraron 16 especies. 14 especies estuvieron presentes en ambos tratamientos.

Las especies que estuvieron presentes en PMA fueron: Gorrion cola blanca
(Poecetes gramineus), Gorrién chapulin (Ammodramus savannarum), Gorrion de bird
(Passer domesticus), Paloma huilota (Zenaida macroura), Gorribn sabanero
(Passerculus sadwichensis), Bisbita llanera (Anthus spragueii), Pradero tortilla con
chile (Sturnella magna), Gorrion de brewer (Spizella breweri), Alondra cornuda
(Eremophila alpestris), Codorniz escamosa (Callipepla squamata), Gorribn de
worthen (Spizella wortheni), Alcaudon verdugo (Lanius ludovicianus), Cernicalo
americano (Falco spalverius), Halcon mexicano (Falco mexicanus), Papamoscas

llanero (Sayornis saya) y el Halcon aplomado (Falco femoralis).

Las especies que estuvieron presentes en PMA+P fueron: la Alondra cornuda
(Eremophila alpestris), Gorribn de worthen (Spizella wortheni), Gorrion cola blanca
(Poecetes gramineus), Bisbita llanera (Anthus spragueii), Pradero tortilla con chile
(Sturnella magna), Gorrion de bird (Passer domesticus), Gorribn chapulin
(Ammodramus savannarum), Zarapito pico largo (Numenius americanus),
Cuitlacoche pico curvo (Toxostoma curvirostre), Papamoscas llanero (Sayornis
saya), Codorniz escamosa (Callipepla squamata), Rascador pardo (Pipilo fiscus),
Gorrion sabanero (Passerculus sadwichensis), Paloma huilota (Zenaida macroura),
Cernicalo americano (Falco spalverius), Paloma ala blanca (Zeneida asiatica),
Tecolote llanero (Athene cunicularia), Gorrion de brewer (Spizella breweri), Cuervo
llanero (Corvus cryptoleucus), Gorrion palido (Spizella pallida), Alcaudén verdugo

(Lanius ludovicianus) y el Carpintero del norte (Colaptes auratus).

Las especies que estuvieron presentes en ambos tratamientos fueron: la
Alondra cornuda (Eremophila alpestris), Gorrion de worthen (Spizella wortheni),

Gorrion cola blanca (Pooecetes gramineus), Bisbita llanera (Anthus spragueii),
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Pradero tortilla con chile (Sturnella magna), Gorrion de bird (Passer domesticus),
Gorrion chapulin (Ammodramus savannarum, Papamoscas llanero (Sayornis saya),
Codorniz escamosa (Callipepla squamata), Gorrion sabanero (Passerculus
sadwichensis), Paloma huilota (Zenaida macroura), Cernicalo americano (Falco
spalverius), Gorrion de brewer (Spizella breweri), y el Alcaudon verdugo (Lanius

ludovicianus).

Cuadro 1. Especies presentes en areas de pastizal mediano abierto (PMA).

Especies en PMA 1 2 3 Total
Gorrlpn cola blanca (Pooecetes 117 68 1 186
gramineus)
Gorrion chapulin (Ammodramus 76 39 3 123
savannarum)
Gorrion de bird (Passer domesticus) 55 44 0 99
Paloma huilota (Zenaida macroura) 9 45 0 54
Gorrion sabanero (Passerculus
sadwichensis) 3 21 0 24
Bisbita llanera (Anthus spragueii) 13 3 20
Pradero tortilla con chile (Sturnella 9 3 15
magna)
Gorrion de brewer (Spizella breweri) 1 12 0 13
Alondrg cornuda (Eremophila 0 0 11 11
alpestris)
Codorniz escamosa (Callipepla 8 0 0 3
squamata)
Gorrion _de worthen (Spizella 0 . 0 .
wortheni)
Alcau_d_on verdugo (Lanius 1 1 0 5
ludovicianus)
Cernlce}lo americano (Falco 5 0 0 >
spalverius)
Halcon mexicano (Falco mexicanus) 2 0 0 2
Papamoscas llanero (Sayornis saya) 1 0 0 1
Halcon aplomado (Falco femoralis) 1 0 0 1
Total 298 244 26 568
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Cuadro 2. Especies presentes en areas de pastizal mediano abierto con
presencia de perro de la pradera (PMA+P).

