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1. RESUMEN

La seleccion de un habitat es crucial para la supervivencia y el éxito
reproductivo de las aves; ademas el habitat determina el tamano y la calidad de
los territorios. La territorialidad en las aves es un comportamiento donde se
expresa la competencia inter e intra-especifica para asegurar la supervivencia y
la reproduccion. Esta investigacion tiene el objetivo de obtener informacion
sobre el éxito reproductivo en funcion al territorio y estructura del habitat para
Spizella wortheni. La investigacion se llevd a cabo en dos areas de estudio
conocidas como “La Soledad”, caracterizada por un matorral desértico microfilo
y “El Salado”, con una vegetacion tipica de pastizal, ubicadas en los estados de
Nuevo Leoén y San Luis Potosi, respectivamente. La ubicacion de los individuos
fue a través del método conocido como transecto de linea; la delimitacién de los
territorios y la busqueda de los nidos se basaron en la vocalizacién y en la
competencia intraespecifica en relacion con sus areas de anidacion. En la
evaluacién del habitat se contemplaron dos escalas, la primera en un radio de
dos metros y la otra de 50 metros, en relacién con la ubicacién de los nidos.
Para determinar el éxito reproductivo se utilizé el método tradicional (NUmero de
nidos exitosos/Numeros de nidos totales); con la prueba de analisis de
sobrevivencia se determind el tiempo de esperanza de vida del periodo de
anidacion, asi como para las etapas de huevos y de pollos. Mediante la prueba
U Mann-Whitney se obtuvo la diferencia de tamanos de los territorios de S.
wortheni. Con la aplicacién de modelo de arboles de decisién, se conocid la
interaccion que existe entre el tamano de los territorios, la estructura del habitat
y su efecto en el éxito reproductivo de S. wortheni. Durante las temporadas
reproductivas de los afios 2014 y 2015, se contabilizaron un total de 136 nidos,
de los cuales 86 fueron depredados, 35 exitosos y 15 fallidos. Del total de nidos,
fue posible obtener el territorio de 87 nidos y se usaron 69 para el analisis de la
estructura del habitat. El éxito reproductivo fue bajo para ambas zonas de
estudio. La evaluacion de depredacion de los nidos mediante el método
tradicional demostr6 mayor depredacién en huevos que en polluelos. La

probabilidad de supervivencia para la etapa de huevo fue del 20% para La



Soledad y del 15% para El Salado, mientras que para la etapa de pollos fue de
32% y 64% para La Soledad y El Salado respectivamente Los nidos exitosos
poseen un territorio mas grande solo para la localidad El Salado. De acuerdo al
modelo de clasificacion de arboles, se encontré6 que entre mayor sea la
cobertura de vegetacién y menor sea la cobertura de suelo desnudo en el
entorno a los nidos, mayor sera el éxito reproductivo para ambas comunidades
vegetales. Ademas, se determind que la vegetacion es fundamental para
aumentar el éxito reproductivo para amabas condiciones, con la diferencia que
en areas de pastizal la diversidad de especies y materia seca influye

positivamente en este éxito.



2. ABSTRAC

The selection of a habitat is crucial for the survival and reproductive success of
the birds; In addition, the habitat determines the size and quality of the
territories. Territoriality is an agonistic behaviour in which inter and intra-specific
competition is expressed to ensure survival and reproduction. This research has
the objective of obtaining information about the reproductive success of Spizella
wortheni based on the territory and structure of its habitat. The research was
carried out in two study areas known as "La Soledad", with microphile desert
scrub vegetation and "El Salado", characterized by grassland with scattered
scrub, located in the states of Nuevo Ledn and San Luis Potosi, respectively. |
located the individuals through the line transect method; the delimitation of
territories and search of the nests was based on the vocalisation, and on the
basis of the intraspecific competition behaviour in relation to their nesting areas.
In the evaluation of the habitat two scales were considered, the first in a radius
of two meters and the second in a radius of 50 meters, taking the nest as
centroid. To determine the reproductive success of S. wortheni, the traditional
method (Number of successful nests / Numbers of total nests) was used to
determine the breeding success, with the survival analysis, | test the life
expectancy survival of the whole nesting period, as well as for the eggs and
chickens stages. | obtained differences in the territory sizes using the U Mann-
Whitney test. With the decision trees model, | determined the interaction
between the sizes of the territories, the structure of the habitat and its effect on
the reproductive success of S. wortheni. During the reproductive seasons of
2014 and 2015, a total of 136 nests were found, of them 86 were depredated, 35
successful and 15 failed. Of the total nests, it was possible to obtain the territory
of 87 nests and it was used 69 were used for the analysis of the structure of the
habitat. Reproductive success was low for both study areas. The predation
evaluation of the nests by the traditional method showed greater predation in
eggs than in chicks. The probability of survival for the egg stage was 20% for La
Soledad and 15% for El Salado, while for the chicken stage it was 32% and 64%

