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 Resumen 
 

Efectos de la estructura vegetal, temporalidad y tipo de manejo 
sobre la diversidad, abundancia y estado de salud en aves 

invernales de pastizal en el altiplano mexicano. 

 
Los pastizales son ecosistemas que soportan una diversidad de aves migratorias, 
incluyendo poblaciones en declive. Aunque proveen hábitat para estas especies, 
son uno de los ecosistemas más amenazados debido a las actividades humanas. 
El cambio de uso de suelo para la agricultura y la ganadería cambia la estructura 
vegetal y reduce el hábitat disponible, a su vez dichos cambios traen consigo la 
falta de disponibilidad de alimento e incremento en la depredación de aves, entre 
otros impactos. Por otro lado, la importancia del mantenimiento del sustento 
económico de las comunidades humanas es innegable. Las actividades 
productivas de bajo impacto, como el pastoreo moderado podrían ofrecer una 
alternativa viable para la conservación de los pastizales. Así, los objetivos de este 
trabajo incluyen: 1) Determinar la riqueza, abundancia relativa, diversidad y 
similitud de las comunidades de aves del tipo de manejo, y tipos de vegetación, 2) 
Examinar si hay relaciones en las abundancias e índices de masa corporal de dos 
especies, una residente y una migratoria (Amphispiza bilineata y Spizella breweri, 
respectivamente) relacionadas al tipo de manejo (pastoreo moderado y exclusión 
de ganado), estructura vegetal (pastizal, pastizal-matorral y matorral) y a la 
temporalidad del periodo de invierno (inicio, medio y fin). Los muestreos se 
llevaron a cabo mediante capturas con  redes ornitológicas y los análisis a nivel de 
comunidad y población. Se encontró mayor riqueza en zonas de pastoreo 
moderado, en pastizales abiertos y en pastizal-matorral. La abundancia de la 
especie residente y migratoria fue mayor en áreas de pastoreo moderado, 
matorral, en áreas de exclusión de ganado y pastizal-matorral. La masa corporal 
respondió más a la temporalidad (intermedia) que al manejo de pastizal, lo cual es 
importante para identificar la calidad del hábitat que está disponible para las 
especies de aves migratorias en los pastizales del altiplano potosino. En conjunto, 
los resultados sugieren que el pastoreo provee hábitat de invierno para aves 
migratorias neotropicales de pastizal, siempre y cuando las cargas animales sean 
moderadas, ya que las aves migratorias mostraron estar en áreas determinadas 
con menor presencia de pastoreo y mayor conservación de los pastizales. 
 
PALABRAS CLAVE. Pastoreo, aves migratorias de pastizal, salud de aves, 
invierno 
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Abstract 
Effects of plant structure, seasonality and management type on diversity, 

abundance and health status in winter grassland birds in the Mexican 
highlands. 

KEYWORDS. Grazing, migratory grassland birds, bird health, winter 
 

Grasslands are ecosystems that support a diversity of migratory birds, including 
declining populations. Though they provide habitat for these species, they are one 
of the most threatened ecosystems due to human activities. The loss of grasslands 
to lands devoted to agriculture and livestock has promoted changes in the plant 
structure that reduces the available habitat. Consequently, these changes promote 
lack of food availability and an increased bird predation, among other impacts. On 
the other hand, the importance of maintaining the economic livelihood of human 
communities is undeniable. Low-impact productive activities such as moderate 
grazing could offer a viable alternative. Thus, the objectives of this work included 
determining the effect on richness, relative abundance, diversity and similarity of 
the bird communities of the type of management, and types of vegetation structure, 
as well as determining if there are effects on the abundances and body mass 
indices on two species, one resident and one migratory (Amphispiza bilineata and 
Spizella breweri, respectively) related to the type of management (moderate 
grazing vs exclusion of livestock), plant structure and seasonality. Birds were 
captured with ornithological nets and data were analyzed at the community and 
population level. The greatest richness values were recorded in moderate grazing 
areas, as well as and in open grasslands and grassland-scrub vegetation types. 
The abundance of the resident species was higher in areas of moderate grazing 
and in scrublands. For the migratory species the abundances were higher in cattle 
enclosure and in grassland-scrublands. Body mass responded more to temporality, 
being highest at the intermediate portion of the winter than to grassland 
management. These results are important to identify the quality of the habitat that 
is available for migratory bird species in grasslands of the highland plateau of 
Mexico. Taken together, the results suggest that grazing provides winter habitat for 
migratory neotropical grassland birds, as long as stocking rates are kept moderate. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Los pastizales son ecosistemas que soportan comunidades vegetales y animales 

altamente diversas. Estos ecosistemas figuran entre los más amenazados, se 

estima que se ha perdido un 70% de estos en el centro de México y América del 

Norte (Samson y Knopf 1997, NABCI, 2016). En México los pastizales ocupan el 

6.1% (118 320 km2) del territorio nacional (CONABIO 2022), se localizan en el 

norte del país en la región del Desierto Chihuahuense, del cual ocupan el 20% 

(Dinerstein et al. 2000), sin embargo cerca del 43% de estos pastizales se han 

perdido (Comer, et al. 2018), ya que enfrentan una continua degradación debido a 

su transformación en zonas de cultivo y ganadería que promueve la invasión de 

arbustos y matorrales (Pool et al. 2014, Dinerstein et al. 2000). Alrededor del 50 al 

70% de los pastizales del Desierto Chihuahuense se han convertido en matorrales 

en los últimos 130 años (Dinerstein et al. 2000; Gori y Enquist 2003) y se ha 

documentado que especies como el Mezquite (Prosopis glandulosa) y la 

Gobernadora (Larrea tridentata) forman parte de estas transformaciones 

(Dinerstein et al. 2000; Gori y Enquist 2003).  

 

Los pastizales proveen hábitat importante para un gran número de especies de 

aves migratorias obligadas de pastizales, y muchas de sus poblaciones se 

encuentran en declive (Pool et al. 2014). Se estima que en los últimos 50 años se 

ha perdido un 60% de las poblaciones de aves de pastizal en América del Norte 

(NABCI 2016, Sauer et al. 2017). Sin embargo, las aves del pastizal contribuyen a 

la dispersión de semillas, control de plagas (Karp et al. 2013; Bael et al. 2008) y 

polinización (Stiles 1978), además de que son buenos indicadores de la calidad 

del hábitat (Ehrlich et al. 1998; Gregory et al. 2009; Stotz et al. 1996). 

 

En América del Norte y el Caribe existen 59 especies de aves que dependen de 

manera obligada del refugio y alimento que proveen los pastizales. Otras 97 

especies se benefician de los recursos del hábitat que les brinda este ecosistema 

(Vickery et al. 1999). Cerca del 90% de las aves de pastizal de América del norte 
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pasan gran parte de su ciclo de vida en el Desierto Chihuahuense (Blancher 

2003). La alteración de pastizales vulnerabiliza a las aves de pastizal, ya que la 

actividad humana modifica de manera directa sus hábitats de anidación, migración 

e invierno, trayendo consigo la falta de disponibilidad de alimento e incremento en 

la depredación, entre otros factores. Así se ha establecido que estas alteraciones 

de los pastizales contribuyen de manera importante a la reciente disminución de 

las poblaciones de muchas especies de aves de pastizales y matorrales (Askins et 

al. 2007). Sin embargo, para las especies migratorias se conoce poco acerca de la 

importancia relativa de los cambios en pastizales en zonas de anidación vs zonas 

de invierno en nuestro país. 