Especies en PMA+P

1 2 3 4

5

6 TOTAL

Alondra cornuda (Eremophila alpestris)
Gorrion de worthen (Spizella wortheni)
Gorrion cola blanca (Pooecetes
gramineus)

Bisbita llanera (Anthus spragueii)
Pradero tortilla con chile (Sturnella
magna)

Gorrion de bird (Passer domesticus)
Gorrion chapulin (Ammodramus
savannarum)

Sarapito pico largo (Numenius
americanus)

Cuitlacoche pico curvo (Toxostoma
curvirostre)

Papamoscas llanero (Sayornis saya)
Codorniz escamosa (Callipepla
squamata)

Rascador pardo (Pipilo fiscus)

Gorrion sabanero (Passerculus
sadwichensis)

Paloma huilota (Zenaida macroura)
Cernicalo americano (Falco spalverius)
Paloma ala blanca (Zeneida Asiatica)
Tecolote llanero ( Athene cunicularia)
Gorrion de brewer (Spizella breweri)
Cuervo llanero (Corvus cryptoleucus)
Gorrion palido (Spizella pallida)
Alcaudon verdugo (Lanius ludovicianus)
Carpintero del norte (Colaptes auratus)

111 116 6 61
0 43 121 O

4 83

32 8 32
17
21 12 11
1 13 9
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0
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2
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2
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Total

131 230 261 183 60 200 1065

40



N.de especies.

N. de especies

25

20

15
mPMA

10 B PMA+P

Tratamientos

Gréfica 4. Riqueza de especies de aves del pastizal
en PMAy PMA+P.
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Gréfica 5. Riqueza de especies de aves del pastizal
en PMA y PMA+P en areas internas.
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Gréfica 6. Riqueza de especies de aves del pastizal
en PMA y PMA+P en &reas de ecotonia.

4.3. Caracterizacion del habitat estructural general de (PMA) y (PMA+P).

El porcentaje de cobertura arbustiva (CA %) en (PMA) no fue estadisticamente
diferente respecto al (PMA+P). El promedio del (CA %) en (PMA) fue (Promedio *
95% I.C.; 0.123 £ 0.093) y en (PMA+P) fue (0.241 £ 0.181). Por lo tanto los valores
del (CA %) en ambos tratamientos son similares debido al traslape de sus intervalos

de confianza.

La densidad arbustiva (DEN) (plantas/30m?) con una categoria de altura de (0.0-
1.0m) en (PMA) no fue estadisticamente diferente respecto a (PMA+P). El promedio
de (DEN) en (PMA) fue (Promedio £ 95 I.C.; 0.199+£ 0.155) y en (PMA+P) fue (0.222
+ 0.175). Por lo tanto los valores de (DEN) en ambos tratamientos son similares
debido al traslape de sus intervalos de confianza.

La densidad arbustiva (DEN) (plantas/30m?) con una categoria de altura de (1.1-
2.0m) en (PMA) no fue estadisticamente diferente respecto a (PMA+P). El promedio
de (DEN) en (PMA) fue (Promedio + 95% I.C.; 0.016 = 0.034) y en (PMA+P) fue
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(0.033 + 0.036). Por lo tanto los valores de (DEN) en ambos tratamientos son
similares debido a | traslape de sus intervalos de confianza.

La densidad arbustiva (DEN) (plantas/30m?) con una categoria de altura de (2.1-
2.5 m) en (PMA) como en (PMA+P) fue de cero individuos.

La densidad de monticulos totales de perro de la pradera (MT)
(monticulos/30m?) en (PMA), fue estadisticamente diferente respecto a (PMA+P). El
promedio de la densidad de (MT) en (PMA) fue (Promedio £ 95% I.C.; 0.083 + 0.085)
y en (PMA+P) fue (0.709+ 0.118).

La densidad de monticulos activos (MA) (monticulos/30m?) en (PMA), fue
estadisticamente diferente respecto a (PMA+P). El promedio de la densidad de (MA)
en (PMA) fue (Promedio + 95% I.C.; 0.00 £ 0) y en (PMA+P) fue (0.289 + 0.083). Por
lo tanto los valores de (MA) en ambos tratamientos son diferentes debido a que sus

intervalos de confianza no se traslapan.

La densidad de monticulos inactivos (MI) (monticulos/30m?) en (PMA), fue
estadisticamente diferente respecto a (PMA+P). El promedio de la densidad de (MI)
en (PMA) fue (Promedio + 95% I.C.; 0.083 £ 0.085) y en (PMA+P) fue (0.415 +
0.090). Por lo tanto los valores de (MI) en ambos tratamientos son diferentes debido

a gue sus intervalos de confianza no se traslapan.