for La Soledad and El Salado respectively. The successful nests have a larger



territory only for the El Salado locality. According to the tree classification model,
it was stated that the greater the vegetation coverage and the lower the bare soil
coverage around the nests, the greater the success for S. wortheni in both
vegetation communities. Also the height of the vegetation is significant for the
reproductive success of S. wortheni in the microphile desert scrub, but for
grassland, dry matter coverage and species diversity influence the reproductive
success of S. wortheni. In addition, it was determined that the vegetation is
fundamental to increase the reproductive success in both vegetation types, the
differences in the areas of grassland, the diversity of the species and the organic

matter, positively influences the success of the nest.



3. INTRODUCCION

En la actualidad la biodiversidad del planeta afronta una crisis causada por
multiples factores, principalmente antropogénicos como la contaminacion, la
introduccién de especies exéticas, asi como la pérdida y fragmentacion de
habitat (Santos y Telleria, 2006; Hernandez, 2014). La fragmentacion del habitat
es considerada una de las causas de la pérdida o extincién de especies, no
solamente por el efecto de reduccién en el tamafo de las poblaciones, sino
también constituye una discontinuidad entre habitats, ocasionando un
aislamiento de fragmentos que a su vez generan impactos demograficos y
genéticos negativos (Manzano-Fischer et al, 1999). Muchas especies son
susceptibles a estos cambios en el paisaje, entre las que figuran las aves, pues
en ocasiones el tamafno de parche requerido por cierta especie es mayor al
ofrecido por el paisaje fragmentado, por lo que se ven expuestas a un mayor
numero de depredadores, y a una disminucion de su poblacién (Calamari y
Zaccagnini, 2007).

La seleccion de habitat es el resultado de decisiones jerarquicas basadas en
diferentes claves del ambiente, las cuales suelen estar asociadas con la
disponibilidad de alimento, sitios de nidificacion o riesgo de depredaciéon (Block
y Brennan 1993). Habitualmente las aves que anidan en areas abiertas se ven
obligadas a utilizar diferentes tipos de recursos para cumplir los requerimientos
necesarios para sobrevivir (Cody, 1985), ya que la disponibilidad de los
recursos varia de acuerdo con las condiciones estacionales que presenta el
ano, ademas durante la época reproductiva, el habitat no siempre presenta las
mejores condiciones para esta importante fase del ciclo de vida (Morrison et al.,
1992; Sibley, 2001). Existe una amplia evidencia sobre el éxito de reproduccion
y el rendimiento reproductivo de aves en base a la composicion y estructura del
hébitat (Sibley, 2001; Jones y Robertson, 2001; Lacoretz, 2009; Garcia, 2016).

En la época reproductiva por lo tanto la seleccion de territorios es primordial
para la sobrevivencia de las especies (Jiménez y Navarro, 2001; Newton, 1998)

ya que es considerado como una proteccidn para sus sitios de anidacion



(Newton 1998). Existen evidencias donde la seleccién de ciertas caracteristicas
de la vegetacion como cobertura, altura de vegetacion, densidad de arboles,
entre otras son fundamentales para aumentar el éxito reproductivo (Jones y
Robertson, 2001; Lacoretz, 2009).

El Gorrion de Worthen (Spizella wortheni) es un ave perteneciente a la familia
Emberizidae del orden Passeriformes (CONABIO, 2010). Considerada como
una especie endémica del Altiplano Mexicano (Gémez de Silva, 2000) y esta
catalogada como una especie en peligro de extincion (NOM-059-SEMARNAT,
2010; BirdLife International, 2017). La distribucién actual esta restringida a
pequenas localidades que se encuentran entre los limites estatales Nuevo
Ledn, Coahuila, San Luis Potosi y Zacatecas. Se considera que las poblaciones
de S. wortheni va de 100 a 480 individuos, con una tendencia de poblacion
decreciente (BirdLife International, 2016; BirdLife International, 2019), pero
durante las épocas reproductiva se ha encontrado poblaciones que fluctuan
entre los 115 a los 231 individuos (Almejo, 2016).