 

Dentro de las actividades que promueven cambios en la estructura vegetal de los 

pastizales destaca el pastoreo por ganado doméstico, el cual promueve cambios 

en el ecosistema, modificación en la propiedades del suelo (Reeder et al. 2004; 

Derner y Schuman 2007; Stavi et al. 2008; Steffens et al. 2008) y la estructura 

vegetal (McSherry y Ritchie 2013; Qu et al. 2016). Existe evidencia que si esta 

actividad se lleva a cabo con un manejo adecuado, se crea heterogeneidad 

espacial en la vegetación, la cual proporciona una mayor variabilidad en la 

comunidad de aves de los pastizales (Fuhlendorf et. al. 2006). Así, el pastoreo 

moderado, en el cual la altura de las especies domiantes se encuentran entre los 

10-20 cm, debido a que la carga de ganado no es excesiva juega un papel 

importante en el mantenimiento de la vegetación típica de pastizales cortos y 

desérticos (Askins et al. 2007). Este pastoreo brinda la capacidad a los pastos 

para poder recuperarse y seguir creciendo sus tallos y hojas (Macias-Duarte et al. 

2011), por lo tanto, la estructura del hábitat puede ser un importante predictor de 

supervivencia durante el invierno de las aves migratorias de pastizal, ya que la 

presencia de pastos brinda a muchas especies de aves un medio para esconderse 

de los depredadores y desplazarse para evitar ser vistos o bien quedarse 

inmóviles para confundirse con el fondo y evitar ser perseguidos (Macias-Duarte et 

al. 2011; Macias-Duarte et al. 2013).  
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Estudios recientes en el desierto de Sonora sugieren que un manejo con zonas de 

exclusión de ganado o pastoreo moderado pueden beneficiar a las poblaciones de 

aves de pastizal. La presencia de arbustos en sitios con altos niveles de pastoreo 

puede reducir la supervivencia invernal, puesto que los arbustos están asociados 

a distintos tipos de riesgos como la disponibilidad de perchas para depredadores 

aviares y la disminución de hábitat adecuado para las aves de pastizal (Macias-

Duarte et al. 2017), ya que las aves de pastizal tienen mayor preferencia por 

hábitats donde los pastos tengan una altura de 10-20 cm debido a que les ayuda a 

ocultar sus movimientos y ser detectados por depredadores (Duarte et al. 2011) . 

Por otra parte un pastoreo intenso que promueva una mayor cantidad de especies 

arbustivas podría reducir el área de hábitat disponible debido a que da mayor 

disponibilidad de perchas para los depredadores. Esto permite establecer la 

hipótesis de que en zonas con pastoreo moderado se genera mayor 

heterogeneidad en la estructura vegetal, por lo tanto, las abundancias, riqueza y 

diversidad de aves serán mayores (Murray et al. 2016). La relación entre la 

estructura del hábitat y la abundancia de aves de pastizal en México está ligada 

positivamente a la presencia de pastos y esta abundancia se ve afectada en zonas 

de suelo desnudo, debido a que los pastos cortos propician que los depredadores 

puedan percibir cualquier movimiento de la presa (Desmond et al. 2005; Duarte et 

al. 2011). Sin embargo, las aves de pastizal tienen la capacidad de seleccionar los 

hábitats con las mejores condiciones para poder pasar en ellas la temporada 

invernal (Macías-Duarte et al. 2018). 

 

Las aves de pastizal de América del Norte han tenido una disminución mayor del 

50% en sus poblaciones desde 1996 (NABCI 2017). Los declives en las 

poblaciones de aves de pastizal (Sauer et al. 2017) implican la necesidad de 

seleccionar y manejar sitios para optimizar recursos humanos y económicos, 

minimizando esfuerzos (Caldecott et al. 1996; Kerr 1997; Margules y Pressey 

2000; Kerley et al. 2003). Para el manejo de estas áreas es necesario conocer la 

capacidad de las condiciones actuales de la cantidad y calidad de hábitat para 

soportar a estos organismos. Es importante comprender cómo distintos tipos de 
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paisajes y de manejo contribuyen a la viabilidad de las especies y hasta qué punto 

los cambios en el paisaje afectan a la salud de las poblaciones de aves de 

pastizal. Este conocimiento permitirá desarrollar estrategias y programas para la 

conservación de estos organismos. 

 

La condición corporal de los aves se usa para describir su salud fisiológica y como 

esta influye en su desempeño, es decir, productividad, actividad o respuesta a las 

condiciones ambientales (Brown 1996). Los factores que propician estrés han sido 

utilizados para medir la calidad del hábitat, e incluyen la disponibilidad reducida de 

alimento y la disminución de zonas de refugio apropiadas (Ellis et al. 2012). Así, es 

importante conocer cómo se comporta el índice de masa corporal en especies de 

aves residentes y migratorias con respecto a distintos tipos de manejo del hábitat, 

incluyendo exclusión de ganado y pastoreo moderado, esperando que las 

especies migratorias tengan un mayor índice de masa corporal en sitios donde 

prevalezca un hábitat con pastos cortos y un manejo moderado de pastoreo, los 

cuales den las condiciones adecuadas para la obtención de alimento y protección. 

 
Los objetivos de este trabajo están enfocados a tres niveles de organización; 

comunidad, población e individuos, estos incluyen determinar el efecto de riqueza, 

abundancia, diversidad y similitud de las comunidades de aves por tipo de manejo 

(exclusión de ganado, vs pastoreo moderado), temporalidad (inicio vs etapa 

intermedia vs fin de la época de invierno) y tipos de vegetación (pastizal, pastizal-

matorral y matorral). Así mismo se busca determinar si existen diferencias en las 

abundancias de dos especies de aves, una residente y una migratoria (Amphispiza 

bilineata y Spizella breweri, respectivamente) relacionadas al tipo de manejo, 

estructura vegetal y a la temporalidad. Como indicador de calidad de hábitat 

evaluar los efectos en el índice de masa corporal de individuos de las especies 

Amphispiza bilineata y Spizella breweri, con respecto al tipo de manejo, estructura 

vegetal y temporalidad. Las hipótesis son que dado que el pastoreo es una 

actividad determinante de la estructura vegetal, se espera que la riqueza, 

diversidad y dominancia no tengan diferencias muy grandes con respecto al tipo 

de manejo (exclusión de ganado vs pastoreo moderado). Se espera que el efecto 
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de la variación por tipo de vegetación sea más importante que el efecto por tipo de 

manejo (exclusión de ganado vs pastoreo moderado). Así mismo, se espera que 

las abundancias de la especie residente sean mayores en zonas de matorral, 

zonas con pastoreo moderado de ganado y en la etapa de inicio y fin de la 

temporada invernal, ya que al ser aves residentes tienen mayor ocupación en 

zonas con presencia de ganado moderado y matorrales por la presencia de 

recursos; y que al convivir estas aves residentes con aves migratorias a la mitad 

del invierno, las abundancias de las aves residentes disminuirían, sin embargo las 

abundancias para la especie migratoria serán mayores en pastizal-matorral, zonas 

de pastoreo moderado y al muestreo medio de la temporada de invierno, esto 

debido a que las aves migratorias se establecerán poco a poco al inicio de la 

temporada invernal y al final irán migrando poco a poco, así que a la mitad del 

invierno habrá mayor ocupación de hábitat por estas aves, así mismo buscarán 

hábitats con una presencia de vegetación de pastizal y matorral por la presencia 

de recursos y protección de depredadores. Con respeto a la condición de la salud, 

específicamente el índice de masa corporal se estableció la hipótesis de que 

debido a la calidad del hábitat y a la presencia de pastoreo moderado estos 

valores podrán ser menores en el muestreo intermedio en la temporada de 

invierno ya que hay una mayor competencia entre los individuos de las especies 

residentes y los individuos de las especies migratorias. También se estableció la 

hipótesis de que el índice de masa corporal sería mayor en sitios con pastoreo 

moderado y vegetación de pastizal y matorral, debido a la alta disponibilidad de 

recursos. 
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II. METODOLOGÍA 
 

Sitio de estudio 

 

El área donde se llevó a cabo el presente estudio se localiza en la zona altiplano 

del estado de San Luis Potosí, en el municipio de Vanegas, Ejido Estación Salado, 

dentro de la región terrestre prioritaria (RTP-080) para conservación de México 

denominada como Praderas del Tokio, que a su vez es Área Prioritaria para la 

Conservación de las Aves (Arizmendi et al. 2000). Esta región comprende parte 

sur del desierto Chihuahuense y la vegetación dominante incluye matorral 

desértico rosetófilo, matorral desértico micrófilo y pastizal gipsófilo La primera de 

estas comunidades vegetales limita en las partes altas y escarpadas de los cerros, 

donde dominan los Agave spp. y Yucca filifera. El matorral desértico micrófilo es 

un matorral abierto con arbustos de hojas pequeñas con alturas de 1-1.5m, en 

donde la especie dominante es Larrea tridentata, pero se presentan otras como 

Koeberlinea espinosa, Lycium berlandieri, Opuntia spp. y el génro Yucca. El 

pastizal gipsófilo está dominado por gramíneas que se desarrollan en suelos ricos 

en yeso, con una altura promedio de entre 10-20 cm y una cobertura de alrededor 

del 80%. La especie más dominante es Bouteloua chasei (CONABIO 2014).  