El porcentaje de obstruccion visual (OV %) en el primer estrato horizontal
correspondiente a una altura de 0.0 a 0.5m en (PMA) fue estadisticamente diferente
respecto a (PMA+P). El promedio del (OV %) en (PMA) fue (Promedio + 95% I.C.;
67.133 + 10.395) mientras que en (PMA+P) fue de (25.536 = 5.634). Por lo tanto los
valores del (OV %) en ambos tratamientos son diferentes debido a que sus intervalos

de confianza no se traslapan.

El porcentaje de obstruccion visual (OV %) en el segundo estrato horizontal
correspondiente a una altura de 0.51-1.0m en (PMA) fue estadisticamente diferente
respecto a (PMA+P). El promedio del (OV %) en (PMA) fue (Promedio + 95% I.C.;
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12.166 + 6.392) mientras que en (PMA+P) fue de (3.236 + 2.263). Por lo tanto los
valores del (OV %) en ambos tratamientos son diferentes debido a que sus intervalos

de confianza no se traslapan.

El porcentaje de obstruccion visual (OV %) en el tercer estrato horizontal
correspondiente a una altura de 1.1-1.5m en (PMA) no fue estadisticamente diferente
respecto a (PMA+P). El promedio del (OV %) en (PMA) fue (Promedio £ 95% I.C;
0.166 £ 0.348) mientras que en (PMA+P) fue de (0.294 + 0.492). Por lo tanto los
valores del (OV %) en ambos tratamientos son similares debido al traslape de sus

intervalos de confianza.

El porcentaje de obstruccion visual (OV %) del dltimo estrato horizontal
correspondiente a una altura de 1.5-2.0m tanto en (PMA) como en (PMA+P) fue de

cero.

El porcentaje de suelo desnudo (SD %) en (PMA) fue estadisticamente diferente
respecto a (PMA+P). El promedio del (SD %) en (PMA) fue (Promedio + 95% I.C.;
28.180 £ 4.691) y en (PMA+P) fue (46.192 + 3.188). Por lo tanto los valores del (SD
%) en ambos tratamientos son diferentes debido a que sus intervalos de confianza

no se traslapan.

El porcentaje de materia organica (MO %) en (PMA) fue estadisticamente
diferente respecto a (PMA+P). El promedio del (MO %) en (PMA) fue (Promedio +
95% I.C.; 20.555 + 2.719) y en (PMA+P) fue (12.207 + 1.503). Por lo tanto los valores
del (MO %) en ambos tratamientos son diferentes debido a que sus intervalos de

confianza no se traslapan.

El porcentaje de pastos (PA %) en (PMA) fue estadisticamente diferente
respecto a (PMA+P). El promedio del (PA %) en (PMA) fue (Promedio + 95% I.C.;
43.67+ 3.725) y en (PMA+P) fue (31.559 + 3.010). Por lo tanto los valores del (PA %)
en ambos tratamientos son diferentes debido a que sus intervalos de confianza no se

traslapan.
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El porcentaje de hierbas (HI %) en (PMA) no fue estadisticamente diferente
respecto a (PMA+P). El promedio del (HI %) en (PMA) fue (Promedio £ 95% I.C.;
7.59 + 1.682) y en (PMA+P) fue (10.086 + 1.843). Por lo tanto los valores del (HI %)

en ambos tratamientos son similares debido al traslape de sus intervalos de

confianza.

La altura de pasto (AP) en (PMA) fue estadisticamente diferente respecto a
(PMA+P). El promedio de la (AP) en (PMA) fue (Promedio £ 95% I.C.; 16.166 *
4.271) y en (PMA+P) fue (6.242 £+ 0.806). Por lo tanto los valores de la (AP) en

ambos tratamientos son diferentes debido a que sus intervalos de confianza no se

traslapan. (Cuadro 3).

Cuadro 3. Caracterizacion del habitat estructural de (PMA) y (PMA+P).

VARIABLE PMA PMA+P
Promedio I.C.95 |.S.C. 95 Promedio II.C.95 |.S.C. 95
% % % %

CA % 0.12395 0.03018 0.21772 0.24176 0.06046 0.42306
DA 1 0.19985 0.04474 0.35496 0.22213 0.04863 0.39563
DA 2 0.01665 -0.0182 0.0515 0.0338 -0.0029 0.07049
DA 3 0 0

MT 0.0833 -0.00251 0.16911 0.70978 0.59173 0.82784
MA 0 0.28964 0.20625 0.37303
MI 0.083 -0.00275 0.16875 0.4152 0.32475 0.50566
OV1% 67.13305 56.73763 77.52847 25.536 19.90156 31.17044
OV 2% 12.1664 5.77365 18.55915 3.23664 0.97294 5.50033
OV 3% 0.16665 -0.18215 0.51545 0.29409 -0.19845 0.78663
OV 4% 0 0

SD % 28.18 23.4887 32.8713 46.19283 43.0048 49.38085
MO % 20.555 17.83587 23.27413 12.20764 10.70422 13.71106
PA % 43.67 39.94434 47.39566 31.55983 28.54952 34.57013
HI % 7.59 590728 9.27272 10.08658 8.24341 11.92975
AP 16.166 11.89471 20.43729 6.24283 5.43615 7.0495
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4.3.1 Caracterizacion del habitat estructural de (PMA) y (PMA+P) en areas
internas.