Los diversos factores de riesgo a los que se enfrenta esta especie indican que
la permanencia de S. wortheni dependera de que se establezca un plan de
manejo que ordene la transformacion del pastizal y matorral en campos de
cultivo y evitar el sobrepastoreo (Wege et al., 1993; BirdLife International, 2019),
actividades que han reducido la cobertura de la vegetacion utilizada como sitios
de anidamiento y reproduccion, dejando vulnerable a la especie y reduciendo
sus posibilidades de sobrevivencia (Garza de Leon et al., 2007; Gonzalez et al.,
2008; Canales-Delgadillo, 2006; Almejo, 2016).

La investigacion propuesta tiene la finalidad de encontrar las variables abioticas
y bidticas dentro del habitat que influyen el éxito reproductivo de S. wortheni,
con el objetivo de aportar informacidn confiable para el manejo de las areas de
distribucién y anidacién.



4. ANTECEDENTES

4.1. Estudios generales

Los trabajos que describen la relacion que existe entre la estructura del habitat
y el éxito reproductivo de las aves han ocupado a los investigadores por
décadas, éstos abordan temas desde habitos de reproduccidn, relaciones intra
e interespecificas, alimentacion, densidades, y diversidad de especies (Conner
et al., 1986; Martin y Roper, 1988; Kelly, 1993; Hunt, 1996; Jones y Robertson,
2001; Lacoretz, 2009; Ibarra et al., 2010; Nemchenko y Batova, 2016; Koshkin
et al., 2016). Es asi como se ha encontrado relacién entre el tamano de
territorio y la estructura del habitat en especies como Cardinalis cardinalis
(Cardenal Norteno) (Conner et al.,, 1986). Ademas, este autor describe que los
territorios que tienen mayor tamafo, muestran arboles maduros en comparacion
con los territorios pequenos, los cuales presentan arbustos. En esta especie el
éxito reproductivo se correlaciond positivamente con la densidad de follaje
presente en el suelo, teniendo una correlacién negativa a su vez, con el numero

de arboles y el area basal.

Investigaciones sobre Catharus guttatus (Zorzal ermitano) han descubierto que
la densidad de arboles y la cobertura de vegetacién estan fuertemente
relacionadas con el uso del habitat y éxito reproductivo de esta especie. Donde
a pesar del bajo éxito reproductivo (7 a 20%), los nidos exitosos presentaron
mayores alturas, coberturas y densidades de vegetacion a diferencia de los
nidos depredados, en un radio de cinco metros del nido. Los mayores valores
en las variables mencionadas no sélo tuvieron efecto en el éxito del nido,
ademas, observaron que las actividades de los progenitores no eran tan visibles
en comparacion con los nidos que presentaron depredacion (Martin y Roper,
1988).

Estudios sobre la biologia reproductiva Empidonax oberholseri (Mosquero
oscuro), encontraron que esta especie selecciona parches de anidacion donde
exista una mayor cobertura de vegetacién y una alta densidad de arboles;

ademas descubrieron que los arboles con ramas muertas dentro de las areas
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de anidacién pueden determinar la ocupacion (percha y busqueda de alimento)
de esta especie dentro de sus territorios. Los nidos presentaron un éxito
reproductivo mayor, siempre y cuando el grado de ocultamiento de las
coberturas de vegetacion y densidades de los arboles fuera altas en
comparacién de los nidos depredados. (Kelly, 1993).

Para Setophaga ruticilla (La Candelita Nortefia) se ha establecido la relacién
que existe entre la calidad del habitat con la estructura poblacional de esta
especie. Clasificando al habitat en dos etapas: la primera como sucesion
temprana, al bosque que estd en crecimiento y la segunda como sucesién
madura, a un bosque que se encuentra en su maxima plenitud. En la sucesion
temprana encontraron una alta densidad de individuos gran proporcion de ellos
adultos, donde ademas, observaron que los juveniles machos tienen una mayor
oportunidad de apararse que en la sucesion madura. En el caso de los tamafnos
de territorios se encontr6 que la sucesion temprana presenta los tamanos
menores, ademas de deducir que los habitats de sucesion temprana son mas
adecuados para S. ruticilla que los bosques mas viejos (Hunt, 1996).