 

La vegetación del sitio de estudio se caracteriza principalmente por la presencia 

de las siguientes gramíneas: navajilla salina (Bouteloua chasei), Dalea 

gypsophilas, flor de cal (Frankenia gypsophila), mariola (Parthenium incanum), 

zacate de burro (Scleropogon brevifolius); y arbustos: cenizo (Atriplex canescens), 

abrojo (Condalia ericoides), cardón (Cylindropuntia imbricata), biznaga de barril 

(Ferocactus wislizenii), hoja sén (Flourensia cernua) abrojo (Koeberlinia spinosa), 

gobernadora (Larrea tridentata), cilindrillo (Lycium berlandieri), Opuntia bulbispina, 

Opuntia kieiniae, barchata (Ziziphus obtusifolia) y algunas especies arbóreas como 

mezquite (Prosopis glandulosa) y yuca (Yucca filifera). 
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En esta región destaca la presencia del perrito de la pradera mexicano (Cynomys 

mexicanus), por lo que dentro del sitio de estudio existen fragmentos de pastizal 

inscritos en el programa de pago por servicios ambientales y zonas que ya han 

sido delimitadas para la conservación de esta especie, impidiendo el acceso al 

ganado. Así mismo, existen pastizales con manejo de exclusión de ganado que no 

son ocupados por el perrito de la pradera, en los que destaca la presencia de 

algunas aves de pastizal residentes permanentes y migratorias (residentes de 

invierno). Dentro del sitio de estudio existen zonas de exclusión de ganado bien 

delimitadas, zonas con pastoreo moderado y zonas con pastoreo intenso. Para 

este estudio se tomaron en cuenta las zonas con pastoreo moderado donde hay 

presencia de arbustos alternada a la presencia de pastos cortos y largos. Tanto en 

los sitios de exclusión de ganado como en el pastoreo moderado se presentan 

gramíneas y arbustos y por lo tanto estos tipos de manejo se caracterizan por su 

equitatividad de especies vegetales, lo cual es importante debido a la variabilidad 

y tamaño de hábitat para las aves. Finalmente, se presentan zonas con pastoreo 

intenso, las cuales no fueron incluidas en el muestreo, en donde hay presencia de 

ganado, del cual destacan vacas y caballos, por lo que dicha actividad ha 

promovido la invasión de especies arbustivas, principalmente L. tridentata.  

 

Colecta de medidas de Vegetación 

Por cada sitio de muestreo se definieron 30 puntos al azar con ayuda de un 

sistema de información geográfica (QGIS 3.10). En cada uno de estos sitios se 

cuantificó el porcentaje de cobertura de herbáceas (PCH), dentro de un cuadrante 

de 1 m2 dividido en 25 sub cuadrantes iguales y 16 intersecciones o nodos. Se 

contabilizaron el número de intersecciones con vegetación, lo cual genera un 

porcentaje de herbácea por sitio (Mostacedo y Fredericksen 2000).  

 

Se midieron las siguientes variables de vegetación: densidad de herbácea, 

densidad de arbusto y densidad de árboles por el método de cuadrantes; 

cobertura de herbácea y cobertura de arbusto por la metodología de puntos de 
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intersección; y en cada uno de ellos se registró la altura de herbácea, ancho de 

herbácea, altura de arbusto, ancho de arbusto (Mostacedo y Fredericksen 2000). 

 

Muestreo de aves 

 

Se llevaron a cabo muestreos durante el invierno, entre octubre de 2019 y marzo 

de 2020. Se escogieron un total de 10 sitios con distinta estructura vegetal 

(pastizal, pastizal-matorral y matorral) y tipo de manejo (exclusión de ganado y 

pastoreo moderado); de los cuales se tuvieron: 

 dos sitios con pastizal y exclusión de ganado,  

 dos sitios con pastizal y pastoreo moderado,  

 dos sitios de pastizal-matorral y exclusión de ganado,  

 dos sitios con pastizal-matorral y pastoreo moderado,  

 un sitio de matorral con exclusión de ganado y  

 un sitio con matorral y pastoreo moderado.  

 

En cada sitio, el muestreo se realizó con capturas con tres réplicas a través del 

tiempo y en cada sitio de muestreo (al inicio de noviembre-diciembre, intermedio 

en diciembre-enero y final de febrero a marzo de la temporada de muestreo). 

 

En cada sitio se instalaron diez redes de niebla para captura de aves con 

dimensiones de 12m de longitud por 2.5m de altura, a una distancia no menor a 

300 m de cualquier borde con hábitats diferentes para evitar efectos de borde. Se 

realizó un recorrido activo cada 45 minutos, donde el personal se colocaba a 

aproximadamente 200 m de las redes y caminaba, ahuyentando y dirigiendo las 

aves hacia las redes de niebla. Dichas redes permanecieron abiertas 6 horas, 

desde las 8:00 hasta las 14:00. Se hicieron revisiones periódicas, cada 30 minutos 

para evitar que las aves sufrieran algún tipo de daño en las redes. 
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Colecta de información de las aves 

 

La identificación de las aves capturadas se llevó a cabo con el apoyo de guías 

ornitológicas (Sibley 2000; Pyle 1997). Posteriormente se registraron datos 

merísticos estándar propuestos por Pyle (1997): porcentaje de osificación del 

cráneo, edad, sexo, presencia/ausencia del cúmulo de grasa, presencia/ausencia 

de muda del plumaje, presencia/ausencia del parche de incubación, 

presencia/ausencia de protuberancia cloacal, longitud alar, longitud de la cola, 

longitud del culmen, longitud del tarso, longitud total, masa corporal, si se le tomó 

muestra de sangre o no al individuo. A las aves capturadas se les colocó un anillo 

ornitológico y se anotó el número del anillo de identificación; estas variables no 

fueron tomadas para el análisis estadístico, fueron importantes para la 

identificación de las especies en campo. Finalmente, todas las aves fueron 

liberadas en el sitio de captura. Se procuró llevar a cabo el procesamiento y 

liberación de cada uno de los individuos en no más de 30 min posterior a su 

captura. Para las capturas se utilizó un permiso de colecta científica expedido por 

la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (permiso FAUT-0157). 