Dentro de las areas internas, el porcentaje de cobertura arbustiva (CA %) en el
tratamiento de pastizal mediano abierto (PMA) no fue estadisticamente diferente
respecto al tratamiento de pastizal mediano abierto en colonias de perro de la
pradera (PMA+P). El promedio del (CA %) en (PMA) fue (Promedio £ 95% I.C.; 0.154
+ 0.113) y en (PMA+P) fue (0.038 + 0.042). Por lo tanto los valores del (CA %) en

ambos tratamientos son similares debido al traslape de sus intervalos de confianza.

La densidad arbustiva (DEN) (individuos/30m?) con una categoria de altura de
(0.0-1.0m) en (PMA) no fue estadisticamente diferente respecto a (PMA+P). El
promedio de (DEN) en (PMA) fue (Promedio + 95 I.C.; 0.249+ 0.189) y en (PMA+P)
fue (0.057 + 0.056). Por lo tanto los valores de (DEN) en ambos tratamientos son

similares debido al traslape de sus intervalos de confianza.

La densidad arbustiva (DEN) (Individuos/30m?) con una categoria de altura de
(1.1-2.0m) en (PMA) no fue estadisticamente diferente respecto a (PMA+P). El
promedio de (DEN) en (PMA) fue (Promedio + 95% I.C.; 0.020 + 0.044) y en
(PMA+P) fue (0.00 £ 0). Por lo tanto los valores de (DEN) en ambos tratamientos son

similares debido a | traslape de sus intervalos de confianza.

La densidad arbustiva (DEN) (individuos/30m?) con una categoria de altura de
(2.1-2.5 m) en (PMA) como en (PMA+P) fue de cero individuos.

La densidad de monticulos totales (MT) (monticulos/30m?) en (PMA), fue
estadisticamente diferente respecto a (PMA+P). El promedio de la densidad de (MT)
en (PMA) fue (Promedio £ 95% I.C.; 0.041 £ 0.060) y en (PMA+P) fue (0.818% 0.141).
Por lo tanto los valores de (MT) en ambos tratamientos son diferentes debido a que

sus intervalos de confianza no se traslapan.

La densidad de monticulos activos (MA) (monticulos/30m?) en (PMA), fue

estadisticamente diferente respecto a (PMA+P). El promedio de la densidad de (MA)
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en (PMA) fue (Promedio + 95% I.C.; 0.00 £ 0) y en (PMA+P) fue (0.347 £ 0.110). Por
lo tanto los valores de (MA) en ambos tratamientos son diferentes debido a que sus

intervalos de confianza no se traslapan.

La densidad de monticulos inactivos (MI) (monticulos/30m?) en (PMA), fue
estadisticamente diferente respecto a (PMA+P). El promedio de la densidad de (MI)
en (PMA) fue (Promedio + 95% I.C.; 0.041 £ 0.060) y en (PMA+P) fue (0.463 *
0.113). Por lo tanto los valores de (MI) en ambos tratamientos son diferentes debido

a que sus intervalos de confianza no se traslapan.

El porcentaje de obstrucciéon visual (OV %) en el primer estrato horizontal
correspondiente a una altura de 0.0 a 0.5m en (PMA) fue estadisticamente diferente
respecto a (PMA+P). El promedio del (OV %) en (PMA) fue (Promedio + 95% I.C.;
71.770 + 9.518) mientras que en (PMA+P) fue de (15.130 + 2.753). Por lo tanto los
valores del (OV %) en ambos tratamientos son diferentes debido a que sus intervalos

de confianza no se traslapan.

El porcentaje de obstruccion visual (OV %) en el segundo estrato horizontal
correspondiente a una altura de 0.51-1.0m en (PMA) fue estadisticamente diferente
respecto a (PMA+P). El promedio del (OV %) en (PMA) fue (Promedio + 95% I.C.;
14.166 + 7.556) mientras que en (PMA+P) fue de (0.108 = 0.161). Por lo tanto los
valores del (OV %) en ambos tratamientos son diferentes debido a que sus intervalos

de confianza no se traslapan.