Para la especie Setophaga cerulea (Reinita Cerulea) se ha demostrado que los
territorios son establecidos en lugares donde existe mayor area de cobertura
arbdrea asi como mayores alturas; cabe mencionar que, las areas alteradas o
zonas que presentan una territorialidad pequefia, han limitado la distribucion de
D. cerulea. Apuntando la necesidad de mantener areas estables para asegurar
la permanencia de esta especie (Jones y Robertson, 2001).

En el caso de Synallaxis albesces (Pijui Pechiblanco) se ha evaluado la
interaccion entre la estructura y la composicién floristica en relacion con sus
territorios, encontrando que los territorios mas pequefos presentan coberturas y
densidades de vegetacidon mayores en comparacidn con los territorios grandes.
Finalmente encontraron que la mayor disponibilidad de sombra es relevante en
la anidacion de S. albescens, permitiendo con esto disminuir la perdida de agua
corporal por los factores de temperatura e irradiacion (Lacoretz, 2009).



Para la especie de Chloephaga picta (Caiquén) se realiz6 un estudio donde se
midio la relacidn que existe entre el éxito reproductivo y los atributos del habitat
en cuatro areas de anidacion diferentes. Los resultados muestran que la
ubicacién de los nidos tuvo sesgd hacia el habitat que presento mayores
coberturas de vegetacion, no obstante el éxito reproductivo fue bajo (lbarra et
al., 2010).

En Luscinia svecica (El Pechiazul) se ha evaluado la densidad y el éxito
reproductivos en diferentes tipos de habitats, encontrandose que tendra mayor
presencia en los habitats que proporcione condiciones favorables en
construccién y alimentacién de los nidos que a su vez son definidos por las
condiciones ambientales durante la temporada reproductiva. Asimismo se
encontr6 que en condiciones extremas del medio ambiente entre las
temporadas de reproduccion, los habitats que presentan condiciones de baja
calidad son vitales para maximizar la sobrevivencia de esta especie, donde
incluso para este tipo de habitats se descubrié que los individuos mas jévenes y
menos experimentados se ven obligados a utilizarlos al no poder competir por
habitats de buenas calidad (Nemchenko y Batova, 2016).

Para Chlamydotis macqueenii (Hubara de Macqueen) se reporta que la
densidad y la cobertura de la vegetacién estan fuertemente vinculadas con el
uso del habitat y éxito reproductivo de esta especie. En areas donde la
cobertura vegetacién fue alta se encontré que C. macqueenii tiene una mayor
posibilidad de presentar nidos exitosos y de camuflar los movimientos de los
padres en el entorno de los nidos. (Koshkin et al., 2016).

Paras las especies Zonotrichia capensis, Saltatricula multicolor y Poospiza
torquata choraules se ha evaluado la actividad reproductiva en base a la
condicidn existente en la estructura del habitat, el alimento y el tamafio de los
territorios, donde para la etapa reproductiva de estas especies el
comportamiento territorial fue mas agresivo y el éxito reproductivo fue bajo

Unicamente para las especies Zonotrichia capensis y Saltatricula multicolor, 10s



territorios mostraron mayores tamafos en comparacién con la época no

reproductiva de estas (Zarco, 2016).

En el caso del éxito reproductivo y la probabilidad de supervivencia se ha
evaluado para la especie Passerculus sandwichensis sanctorum en tres areas
de anidacién de una baja tasa de supervivencia y éxito reproductivo (Salinas-
Ortiz et al., 2015).

4.2. Descripcion general de Spizella wortheni

Spizella wortheni habita en cinco tipos de vegetacién: bosque de pino, chaparral
de Juniperus, matorral desértico rosetéfilo, matorral desértico micréfilo, pastizal
haléfilo y areas agricolas. Con una mayor presencia en los matorrales y los
pastizales invadidos por matorral. La zona térmica donde se distribuye varia
entre 15°C a 21°C. La temperatura del mes mas célido es mayor a los 22 °C.
Las precipitaciones oscilan entre 300-400 mm con lluvias en el verano e
invierno (Garcia, 1981; Briones-Ornelas, 2017) con rango altitudinal de 1695 a
2330 msnm (Briones-Ornelas, 2017). Describiendo para el caso de la
asociacion entre matorrales y pastizales una presencia de pastos bajos vy
escasos (Hilaria, Bouteloua, Panicum), arbustos bajos como Atriplex y
Cylindropuntia imbricata (Cholla), ademas de arbustos lefiosos de 1 0 2 m, con
Yucca, Juniperus y Pinus. También se reporta que ocasionalmente se
encuentra en zonas con sobre-pastoreo y en colonias de Cynomys mexicanus
(Perrito de las praderas) (Wege et al., 1993; Behrstock et al., 1997; Almejo,
2016).