 

 

 

Índice de masa escalado 

 

El índice de masa escalado se estimó de acuerdo con Peig y Green (2009) para 

cada especie (Amphispiza billineata y Spizella brewerii), el cual se basa en la 

proporción de una medida de masa corporal y una medida de longitud. En este 

caso se utilizó la masa corporal y la longitud del ala. 
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III. ANÁLISIS DE ESTADÍSTICO 

 

Parámetros que determinan la Vegetación 

 

Con el objetivo de identificar las variables con mayor contribución a la variación en 

la estructura vegetal, se implementó un Análisis de Componentes Principales 

contemplando las siguientes variables de vegetación: altura de herbácea, ancho 

de herbácea, altura de arbusto, ancho de arbusto, densidad de herbácea, 

densidad de arbusto, cobertura de herbácea, cobertura de arbusto y densidad de 

árboles. Se seleccionó un número reducido de componentes principales (3) 

tomando en cuenta que en conjunto explicaran un alto porcentaje de la variación 

en la estructura vegetal (>70%). Posteriormente, se examinaron los coeficientes 

para cada una de las variables en cada uno de estos componentes principales, 

para seleccionar a las variables con mayor contribución a estos componentes 

principales. Estas variables fueron utilizadas en un análisis posterior para definir 

grupos de vegetación con características estructurales similares de acuerdo a 

como se describe a continuación. 

 

Se implementó un “cluster analysis” utilizando las variables más importantes 

identificadas previamente mediante el análisis de componentes principales. La 

finalidad de este análisis fue identificar un patrón de separación de grupos de 

acuerdo con su estructura vegetal. Finalmente, se verificó que estos grupos 

tuvieran una significancia ecológica de acuerdo con su estructura.  

 

Parámetros de la comunidad de aves 

 

Para los análisis de parámetros de comunidad se calcularon los índices de riqueza 

(S), diversidad (Shannon-Wiener), dominancia (Simpson) y similitud (Jaccard), 

para cada uno de los tipos de estructura vegetal previamente identificados 

mediante el “cluster analysis” (pastizal, pastizal-matorral, matorral), temporalidad 



11 

 

(inicio, medio, final) y por tipo de manejo (exclusión de ganado vs pastoreo 

moderado). Los valores de riqueza, diversidad, dominancia y similitud fueron 

calculados utilizando curvas de rarefacción mediante un re-muestreo MonteCarlo 

con base en el número de individuos (Gotelli y Colwell 2001). Estos análisis fueron 

realizados con el software EstimateS 9.1.0. 

 

Abundancia de aves 

 

Se llevó a cabo el análisis de abundancia de aves para una especie de ave 

residente permanente (Amphispiza billineata) y una especie migratoria, residente 

de invierno (Spizella breweri). Para esto se ajustaron modelos lineales 

generalizados (GLM) con distribución binomial negativa para evaluar los efectos 

del tipo de: 1) estructura vegetal (pastizal, pastizal-matorral, matorral), 2) 

temporalidad (inicio, medio y final) y tipo de manejo (exclusión de ganado y 

pastoreo moderado). Así, se ajustaron cinco modelos diferentes: (1) un modelo 

nulo sin variables explicativas; (2) un modelo que contempla la estructura vegetal 

(pastizal vs pastizal-matorral vs matorral) como predictor; (3) un modelo que 

contempla la temporalidad como predictor; (4) un modelo con tipo de manejo 

(pastoreo moderado vs exclusión) como predictor; y (5) un modelo global que 

incluyó todas las variables de los modelos anteriores. La finalidad de incluir un 

modelo nulo fue determinar si la ausencia de variables recibía mayor soporte que 

la inclusión de variables. Se realizó la comparación de modelos utilizando el 

Criterio de Información de Akaike, el cual permitió llevar a cabo un “ranqueo” de 

los modelos, ordenándolos desde el modelo que recibió mayor hasta el que recibió 

menor soporte por parte de los datos. Para este fin se utilizó la versión para 

tamaños de muestra pequeños del Criterio de información de Akaike (AICc), las 

diferencias de Akaike (ΔAICc) y los pesos de Akaike (wi). Siguiendo las 

recomendaciones de Burnham y Anderson (2002) se consideró que todos los 

modelos con valores de ΔAICc≤2 son modelos equivalentes al modelo con mayor 

soporte. Adicionalmente, se calculó el parámetro de dispersión para el modelo 

global para verificar que no existiera sobredispersión de los datos; para los casos 
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en los que el parámetro de dispersión toma valores entre 0,75 y 1.4, se puede 

concluir que no existe sobredispersión (Korner-Nievergelt et al. 2015). Estos 

análisis se llevaron a cabo con las librerías MASS, bbmle y blmeco, en el 

programa R (R Developing Core Team 2019).Se calcularon los parámetros 

promediados a través de todos los modelos en una hoja de cálculo en el programa 

Excel, utilizando las fórmulas propuestas por Burnham y Anderson (2002), lo cual 

permitió considerar la incertidumbre entre modelos. Finalmente se generaron 

gráficas de las variables de respuesta en relación a los predictores. 

 

Índice de masa escalado 

 

Para este análisis se ajustaron los siguientes modelos: (1) un modelo nulo sin 

variables explicativas; (2) un modelo con los grupos de estructura vegetal; (3) un 

modelo con efectos de temporalidad; (4) un modelo con tipo de manejo y (5) un 

modelo global que incluye todas las variables de los modelos anteriores. En este 

caso, también se llevó a cabo el ordenamiento de los modelos con base en su 

soporte por parte de los datos, utilizando el Criterio de Información de Akaike, se 

generaron parámetros promediados y se graficaron las respuestas a las variables 

independientes, de manera similar a como se realizó para el análisis de 

abundancias. Sin embargo, en este caso se utilizó la distribución normal.  
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IV. RESULTADOS 

 

Vegetación 

 

El análisis de componentes principales mostró que el 78% de la variación 

acumulada estuvo explicada por los tres primeros componentes principales. Las 

variables de mayor influencia en estos componentes principales fueron: altura de 

herbáceas y de arbustos, ancho de herbáceas y de arbustos y densidad de 

herbáceas y de arbustos (Tabla 1). El análisis clúster mostró la formación clara de 

tres grupos (tipos de vegetación) bien delimitados (Figura 1), los cuales 

corresponden a pastizal, pastizal-matorral y matorral y están determinados 

principalmente por el porcentaje de cobertura y densidad de herbáceas y 

matorrales (Tabla 2). El grupo de pastizal está dominado por especies de pasto 

cortos, algunas especies con mayor presencia en este sitio son: Bouteloua chasei, 

Flourensia cernua, Dalea gypsophilas, Scleropogon brevifoluis (Tabla 3). El grupo 

de pastizal-matorral estuvo dominado por las siguientes especies: Flourensia 

cernua, Scleropogon brevifolius, Condalia warnockii, Larrea tridentata, Condalia 

ericoides, Bouteloua chasei, Frankenia gypsophila, Lycium berlandieri y Opuntia 

spp. Finalmente, en el grupo dominado por especies de matorral se encontraron 

con mayor frecuencia las siguientes especies: Flourensia cernua, Larrea 

tridentata, Opuntia spp, Condalia warnockii, Ziziphus obtusifolia, Atriplex 

canescens y Cylindropuntia imbricata (Tabla 3). 
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Variable CP 1 CP 2 CP 3 CP 4 CP 5 

Altura.herbacea 15.350 0.224 0.563 6.541 8.312 

Ancho.herbacea 11.524 0.473 0.671 13.198 9.528 

Altura arbusto 8.075 5.710 11.371 2.588 0.169 

Ancho.arbusto 8.920 3.924 14.708 0.039 1.996 

Densida.herbacea 10.757 8.881 0.021 3.314 4.288 

Densidad.arbusto 11.285 3.648 0.286 6.818 15.983 

Cobertura.herbacea 1.721 21.715 2.410 0.120 0.842 

Cobertura.arbusto 1.721 21.715 2.410 0.120 0.842 

Densidad.arbol.ha 3.587 6.273 17.706 5.442 0.157 

Frecab.herbacea 9.451 12.020 0.421 0.082 3.256 

Frecab.arbusto 10.522 2.286 1.672 13.348 14.372 

Proporcion.herbacea 3.712 0.880 2.587 19.839 5.180 

Proporción.mantillo 3.130 3.900 0.071 28.468 28.328 

Proporcion.suelo 0.232 8.352 27.094 0.077 6.740 

Tabla 1. Resultados del análisis de componentes principales. Se muestran los 

componentes principales (CP) en columnas, y en las celdas los coeficientes de 

correlación para cada variable en cada uno de los CP.  