El porcentaje de obstruccién visual (OV %) en el tercer estrato horizontal
correspondiente a una altura de 1.1-1.5m en (PMA) no fue estadisticamente diferente
respecto a (PMA+P). El promedio del (OV %) en (PMA) fue (Promedio + 95% I.C;
0.208 * 0.444) mientras que en (PMA+P) fue de (0.00 £ 0). Por lo tanto los valores
del (OV %) en ambos tratamientos son similares debido al traslape de sus intervalos

de confianza.
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El porcentaje de obstruccién visual (OV %) del dltimo estrato horizontal
correspondiente a una altura de 1.5-2.0m tanto en (PMA) como en (PMA+P) fue de

cero.

El porcentaje de suelo desnudo (SD %) en (PMA) fue estadisticamente diferente
respecto a (PMA+P). El promedio del (SD %) en (PMA) fue (Promedio + 95% I.C.;
24.987 + 3.472) y en (PMA+P) fue (49.21 + 3.73). Por lo tanto los valores del (SD %)
en ambos tratamientos son diferentes debido a que sus intervalos de confianza no se

traslapan.

El porcentaje de materia organica (MO %) en (PMA) fue estadisticamente
diferente respecto a (PMA+P). El promedio del (MO %) en (PMA) fue (Promedio +
95% I.C.; 21.287 + 3.087) y en (PMA+P) fue (11.109 % 1.514). Por lo tanto los valores
del (MO %) en ambos tratamientos son diferentes debido a que sus intervalos de

confianza no se traslapan.

El porcentaje de pastos (PA %) en (PMA) fue estadisticamente diferente
respecto a (PMA+P). El promedio del (PA %) en (PMA) fue (Promedio + 95% I.C.;
45.687 = 3.738) y en (PMA+P) fue (28.990 * 3.622). Por lo tanto los valores del (PA
%) en ambos tratamientos son diferentes debido a que sus intervalos de confianza

no se traslapan.

El porcentaje de hierbas (HI %) en (PMA) no fue estadisticamente diferente
respecto a (PMA+P). El promedio del (HI %) en (PMA) fue (Promedio + 95% I.C.;
7.931 £ 1.845) y en (PMA+P) fue (10.733 £ 1.960). Por lo tanto los valores del (HI %)
en ambos tratamientos son similares debido al traslape de sus intervalos de

confianza.

La altura de pasto (AP) en (PMA) fue estadisticamente diferente respecto a
(PMA+P). El promedio de la altura en (PMA) fue (Promedio + 95% I.C.; 16.722 +
4.874) y en (PMA+P) fue (4.788 £ 0.603). Por lo tanto los valores de (AP) en ambos
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tratamientos son diferentes debido a que sus intervalos de confianza no se traslapan.
(Cuadro 4).

Cuadro 4. Caracterizaciéon del habitat estructural de (PMA) y (PMA+P) en areas
internas.

VARIABLE PMA PMA+P

Promedio [.I.C.95 |1.S.C. 95 Promedio I.I.C. [.S.C. 95

% % 95% %

CA% 0.15494 0.04098 0.26889  0.0384 -0.00416  0.08095
DA1 0.24981 0.0608 0.43882 0.05793 0.00156 0.11431
DA 2 0.02081 -0.02355 0.06517 0
DA 3 0 0
MT 0.04163 -0.01898 0.10223 0.81841 0.67732  0.95951
MA 0 0.34759 0.23729 0.45788
Ml 0.04125 -0.01881 0.10131 0.46348 0.3502 0.57675

OV1% 71.77056 62.2524 81.28872 15.13022 12.37677 17.88366
OV 2% 14.16638 6.60968 21.72307 0.10867 -0.05302 0.27037

OV 3% 0.20831 -0.2357 0.65232 0

OV 4% 0 0

SD % 249875 21.51454 28.46046 49.2147 45.48416 52.94523
MO % 21.2875 18.20028 24.37472 11.10917 9.59468 12.62367
PA % 45.6875 41.9486  49.4264 28.99065 25.36855 32.61276
HI % 7.93125 6.08539 9.77711 10.73398 8.77396 12.694
AP 16.722 11.84715 21.59685 4.78841 4.18485 5.39198