El area de distribucidén de S. wortheni, muestra claramente el impacto generado
por las actividades antropogenicas en las comunidades vegetales, lo que ha
modificado circunstancialmente la estructura del paisaje, fragmentado las areas
principalmente en zonas para el pastoreo y la agricultura, dejando vulnerable a
S. wortheni y reduciendo sus posibilidades de sobrevivencia (Almejo, 2016 vy
BirdLife International, 2019). A pesar de la fragmentacion que existe, estas

suelen estar conectadas entre si permitiendo una alta movilidad dentro de las



areas de distribucion (Almejo, 2016), lo que es avalado por estudios genéticos
(Canales-Delgadillo et al., 2012).

Los componentes que se encuentran en la vegetacién pueden indicarnos las
actividades que realiza S. wortheni, areas abiertas con pastos bajos para
busqueda de alimento y arbustos bajos y densos para refugio y anidacién
(Behrstock et al., 1997; Canales del Castillo et al., 2010; Garcia, 2016; BirdLife
International, 2019). Los arboles y arbustos mas altos pueden servir como
vigilancia o percha, pero la falta de arbustos mayores a 0.5 m de altura no es un
impedimento para ocupacién del habitat (Behrstock et al., 1997).

Para S. wortheni Unicamente se ha reportado la forma y tamano de tres
territorios, en base a la técnica “homing”, utilizando el método de muestreo por
telemetria, reportando para el primer territorio un area de 0.57 ha, la segunda
0.17 ha y la tercera 0.19 ha, ademas se describen algunas relaciones
interespecificas y sucesos de temporadas (Canales-Delgadillo, 2006).

El periodo reproductivo conocido para S. wortheni, abarca entre los meses de
mayo a finales de agosto (Wege et al.,, 1993; Behrstock et al, 1997). La
incubacién dura aproximadamente entre 22 a 25 dias (Canales del Castillo et
al., 2010; Garcia, 2016). Con una produccion por nidada de hasta cinco huevos,
pero mas frecuentes las puestas de tres huevos (Canales-Delgadillo et al.,
2006; Gonzéalez-Rojas et al., 2008; Canales-del Castillo et al., 2010; Garcia,
2016). Una vez eclosionados los pollos tardan alrededor de siete a nueve dias
en saltar del nido (Canales-del Castillo et al., 2010; Garcia 2016).

El éxito reproductivo que se tiene para S. wortheni muestra la fragilidad de la
especie. Para los estados de Coahuila. Nuevo Ledn y San Luis Potosi se ha
encontrado el éxito de anidacion menor al 30% (Garza de Ledn et al., 2007;
Canales-del Castillo et al, 2010; Garcia, 2016). Como la principal causa de
fracaso de los nidos se menciona la depredacion de huevos, la cual alcanza del
42% al 64%, ademas se reporta una fluctuacién importante en la depredacién
en pollo (7% al 33%) (Canales-del Castillo et al.,, 2010; Garcia, 2016). Los



depredadores que se tienen registrados para S. wortheni son Canis latrans
(Coyote), Lanius ludovicianus (Verduguillo), Spermophilus spilosoma (Ardilla de
tierra, Crotalus spp (Serpientes de cascabel) (Garza de Ledn et al., 2007;
Canales-del Castillo et al., 2010; Scott-Morales 2018, com. per.).

Figura 1. El gorrion de Worthen (Spizella wortheni) sobre Flourensia cernua.