 

 

 

 
Cobert

ura 
herbác
eas(pro
medio) 

Cobertura 
de 

arbusto(pr
omedio) 

Desvia
ción 

estánd
ar 

Densidad de 
herbáceas(pr

omedio) 

Densi
dad de 
arbust

os 
(prom
edio) 

Desvia
ción 

estánd
ar 

Pastizal 53 47 8.17 14 61 10.09 

Pastizal-
matorral 

38 62 8.62 24 63 15.29 

Matorral 23 77 1.43 34 66 15.35 

Tabla 2. Porcentajes y coberturas de herbáceas y arbustos en sitios de pastizal, 

pastizal-matorral y matorral. Las coberturas están representadas en porcentajes y 

las densidades en número de individuos por ha. 
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Orden Familia Especie 

Número de 

individuos 

Exclusión 

de ganado 

Número de 

individuos 

Presencia 

de ganado 

Presencia 

en sitios 

Asterales Asteraceae Flourensia cernua  673 661 P, PM, M 

  

Parthenium incanum 15 61 P, PM 

Asparagales Asparagaceae Yucca filifera 19 7 P, PM, M 

Brassicales Koeberliniaceae Koeberlinia spinosa 19 0 P, PM, M 

Caryophyllales Amaranthaceae Atriplex canescens 31 36 P, PM, M 

  Cactaceae Cylindropuntia imbricata 19 52 P, PM, M 

  

Cylindropuntia leptocaulis 13 3 P, PM, M 

  

Ferocactus wislizenii 2 5 M 

  

Opuntia spp 70 125 P, PM, M 

  

Opuntia bulbispina 3 4 PM, M 

  

Opuntia kieiniae 1 0 M 

 

Frankeniaceae Frankenia gypsophila 162 214 P, PM, M 

Fabales Fabaceae Dalea gypsophilas 158 349 P, PM, M 

Poales Poaceae Bouteloua chasei 109 22 P, PM, M 

  

Pasto corto 888 1450 P, PM 

  

Scleropogon brevifolius  279 131 P, PM,M 

Rosales Rhamnaceae Condalia ericoides 33 39 M 

  

Condalia warnockii 112 0 P, PM, M 

Solanales Solanaceae Ziziphus obtusifolia 9 29 P, PM, M 

    Lycium berlandieri 26 0 P, PM 

Zygophyllales Zygophyllaceae Larrea tridentata 144 39 P, PM, M 

Total: 21 especies, 11 familias 

P: pastizal, PM: pastizal-matorral, M: matorral 

Tabla 3. Número de individuos de especies vegetales por tipo de vegetación en el sitio de 

estudio en el ejido El Salado, San Luis Potosí. 
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Figura 1. Análisis “cluster”. Se aprecia la presencia de tres grupos que se forman 

con base en las variables de estructura vegetal mencionados en la Tabla 1. 

 

Capturas de aves 

 

Durante la temporada de octubre 2019 a marzo 2020 se tuvieron un total de 328 

capturas de aves. El muestreo incluyó 21 especies de aves de pastizal, 14 fueron 

residentes y 7 migratorias. De estos individuos 158 fueron capturados en zonas de 

exclusión de ganado y 170 en zona de pastoreo moderado. Con respecto al tipo 

de hábitat, 42 individuos fueron capturados en pastizales, 48 en pastizal-matorral y 

238 en matorral (Tabla 4). 
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 Tipo de manejo Tipo de hábitat Temporalidad de muestreo 

Especie  
Estatus 

migratorio 
Exclusión de 

ganado 
Pastoreo 
moderado 

Pastizal 
pastizal-
matorral 

Matorral Inicio Medio Final 

Ammodramus savannarum 
Migratoria 

2 0 1 1 0 0 0 2 

Amphispiza bilineata 
Residente 

45 69 9 19 86 60 17 37 

Anthus spragueii  
Migratoria 

0 1 1 0 0 1 0 0 

Auriparus flaviceps 
Residente 

1 0 0 1 0 0 0 1 

Calamospiza melanocorys 
Migratoria 

51 41 12 0 80 3 73 16 

Campylorhynchus 
brunneicapillus 

Residente 

4 11 0 3 12 6 3 
6 

Dryobates scalaris 
Residente 

1 1 0 1 1 2 0 0 

Haermorchous mexicanus 
Residente 

1 2 0 1 2 0 3 0 

Icterus parisorum 
Residente 

0 1 0 0 0 0 0 1 

Lanius ludovicianus 
Residente 

1 1 0 0 1 1 0 1 

Melozone fusca 
Residente 

5 7 1 3 8 8 1 3 

Oreoscoptes montanus 
Residente 

0 1 0 0 1 0 0 1 

Passerculus sandwichensis 
Migratoria 

2 0 0 0 2 0 2 0 

Peucaea cassinii 
Migratoria 

7 0 0 7 0 7 0 0 

Pooecetes gramineus 
Migratoria 

8 0 9 0 8 8 9 0 

Spizella breweri 
Migratoria 

22 21 2 5 36 15 20 8 

Spizella wortheri 
Migratoria 

0 1 
 

0 1 0 0 1 

Thryomanes bewickii 
Residente 

6 1 0 4 1 3 0 1 

Toxostoma curvirostre 
Residente 

2 1 0 2 1 2 0 1 

Tyrannus melancholicus 
Residente 

0 1 0 0 1 0 0 1 

Zenaida macroura 
Residente 

0 1 0 0 1 1 0 0 

Tabla 4. Abundancias de diferentes especies de aves en el ejido El Salado, SLP 

registradas por tipo de manejo, tipo de hábitat (estructura vegetal) y temporada 

(inicio = octubre 2019, Medio =diciembre 2019, Final = febrero 2020) en pastizales 

en el ejido El Salado, San Luis Potosí. El muestreo se llevó a cabo mediante el 

uso de redes ornitológicas entre octubre 2019 y marzo 2020. 

 

La riqueza de especies, diversidad y dominancia de aves fueron mayores en áreas 

con exclusión de ganado que en la zona de pastoreo moderado (P<0.05, Tabla 5). 

Con respecto al tipo de estructura vegetal, la riqueza fue mayor en áreas de 

matorral (P<0.05), sin embrago la diversidad fue mayor en pastizal-matorral 

(P<0.05) y tanto la dominancia como la similitud fueron mayores en áreas de 

pastizal (P<0.05, Tabla 6). En lo que respecta a la temporalidad (inicio vs medio vs 
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final) todos los parámetros de comunidad fueron mayores a finales de la 

temporada de muestreo P<0.05, Tabla 7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabla 5 Parámetros de comunidad de aves en exclusión de ganado vs pastoreo 
moderado en el ejido El Salado, S.L.P. entre octubre 2019 y marzo 2020. Datos de 
rarefacción. 
 

Variable Pastizal Pastizal-Matorral Matorral 

Riqueza (S) 8 12 17 

Diversidad (Shannon-
Wiener) 

1.6374 1.8876 1.6707 

Dominancia (Simpson) 0.7687 0.7610 0.7375 

Similitud (Jaccard) 0.7874 0.7596 0.5896 

 
Tabla 6. Parámetros de comunidad de aves en distintos tipos de vegetación 
(pastizal vs pastizal-matorral vs matorral) con base en su estructura vegetal en el 
ejido El Salado, S.L.P. entre octubre 2019 y marzo 2020. Los valores resaltados 
en negrillas representan el valor máximo de cada parámetro de la comunidad en 
los tres tipos de vegetación. 
 