4.3.2 Caracterizacion del hébitat estructural de (PMA) y (PMA+P) en areas de
ecotonia.

Dentro de las areas externas o de ecotonia, el porcentaje de cobertura de
arbustivas (CA %) en el tratamiento de pastizal mediano abierto (PMA) fue
estadisticamente diferente respecto al tratamiento de pastizal mediano abierto en
colonias de perro de la pradera (PMA+P). El promedio del (CA %) en (PMA) fue
(Promedio = 95% I.C.; 0.00 £ 0) y en (PMA+P) fue (0.648+ 0.522). Por lo tanto los
valores del (CA %) en ambos tratamientos son diferentes debido a que los intervalos

de confianza no se traslapan.
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La densidad arbustiva (DEN) (individuos/30m?) con una categoria de altura de
(0.0-1.0) en (PMA) fue estadisticamente diferente respecto a (PMA+P). El promedio
de (DEN) en (PMA) fue (Promedio £ 95% I.C.; 0.00 £ 0) y en (PMA+P) fue (0.550 +
0.506). Por lo tanto los valores de (DEN) en ambos tratamientos son diferentes

debido a que sus valores de intervalo de confianza no se traslapan.

La densidad arbustiva (DEN) (individuos/30m?) con una categoria de altura de
(1.1-2.0) en (PMA) no fue estadisticamente diferente respecto a (PMA+P). El
promedio de (DEN) en (PMA) fue (Promedio + 95% I.C.; 0.00 + 0) y en (PMA+P) fue
(0.101 £ 0.110). Por lo tanto los valores de (DEN) en ambos tratamientos son

similares debido al traslape de sus intervalos de confianza.

La densidad arbustiva (DEN) (individuos/30 m?) con una categoria de altura de
(2.1-2.5m) en (PMA) como en (PMA+P) fue de cero individuos.

La densidad de monticulos totales (MT) (monticulos/30m?) en (PMA) no fue
estadisticamente diferente respecto a la densidad en (PMA+P). El promedio de la
densidad de (MT) en (PMA) fue (Promedio = 95% I.C.; 0.250 = 0.508) y en (PMA+P)
fue (0.492 £ 0. 198). Por lo tanto los valores de (MT) en ambos tratamientos son

similares debido al traslape de sus intervalos de confianza.

La densidad de monticulos activos (MA) (monticulos/30m?) en (PMA) fue
estadisticamente diferente respecto a la densidad en (PMA+P). El promedio de la
densidad de (MA) en (PMA) fue (Promedio = 95% I.C.; 0.00 + 0) y en (PMA+P) fue
(0.173 £ 0.113). Por lo tanto los valores de (MA) en ambos tratamientos son

diferentes debido a que sus valores de intervalos de confianza no se traslapan.

La densidad de monticulos inactivos (MI) (monticulos/30m?) en (PMA) no fue
estadisticamente diferente respecto a la densidad en (PMA+P). El promedio de la
densidad de (MI) en (PMA) fue (Promedio + 95% I.C.; 0.250 = 0.509) y en (PMA+P)
fue (0.318 + 0.153). Por lo tanto los valores de (Ml) en ambos tratamientos son

similares debido al traslape de sus intervalos de confianza.
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El porcentaje de obstruccion visual (OV %) en el primer estrato horizontal
correspondiente a una altura de 0.0 a 0.5m en (PMA) no fue estadisticamente
diferente respecto a (PMA+P). El promedio del (OV %) en (PMA) fue (Promedio +
95% I.C.; 48.583 £49.194) mientras que en (PMA+P) fue (46.347 £ 12.572). Por lo
tanto los valores del (OV %) en ambos tratamientos son similares debido al traslape

de sus intervalos de confianza.

El porcentaje de obstruccion visual (OV %) en el segundo estrato
correspondiente a una altura de 0.51-1.0m en (PMA) no fue estadisticamente
diferente respecto a (PMA+P). El promedio del (OV %) en (PMA) fue (Promedio +
95% I.C.; 4.166 £ 13.259) mientras que en (PMA+P) fue (9.492 + 6.303). Por lo tanto
los valores del (OV %) en ambos tratamientos son similares debido a que sus

intervalos de confianza se traslapan.

El porcentaje de obstruccion visual (OV %) en el tercer estrato horizontal
correspondiente a una altura de 1.1-1.5m en (PMA) no fue estadisticamente diferente
respecto a (PMA+P). El promedio del (OV %) en (PMA) fue (Promedio + 95% I.C.;
0.00 + 0) mientras que en (PMA+P) fue (0.869 + 1.503). Por lo tanto los valores del
(OV %) en ambos tratamientos son similares debido al traslape de sus intervalos de

confianza.

El porcentaje de obstruccion visual (OV %) del ultimo estrato horizontal
correspondiente a una altura de 1.5-2.0m tanto en (PMA) como en (PMA+P) fue de

cero.