5. JUSTIFICACION

La pérdida y la fragmentacién del habitat se han convertido en una de las
amenazas mas importantes para el mantenimiento de la biodiversidad de todos
los ecosistemas. En México los estados del norte han reportado una fuerte
desertificacidn causada por actividades agro-silvicolas, impactando fuertemente
en la autoecologia y distribucién de las especies silvestres. Las especies que
habitan el Altiplano Mexicano estan bajo la presién de dichas actividades, por lo
cual es necesaria informacién que permita conocer el estatus de las especies
de interés, principalmente las endémicas a la zona. El gorrion de Worthen es
una de ellas, cuya distribucion esta restrigida en el altiplano Mexicano. La
extension del area ocupada por S. wortheniy la calidad del habitat se deterioran
continuamente, por lo que las poblaciones cuentan cada vez con una menor
superficie de distribucion. Esta especie no solo es endémica a México, ademas
se encuentra dentro de la lista roja de especies en peligro de extincion por la
Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) y por la
norma mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. Los diversos factores de riesgo
a los que se enfrenta esta especie indican que la permanencia de S. wortheni
dependera de un plan de manejo que impida la transformacion del pastizal con
arbustos en campos de cultivo y la destruccion ocasionada por el
sobrepastoreo. Para ello es necesario obtener informacion no solo de su
distribucidén, también los factores que inciden en su éxito reproductivo son
vitales para reconocer los riesgos asociados a su actual habitat y la tasa de
reclutamiento. Avanzando en el conocimiento de esta especie es como

lograremos en un futuro asegurar su permanencia en la naturaleza.



La interacciéon entre la
estructura del habitat y el
tamano de los territorios
de S. wortheni
determinaran el  éxito
reproductivo para esta
especie.

Existe plasticidad en la
seleccion de sitios de
anidacién de S. wortheni.

7. OBJETIVOS

7.1. Objetivo generales

6. HIPOTESIS

Obtener informacién sobre los factores abioticos y bidticos que influyen

en el éxito reproductivo de

7.2. Objetivo especificos

S. wortheni.

Caracterizar y comparar la estructura del habitat y éxito reproductivo en

dos sitios de distribucion de esta especie.

Determinar el tamano de territorio y sus diferencias de tamafno en funcién

a la estructura de la vegetacion.

Conocer la interacciéon entre la estructura del habitat, tamafo de territorio

y el éxito reproductivo.
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8. MATERIALES Y METODOS
8.1 Area de estudio

Las areas de estudio se ubican en el Noreste de México. El primer sitio de
muestreo conocido como el Llano La Soledad, en Galeana Nuevo Leén. El
segundo sitio se localiza en el ejido El Salado, San Luis Potosi (Figura 1).
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Figura 3. Ubicacion geografica de las areas de estudio.

8.1.1. Clima

En las areas de estudio segun la clasificacion Képpen modificado por Garcia
(1973) se presenta dos grupos de climas: semiarido templado BS1k (X) y
semicdlido BS1h (x’), con temperaturas que van desde los 12 a los 22°C,
durante los meses frios menores a 18°C. La temperatura del mes mas célido es
mayor a los 22 °C. Precipitaciones de los 300-400 mm con lluvias en el verano
e invierno (Briones-Ornelas, 2017).
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8.1.2. Vegetacion

La vegetacion que se encuentra en ambas localidades es propia del medio
arido de acuerdo a la clasificacion de Rzedowski (1957 y 1965). Encontrandose
para la localidad La Soledad el matorral desértico micréfilo y para El Salado los
pastizales haléfilos.

El matorral desértico micréfilo se desarrolla en las planicies y en las partes
bajas de los cerros. Este tipo de vegetacion se determina por la predominancia
de elementos arbustivos con hojas o foliolos pequefios, como Larrea,
Flourensia, Mimosas 'y Prosopis. Se presenta a una altura que va de los 1000 a
los 2300 msnm.

Los pastizales estan formados por herbaceas y gramineas, con una dominancia
fisonémica alterna con otros tipos de vegetacion, como la arbustiva.
Predominan especies del género Bouteloua, Aristida, Andropogon,
Muhenbergia, Leptochloay Stipa. Se ubican entre la altitud de 1,800 a los 3,000

msnm.

8.1.3. Suelo

Los tipos de suelo localizados en el Llano la Soledad contienen una gran
cantidad suelos de origen aluvial (Xerosoles y Regosoles), por lo general se les
considera como suelos que en la capa superficial presentan colores claro por el
bajo contenido de materia organica (Bobadilla, 2004; Briones-Ornelas, 2017).

Para El Salado se presenta el tipo de suelo Solonchak, también conocido como
suelos salinos por su alto contenido de sales. La vegetacion es propia para
pastizal y plantas haléfilas tolerantes al exceso de la sal y se presentan donde
se acumula el salitre, como los valles y llanos de las regiones secas del pais
(Herrero y Boixadera, 2006; INEGI, 19812; citado por Estrada-Castillon et al.,
2010).
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Figura 4. Vista general del matorral micréfilo en la localidad La Soledad.