Variable 
Exclusión 

de ganado 

Pastoreo 

moderado 

Riqueza (S) 16 16 

Diversidad (Shannon-Wiener) 1.9327 1.7618 

Dominancia (Simpson) 0.7887 0.7512 

Similitud (Jaccard) 0.6970 0.6354 
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Variable Inicio Medio Final 

Riqueza (S) 13 8 14 

Diversidad (Shannon-
Wiener) 

1.7426 1.3439 1.8215 

Dominancia (Simpson) 0.7029 0.6263 0.7443 

Similitud (Jaccard) 0.6793 0.6462 0.6902 

Tabla 7. Parámetros de comunidad de aves en distinta temporalidad inicio vs 
medio vs final en el ejido El Salado, S.L.P. entre octubre 2019 y marzo 2020. 
 
Abundancias 

 

Para la población de Amphispiza. billineata se contó con un total 102 registros, 

mientras que para Spizella breweri se obtuvieron 40. 

 

El modelo global para Amphispiza billineata fue el que recibió mayor soporte por 

parte de los datos (Tabla 8) y ningún otro modelo recibió soporte equivalente al 

modelo global (ΔAIC>2). El valor obtenido para el parámetro de dispersión (1.4) 

indicó que no existe evidencia de sobredispersión. Con base en los parámetros 

promediados y sus errores estándar (Tabla 9), esta especie fue más abundante en 

áreas con presencia de pastoreo moderado que en exclusión de ganado (Figura 2) 

y tuvo mayor abundancia en áreas de matorral que en pastizal y pastizal-matorral 

(Figura 3) y al inicio y fin de la temporada de muestreo (Figura 4). 
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Modelo AICc ΔAICc Wi 

Estructura+Manejo+Tiempo 119.8180 0 0.9999 

Estructura vegetal 142.9912 23.1732 <0.001 

Modelo nulo 144.9942 25.1762 <0.001 

Tiempo 145.0124 25.1944 <0.001 

Manejo 145.8998 26.0818 <0.001 

Tabla 8. Comparación de modelos de regresión que explican la variación en la 
abundancia de Amphispiza bilineata en el ejido El Salado, SLP. Entre octubre 
2019 y marzo 2020. AICc = Criterio de información de Akaike para tamaños de 
muestra pequeños, ΔAICc=diferencias de Akaike, wi=pesos de Akaike. 

 

Parámetro Nivel Estimador Error estándar 

Modelo nulo Intercepto 1.5824 0.3156 

Estructura vegetal Pastizal-matorral -0.6441 0.4717 

 
Pastizal -1.5824 0.6303 

Manejo 
Pastoreo 
moderado 

0.32521 0.4861 

Temporalidad Inicio 0.4468 0.4851 

 
Medio -0.5724 0.5211 
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Tabla 9. Parámetros promediados y errores estándar para efectos que influyen 
la abundancia de Amphispiza bilineata. El muestreo se llevó a cabo en el ejido 
El Salado, SLP entre octubre 2019 y marzo 2020. 

 

Figura 2. Efecto del tipo de manejo (exclusión de ganado vs pastoreo 
moderado) en la abundancia de Amphispiza bilineata en el ejido El Salado 
entre octubre 2019 y marzo 2020. Las barras de error representan el estimador 
de abundancia ± un error estándar.  

 

Figura 3. Efecto de la estructura vegetal (matorral vs pastizal-matorral vs 
pastizal) en la abundancia de Amphispiza bilineata en el ejido El Salado entre 
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octubre 2019 y marzo 2020. Las barras de error representan las medias 
estimadas de abundancia ± un error estándar.  
 

 

Figura 4. Abundancia de Amphispiza bilineata en diferentes momentos de la 
época de invierno en el ejido El Salado entre octubre 2019 y marzo 2020. Las 
barras de error representan las medias estimadas de abundancia ± un error 
estándar. 

El modelo que incluyó estructura vegetal para Spizella breweri fue el que recibió 

mayor soporte por parte de los datos, y ningún otro modelo fue equivalente a este 

modelo (ΔAIC>2, Tabla 10). El valor del parámetro de dispersión (1.0) no mostró 

evidencia de sobredispersión. Con base en los parámetros promediados y sus 

errores estándar (Tabla 11), esta especie presentó su mayor abundancia en el 

matorral-pastizal, abundancia intermedia en el pastizal y su menor abundancia en 

el matorral (Figura 5) y tuvo una abundancia mayor en el sitio de exclusión de 

ganado que en el pastoreo moderado (Figura 6). 
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Modelo AIC ΔAIC wi 

Estructura vegetal 96.3127 0 0.6764 

Modelo nulo 98.9427 2.6300 0.1816 

Manejo 100.6413 4.3286 0.0777 

Tiempo 101.0176 4.7049 0.0643 

Estructura+Manejo+Tiempo 120.2500 23.9373 
4.2882E-

06 

Tabla 10. Comparación de modelos que explican la variación en la abundancia 
de Spizella breweri en el ejido El Salado, SLP. Entre octubre 2019 y marzo 
2020. AICc = Criterio de información de Akaike para tamaños de muestra 
pequeños, ΔAICc=diferencias de Akaike, wi=pesos de Akaike. 
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Parámetro Nivel Estimador Error estándar 

Modelo nulo Intercepto 0.584 0.3131 

Estructura vegetal 
Pastizal-

matorral 
-1.5686 1.1415 

 
Pastizal -1.1632 1.2026 

Manejo 
Pastoreo 

moderado 
-0.3024 0.1104 

Temporalidad Inicio 0.4055 0.1141 

 
Medio 0.9163 0.1100 

Tabla 11. Parámetros promediados y errores estándar para efectos que influyen la 
abundancia de Spizella breweri. El muestreo se llevó a cabo en el ejido El Salado, 
SLP entre octubre 2019 y marzo 2020. 
 

 

Figura 5. Efecto de la estructura vegetal (matorral vs pastizal-matorral vs pastizal) 
en la abundancia de Spizella breweri en el ejido El Salado entre octubre 2019 y 
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marzo 2020. Las barras de error representan las medias estimadas de abundancia 
± un error estándar. 
 

 

Figura 6. Efecto del tipo de manejo (exclusión de ganado vs pastoreo moderado) 

en la abundancia de Spizella breweri en el ejido El Salado entre octubre 2019 y 

marzo 2020. Las barras de error representan las medias estimadas de abundancia 

± un error estándar. 

 

Índice de Masa Escalado 

 

En lo que respecta al Índice de Masa Escalado, para Amphispiza billineata, el 

modelo que recibió mayor soporte por parte de los datos fue el que contenía a la 

temporalidad como variable explicativa (Tabla 12). Ningún otro modelo recibió 

soporte equivalente al mejor modelo (ΔAIC>2). Con base en los parámetros 

promediados y sus errores estándar (Tabla 13), el índice de masa escalado para 

estos individuos fue significativamente mayor al final de la temporada que al inicio 

y en la etapa intermedia (Figura 7). 
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Modelo AIC ΔAIC wi 

Tiempo 460.482 0 0.9997 

Estructura 476.882 16.4 0.0003 

Modelo nulo 482.6872 22.2052 1.5069E-05 

Manejo 502.9772 42.4952 5.9178E-10 

Estructura+Manejo 

+Tiempo 
1175.2 714.718 6.322E-156 

Tabla 12. Comparación de modelos que explican la variación en el índice de 
masa corporal en Amphispiza bilineata en el ejido El Salado, SLP entre octubre 
2019 y marzo 2020. AICc = Criterio de información de Akaike para tamaños de 
muestra pequeños, ΔAICc=diferencias de Akaike, wi=pesos de Akaike. 
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Parámetro Nivel Estimador Error estándar 

Modelo nulo Intercepto 15.3161 0.3922 

Estructura vegetal Pastizal-matorral -0.9378 0.6574 

 
Pastizal 0.0013 0.0008 

Manejo Pastoreo moderado 0.0134 0.0571 

Temporalidad Inicio -2.7287 0.5089 

 
Medio -3.7175 2.1415 

Tabla 13. Parámetros promediados y errores estándar para efectos que influyen la 
masa corporal en Amphispiza bilineata. El muestreo se llevó a cabo en el ejido El 
Salado, S.L.P. entre octubre 2019 y marzo 2020. 
 