El porcentaje de suelo desnudo (SD %) en (PMA) no fue estadisticamente
diferente respecto a (PMA+P). El promedio del (SD %) en (PMA) fue (Promedio +
95% I.C.; 40.950 £ 19.629) y en (PMA+P) fue (40.149 + 5.542). Por lo tanto los
valores del (SD %) en ambos tratamientos son similares debido al traslape de sus

intervalos de confianza.
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El porcentaje de materia organica (MO %) en (PMA) no fue estadisticamente
diferente respecto a (PMA+P). El promedio del (MO %) en (PMA) fue (Promedio +
95% I.C.; 17.625 = 8.950) y en (PMA+P) fue (14.404 + 3.357). Por lo tanto los valores
del (MO %) en ambos tratamientos son similares debido al traslape de sus intervalos

de confianza.

El porcentaje de pastos (PA %) en (PMA) no fue estadisticamente diferente
respecto a (PMA+P). El promedio del (PA %) en (PMA) fue (Promedio + 95% I.C.;
35.600 + 10.867) y en (PMA+P) fue (36.698 + 5.110). Por lo tanto los valores del (PA
%) en ambos tratamientos son similares debido al traslape de sus intervalos de

confianza.

El porcentaje de hierbas (HI %) en (PMA) no fue estadisticamente diferente
respecto a (PMA+P). El promedio del (HI %) en (PMA) fue (Promedio £ 95% I.C.;
6.225 * 6.893) y en (PMA+P) fue (8.791 + 4.107). Por lo tanto los valores del (HI %)
en ambos tratamientos son similares debido al traslape de sus intervalos de

confianza.

La altura de pasto (AP) en (PMA) no fue estadisticamente diferente respecto a
(PMA+P). El promedio de la (AP) en (PMA) fue (Promedio + 95% I.C.; 13.942 +
15.975) y en (PMA+P) fue (9.151 + 1.567). Por lo tanto los valores de (AP) en ambos
tratamientos son similares debido al traslape de sus intervalos de confianza. (Cuadro
5).
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Cuadro 5. Caracterizaciéon del habitat estructural de (PMA) y (PMA+P) en &reas

de ecotonia.

VARIABLE PMA PMA+P

Promedio [.I.C.95 1.S.C.95 Promedio [.I.C.95 |.S.C.95

% % % %

CA % 0 ---  0.64848 0.12612 1.17084
DA 1 0 0.55052 0.04448 1.05656
DA 2 0 0.10139 -0.00881 0.2116
DA 3 0 0
MT 0.25 -0.25801 0.75801 0.49252 0.29402 0.69103
MA 0 0.17374 0.05994 0.28754
Ml 0.25 -0.25969 0.75969 0.31865 0.16517 0.47214
OV1% 48.583 -0.61145 97.77745 46.34757 33.77483 58.9203
OV2% 4.1665 -9.09316 17.42616 9.49257 3.1891 15.79603
OV3% 0 0.86948 -0.63395 2.3729
OV4% 0 0
SD % 40.95 21.32069 60.57931 40.14909 34.60637 45.69181
MO % 17.625 8.6741 26.5759 14.40457 11.04683 17.7623
PA % 35.6 24.73298 46.46702 36.69817 31.58784 41.80851
HI % 6.225 -0.668 13.11872 8.79178 4.68425 12.89931
AP 13.942 -2.033 29.917 9.15165 7.58442 10.71889

Cuadro 6. Descripcién general de la estructura del habitat en PMA y PMA+P.

General

Areas Internas

Areas de
ecotonia

Variables PMA PMA+P PMA PMA+P PMA PMA+P

= = = - +

Cobertura de arbustivas (CA%)
Densidad de arbustivas 1 = = = = - +
Densidad de arbustivas 2 = = = = = =

Densidad de arbustivas 3 0 0 0 0 0 0
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Monticulos totales (MT)
Monticulos activos (MA)
Monticulos inactivos (Ml)
Obstruccion visual
Obstruccion visual
Obstruccion visual
Obstruccion visual
Suelo desnudo (SD %)
Materia organica (MO %)
Pastos (PA %)

Hierbas (HI %)

Altura de pasto (AP)

(=) existe similitud entre un area y la otra.
(+) la tendencia es mayor
(-) la tendencia es menor.
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5. DISCUSION

De los resultados antes mencionados, se observé que hubo una diferencia entre los
dos tipos de habitat: pastizal mediano abierto (PMA) y pastizal mediano abierto con
presencia de perro de la pradera (PMA+P) respecto a la riqueza de especies de aves
del pastizal, asi como también en la estructura del habitat, dependiendo de esta

altima la riqueza de especies de aves del pastizal en cada tipo de habitat.