Figura 7. Índice de masa corporal en Amphispiza bilineata en el ejido El Salado en 
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diferentes momentos de la época de invierno entre octubre 2019 y marzo 2020. 
Las barras de error representan las medias estimadas de abundancia ± un error 
estándar.  
 
Con respecto a Spizella breweri, el modelo que incluye a la estructura vegetal 

como variable explicativa recibió el mayor soporte de los datos (Tabla 14), y 

ningún otro modelo recibió soporte equivalente (ΔAIC>2). Con base en los 

parámetros promediados y sus errores estándar (Tabla 15) la tendencia para esta 

especie con respecto a la estructura vegetal refleja que el índice de masa corporal 

fue mayor en sitios donde predomina pastizal-matorral y menor en pastizal (Figura 

8).  

 

Modelo AIC ΔAIC wi 

Nulo 125.3438 0 0.9355 

Estructura 126.6830 1.3391 0.4789 

Manejo 127.3381 1.9943 0.3451 

Tiempo 128.6855 3.3417 0.1760 

Estructura+Manejo 

+Tiempo 
158.822 33.4782 <0.001 

Tabla 14. Comparación de modelos que explican la variación en el índice de 
masa corporal en Spizella breweri en el ejido El Salado, SLP, entre octubre 
2019 y marzo 2020. AICc = Criterio de información de Akaike para tamaños de 
muestra pequeños, ΔAICc=diferencias de Akaike, wi=pesos de Akaike. 
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Parámetro Nivel Estimador 
Error 

estándar 

NA Intercepto 10.7361 0.2114 

Estructura vegetal Pastizal-matorral 0.4464 0.5882 

 
Pastizal -0.7707 0.5882 

Manejo Pastoreo moderado -0.0267 0.3596 

Temporalidad Inicio 0.3541 0.5015 

 
Medio 0.0801 0.4602 

Tabla 15. Parámetros promediados y errores estándar para efectos que influyen la 
masa corporal en Spizella breweri. El muestreo se llevó a cabo en el ejido El 
Salado, SLP entre octubre 2019 y marzo 2020. 

 

Figura 8. Índice de masa escalado en Spizella breweri en el ejido en diferentes 
tipos de estructura vegetal en invierno en el ejido el Salado entre octubre 2019 
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y marzo 2020. Las barras de error representan las medias estimadas de 
abundancia ± un error estándar. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Existen efectos significativos de la estructura vegetal y manejo del pastoreo en 

algunos aspectos de la ecología de aves durante el invierno. La ecología de las 

aves también cambia a través del tiempo durante el invierno. A nivel de 

comunidad, un adecuado manejo de pastoreo moderado que no llegue a promover 

la dominancia de especies arbustivas es deseable. Esto permite un balance en la 

conservación de los pastizales, con una riqueza y diversidad vegetal que beneficia 

a las aves residentes y migratorias, ya que existen especies de aves como 

Ammodramus savannarum, Passerculus sandwichensis y Pooecetes gramineus 

que son especies sensibles al cambio de uso de suelo (Murphy 2003). Pooecetes 

gramineus presenta preferencia por habitas con mayor densidad de pastos y 

cobertura de herbaceas de 60 % (Panjabi et al. 2010), Passerculus sandwichensis, 

Calamospiza melanocorys y Peucaea cassinii tienen prefencia por pastos largos 

(Panjabi et al. 2010), sin embargo, para Amphispiza billineta la presencia de 

ganado tiene efectos indirectos positivos, ya que sus abundancias se ven 

favorecidas con la presencia de ganado (Panjab, et al., 2010). La presencia de 

pastoreo moderado con pastos altos es favorable para Anthus spragueii, 

Calamospiza melanocorys y Ammodramus savannarum y para Peucaea cassinii y 

Passerculus sandwichensis se han registrado efectos indirectos negativos. 

Finalmente, una especie que no responde o que muestra respuestas inciertas al 

pastoreo es Spizella breweri (Macías-Duarte y Panjabi 2013). Las abundancias de 

la especie residente fueron mayores en hábitats con presencia de pastoreo 

moderado con matorral y durante el invierno temprano (octubre 2019) y tardío 

(febrero 2020). En contraste, la especie migratoria fue más abundante en áreas 

con exclusión de ganado y presencia de pastizal-matorral. Finalmente, a nivel de 

individuos, la variable que más determinó el cambio en el índice de masa escalado 

fue el tipo de estructura vegetal, ya que los mayores valores de este índice fueron 

en pastizal-matorral y sus menores valores se registraron en el pastizal. 
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Los resultados del presente estudio muestran la importancia de un manejo del 

ganado adecuado en donde un pastoreo moderado o la exclusión promueven la 

presencia de una estructura vegetal que permite tener alta riqueza, diversidad y 

dominancia en la comunidad de aves. La presencia del ganado en densidades 

moderadas en la zona de estudio favorece una estructura de paisaje con una 

interspersión de manchones de gramíneas con manchones de matorral, sin que 

este último llegue a dominar todo el paisaje, y manchones mixtos, permitiendo así 

la presencia de algunas especies de aves migratorias como Anthus spragueii, 

Calamospiza melanocorys y Ammodramus savannarum, así como para aquellas 

que no responden al pastoreo como Poocetes gramineus y Spizella breweri 

(Macías-Duarte y Panjabi 2013) que requieren este tipo de estructura mixta 

característica de una actividad de pastoreo moderado. Posiblemente este tipo de 

manejo promueve una estructura que contiene recursos alimenticios y refugio ante 

la presencia de depredadores, ya que la eliminación de arbustos aumenta la 

supervivencia de los gorriones al reducir la disponibilidad de perchas para los 

depredadores (Macías-Duarte y Panjabi 2013; Macias-Durte et al. 2017).   
 

En consistencia con los resultados del presente estudio, trabajos previos han 

reportado una relación significativa entre la estructura vegetal en pastizales y la 

presencia de comunidades de aves migratorias (Agustine y Baker 2013). Estos 

autores también reportaron efectos importantes del manejo el cual influye en la 

estructura vegetal. Así, la presencia de especies de gorriones insectívoros de 

cuerpo pequeño (Ammodramus spp.), alondras omnívoras (Calamospiza 

melanocorys) y gorriones vesperos (Pooecetes gramineus) se asocia a zonas con 

una estructura vegetal predominante de pastizal. Otras especies como 

Ammodramus savannarum, Passerculus sandwichensis y Pooecetes gramineus 

son sensibles al cambio de uso de suelo (Murphy 2003). El gorrión de cola blanca 

(Pooecetes gramineus) tiene preferencia por mayor cobertura de pastos de mayor 

altura, por lo que no prefiere pastizales cortos y tiende a presentar mayor densidad 

en áreas con cobertura del 60% de pastos (Panjabi et al. 2010). Otras especies 

que también tienen preferencia por habitas con mayor cobertura y altura de pastos 
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son el gorrión sabanero (Passerculus sandwichensis), zacatonero de cassin 

(Peucaea cassinii) (Macías-Duarte et al. 2010), el gorrión alas blancas 

(Calamospiza melanocorys) y gorrión sabanero (Passerculus sandwichensis) 

(Panjabi et al. 2010). Específicamente, Passerculus sandwichensis prefiere 

coberturas mayores al 50% de pasto (Panjabi et al. 2010). Así, la conservación de 

aves migratorias de pastizal requiere de áreas con pastoreo moderado y 

estructura vegetal mixta. El hallazgo del presente estudio de la mayor riqueza de 

gorriones en pastizal y pastizal-matorral es consistente con los reportes de 

Macias-Duarte et al. (2017).  

 

Otra variable de estudio fue la presencia de ganado. Barzan et al (2021) 

confirmaron que la presencia de ganado tiene un efecto negativo significativo 

sobre la abundancia y riqueza de especies de aves, sin embargo, este efecto 

depende de la intensidad del pastoreo, ya que una actividad de pastoreo 

intermedia o moderada es apropiada para mantener la abundancia y riqueza de 

aves, mientras que la alta intensidad de pastoreo se asocia con abundancias y 

riquezas reducidas de aves (Barzan et al. 2021). Estos autores también reportaron 

que una baja intensidad de pastoreo se asocia con riquezas reducidas de 

especies de aves. Así, la evidencia sugiere que mantener actividades de pastoreo 

con intensidad moderada es favorable para la abundancia y riqueza de aves. 

Históricamente en los pastizales del norte de México habitaban especies de 

herbívoros (Leopold 1959), entre los que destacaban bisontes (Bison bison), 

borrego cimarrón (Ovis canadensis) y venado cola blanca (Odocoileus 

virginianus), los cuales mantenían un hábitat adecuado para las aves de pastizal 

que se caracterizaba por su heterogeneidad ambiental, por lo que la presencia de 

la actividad del pastoreo moderado que se presenta actualmente es similar al 

efecto que tenían estos herbívoros. 

 

A nivel poblacional, las abundancias registradas para la especie residente fueron 

consistentes con la hipótesis de este estudio, en donde se esperaban mayores 

abundancias en zonas de matorral, zonas con pastoreo moderado y durante el 
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invierno temprano y tardío. Por otro lado las abundancias para la especie 

migratoria fueron mayores en pastizal-matorral, zonas de pastoreo moderado y al 

muestreo medio de la temporada. Estos resultados también son consistentes con 

estudios previos que reportan que Amphispiza bilineta presenta una preferencia 

por zonas de pastoreo (Bock et al. 1984). La abundancia de esta especie es 

mayor en pastos nativos (Flanders e. al. 2006). Sin embargo, para Spizella breweri 

otros estudios reportan mayores abundancias en áreas con presencia de pastoreo 

(Bock et al. 1984). Sin embargo, para la temporalidad no se cuenta con datos de 

estudios previos que puedan ayudar a sustentar la hipótesis planteada. 

 

Con respecto al estado de salud, se tenía la hipótesis de que estos valores 

podrían ser menores en el muestreo intermedio, en el que hay una mayor 

competencia entre los individuos, debido a que los individuos de las especies 

migrantes ya están totalmente compartiendo el hábitat con los individuos de las 

especies residentes. Esta hipótesis se cumplió para la especie residente, para la 

cual el índice de masa escalado fue mayor al inicio (octubre 2019) y final (febrero 

2020) del invierno. Para la especie migratoria, se esperaba que el índice de masa 

escalado fuera mayor en sitios con pastoreo moderado y vegetación de pastizal y 

matorral, debido a la disponibilidad de recursos, sin embargo, el efecto del manejo 

del hábitat, tipo de vegetación y temporalidad sobre el índice de masa escalado no 

fueron significativos. Para el caso de la especie residente, el resultado se atribuye 

a la cantidad de recursos que comparten con las especies migratorias, por otro 

lado, este es el primer estudio que reporta valores de índice de masa escalado 

para Spizella breweri, por lo que podrán servir para futuras investigaciones como 

valores de referencia. Esta especie tuvo sus mayores valores para el índice de 

masa escalado en sitios con vegetación de pastizal-matorral, en donde sus 

abundancias también fueron las mayores, lo que permite concluir que la especie 

es beneficiada por la presencia de pastos y arbustos, donde posiblemente existe 

una mayor abundancia de recursos que les permiten mantener un estado de salud 

óptimo. 
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En general, los resultados de este estudio fueron consistentes con las hipótesis. 

Así, se puede concluir que el tipo de manejo y la estructura vegetal son los 

factores de mayor importancia para determinar los parámetros de poblaciones y 

comunidades de aves. El pastoreo moderado asemeja al efecto de grandes 

herbívoros que históricamente habitaron la región y por lo tanto permite mantener 

una estructura vegetal ideal para las especies de aves nativas, tanto residentes 

como migratorias, ya que estas especies dejaban efectos a su paso, sin embrago 

tardaban en regresar a los sitios, lo cual posiblemente permitía la recuperación de 

las zonas, distinto al pastoreo intensivo que es en un mismo sitio de manera 

permanente. Estos resultados son útiles para implementar un manejo sustentable, 

en el cual el efecto del pastoreo sea moderado para el cuidado del hábitat, el 

mantenimiento de servicios ecosistémicos y el uso adecuado del ganado en esta 

zona que de manera simultánea proporcione las condiciones adecuadas para las 

aves y los modos de vida de los pobladores locales. 

 
Por otro lado, para complementar los hallazgos de este trabajo, es importante 

implementar estudios de mayor duración tanto para incrementar tamaños de 

muestra para estas y otras especies, como para evaluar tendencias interanuales, 

la relación con factores climáticos y evaluar aspectos como tasas de retorno, 

supervivencia de aves migratorias, ocupación de hábitat, patrones de movimiento 

a través del paisaje por especie, tipo de alimentación, etc. También es importante 

evaluar el efecto de la carga del ganado sobre el ecosistema y la avifauna. Sin 

embargo, en un principio, los hallazgos del presente estudio sugieren que se 

puede optar por implementar en la zona un correcto manejo mixto con ganado y 

especies que históricamente se distribuían en la región, como el bisonte 

americano, venado cola blanca y borrego cimarrón. Sin duda esto promovería la 

conservación de los pastizales para aves residentes y migratorias de invierno, 

permitiendo seguir ofreciéndoles un sitio con alta calidad y estructura vegetal 

adecuada para su estancia durante esta temporada. 

 

El manejo del ganado de manera sustentable, donde el impacto del pastoreo sea 

de tal magnitud que permita al hábitat recuperarse en poco tiempo, es de gran 
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importancia por los efectos que genera sobre el medio ambiente y la vida silvestre, 

este estudio se enfocó en el impacto de la ganadería sobre la estructura vegetal 

en sitios que son ocupados como hábitats para aves residentes y migratorias, 

aunque es una importante y novedosa aportación en el sitio de estudio aún falta 

por evaluar aspectos como la supervivencia, estado de salud, etc. Esta 

información permitirá conocer estrategias de manejo del pastoreo para proveer 

hábitat de calidad para estas especies de aves migratorias y residentes. Tanto las 

exclusiones como el pastoreo moderado proveen hábitat adecuado. El pastoreo 

moderado y las exclusiones permiten mantener en la zona un tipo de estructura 

vegetal predominada por pastizal-matorral, en la que se registraron los mejores 

resultados para las especies de aves. Dentro de estas áreas existen variaciones 

internas de vegetación que forman una interspersión de manchones de pastizal y 

matorral, los cuales son aparentemente favorables para las aves, permitiendo la 

presencia de una variedad de hábitats para proveer condiciones apropiadas para 

una riqueza considerable de especies. Simultáneamente, este tipo de manejo 

puede proveer oportunidades para que los pobladores locales tengan actividades 

que les sostengan su estilo de vida. Si este tipo de manejo de pastoreo se 

mantiene en la zona, probablemente se seguirá proporcionando un hábitat 

adecuado para que las especies migratorias de pastizal retornen cada año a este 

sitio y también pueda generar más aportes a los servicios ecosistémicos en esta 

zona, así como un modo de ingreso para la población del ejido el salado. 

Finalmente, los resultados de este estudio son lo suficientemente robustos que 

permiten concluir que este modelo podría aplicarse a otros sitios en el desierto 

chichuahuense. 
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