La rigueza de especies de aves del pastizal se incrementa mas en areas donde el
conjunto de las variables que conforman la estructura del habitat es mas
heterogénea, es decir, mas compleja. En base a lo anterior, el PMA+P representd un
hébitat mas complejo y heterogéneo en comparacion al PMA. En este sentido, las
areas internas y de ecotonia en conjunto dentro de PMA+P registraron 22 especies
a comparacion de 16 en PMA. El mismo patron de rigueza de especies estuvo
presente en areas de ecotonia donde PMA+P registré 21 especies a comparacion de
7 especies en PMA. Sin embargo, exclusivamente en areas internas de PMA+P y
PMA la riqueza de especies de aves del pastizal fue igual con 15 especies.

En base a lo anterior, estudios realizados por Manzano-Fisher et. al. (1999) en
época invernal reportaron una riqueza de 12 especies correspondientes a 8 sitios
(seis sitios con presencia de perro de la pradera, un sitio donde los perros de la
pradera fueron envenenados y ya no estan presentes, y un sitio sin perros de la
pradera), al igual que en el presente estudio, el &rea de pastizal mediano abierto con
presencia de perro fue el habitat que presento mayor cantidad de especies de aves
de pastizal. En comparacion con la rigueza de especies de ambos estudios, el
presente trabajo presento mayor cantidad de especies del pastizal al obtener una
riqueza de 24 especies.

En cuanto a la caracterizacion del habitat se encontraron diferencias en la comunidad
de aves del pastizal entre habitats (pastizal mediano abierto y pastizal mediano

abierto con presencia de perro de la pradera). Las variables cobertura de arbustivas
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y la primera categoria de densidad de arbustivas (0.0-1.0m) mostro un incremento en
las areas de ecotonia en PMA+P. Las siguientes categorias métricas mostraron una

similtud entre ambos habitats.

De manera general y en las areas internas, el PMA mostro mayor obstruccion visual
en cuanto a las dos primeras categorias de altura (0.0-0.5, 0.51-1.0m), mientras que
la tercera categoria (1.1-1.5m) se obtuvo solo en las areas internas, ya que de
manera general y en areas de ecotonia, al igual que la Ultima categoria de altura
(1.5-2.0m) de manera general, en las é&reas internas y las areas de ecotonia

mostraron similitudes de obstruccion visual.

De acuerdo a las variables que conforman la vegetacion herbacea tanto de manera
general y las areas internas, mostraron mayor porcentaje de suelo desnudo (SD%)
en PMA+P, lo contrario ocurrié con las variables de porcentaje de materia organica
(MO%), porcentaje de pastos (PA%) y la altura del pasto (AP), donde el PMA, fue
qguien mostro mayor porcentaje y altura. De acuerdo a las areas de ecotonia no se
mostraron diferencias significativas en ninguna de las variables que conforman la

vegetacion herbacea.
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6. CONCLUSION

Las areas con una estructura heterogenia proveen amplias variedades de habitat
preferenciales para las aves en las cuales pueden encontrar condiciones benévolas y
satisfactorias para satisfacer sus necesidades. Por ende, aumenta la riqueza de
especies en dichas areas, ademas los pastizales son importantes sitios de

invernacion para las aves migratorias de Norteamérica.

El mantener y conservar sanos los pastizales asi como también las especies que en
ellos habitan traeria consigo amplios beneficios, pues se ha documentado que el
perro de la pradera tiene una influencia importante en la preservacion de las aves del
pastizal al prevenir la expansion de matorrales y otras plantas lefiosas, manteniendo
asi el pastizal como un habitat definido y preferencial para las especies de aves del

pastizal.

Para contribuir a que las aves disfruten de una variedad de héabitats en donde
puedan encontrar condiciones favorables y que les permitan satisfacer
satisfactoriamente sus necesidades (alimento, agua, areas para anidar, areas de
descanso, etc.), es necesario tomar medidas en la administracion de los recursos del
pastizal para garantizar su permanencia. Por lo tal, se sugiere controlar la carga
animal mediante la rotacion de potreros para permitir la recuperacion de los
pastizales, para ello es necesario mantener las pastas sin pastoreo o con pastoreo
ligero durante la primavera ya que es ésta la época de anidacién de las aves. Otra
época de suma importancia es la temporada de crecimiento de los pastizales, es
decir, durante y después de las lluvias de verano (junio y septiembre), ya que es en
esta temporada del afio cuando las plantas se vuelven mas susceptibles al dafio por

pastoreo.
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