Figura 5. Vista general de pastizal en la localidad El Salado.

8.2. Localizacion de individuos

Durante las temporadas reproductivas del 2014 y 2015 de S. wortheni, se
establecieron estaciones permanentes. Las técnicas que se utilizaron provienen
de Martin y Geupel (1993). En base al comportamiento de la especie se
procedio a observar la actividad reproductiva (para detalles ver Garcia, 2016).
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Para determinar la presencia de S. wortheni en el sitio de estudio durante la
estacion reproductiva, se utilizé la técnica de trayecto de linea, que consiste en
caminar lentamente en linea recta a través de uno o varios habitats registrando

asi la presencia o ausencia de la especie (Figura 2).

Figura 6. Disefio de transectos para busqueda de Spizella
wortheni.

8.3. Localizacion de territorios y nidos

Una vez registrada la presencia de los individuos se prosigue al establecimiento
de los territorios, los cuales se determinaron mediante comportamiento. Como
puntos de referencia se considerd el estimulo incondicionado que genera el
macho a través del canto durante su percha y la conducta de competencia
intraespecificas entre los machos en relacion con sus areas de anidacion. Con
cuatro personas observando a distancia de los machos, las areas se delimitaron
a partir de los desplazamientos del individuo en cada una de sus perchas en las
cuales se posaron a cantar y/o defender, cuando se tuvo la certeza de un
circuito (repetidas veces), se delimité el area en base a coordenadas. Ademas,
mediante las redes de niebla fue posible capturar algunos individuos, los cuales

se marcaron y se liberaron, para asi conocer los individuos que pertenece a

14



cada territorio. Para este procedimiento las actividades se realizaron a partir de
las siete de la mafana a 12 del mediodia y de cinco de la tarde a siete de la
tarde, proceso que tardo entre seis y ocho dias (Figura 3).

Observador
Observador

Observador | |

Observador

Figura 7. Método de marcacién de territorios.

La busqueda de nidos se realizé una vez delimitado los territorios; utilizando el
mismo método para la marcacion de los territorios, se verifico si los individuos
de cada territorio contaban con pareja. Una vez confirmada la pareja, se
observé la actividad de ambos durante el dia, considerando acarreo de material
para construccién de nidos, alimento en el pico y machos cantando, ademas de
notar una fuerte actividad en los despliegues que realiza S. wortheni en las
plantas donde ubican los nidos. Una vez localizado el nido se verificd si los
nidos contaban con huevos o polluelos; para cada una de estas etapas se
visitaron los nidos cada tercer dia esto para saber el estatus del nido; si los
huevos eclosionaron, si fueron depredados, si los polluelos fueron exitosos o

depredados.
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Los territorios y nidos fueron georreferenciados en un software de sistemas de
Informacién Geografica (ArcGIS 10) y se calcularon las areas y forma de los

territorios.

8.4. Caracterizacion del habitat:

La evaluacién del habitat se realiz6 una vez terminando la fase activa de los
nidos. Garcia (2016) describe dos escalas de medicion para el entorno de los
nidos, la primera escala abarca un radio de dos metros en base a la planta
soporte del nido. La segunda escala abarca un radio de 50 metros alrededor del
nido (Figura 4), donde se tom6 una linea recta para cada punto cardinal y cada
cinco metros se evalu6 un metro cuadrado. Las variables evaluadas para

ambas escalas son las siguientes:

e Nombre comun y cientifico de las especies presentes en el area.
e Diversidad de especies de flora.
e Altura de todas las plantas presentes.
o Cobertura total y porciento de materia verde, materia seca, de costra
biolégica, suelo desnudo y la pedregosidad.
Las medidas se tomaron en centimetros y en porcentajes, ademas se realizé
una identificacion de todas las plantas que se encontraron en las areas de

Figura 8. S. wortheni atrapado en red de Figura 9. Adulto de S. wortheni marcado
niebla.
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Figura 10. Disefio de muestreos y distribucion de cuadrantes (Fuente: Garcia,
201 R\

8.5. Analisis

La informacion que se obtuvo se estandarizé en valores promedios y se analizé
en el programa estadistico SPSS (Statistical 22). Mediante una prueba de
Shapiro-Wilks y Kolmogorov — Smirnov se comprobd la normalidad de los datos.
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El éxito reproductivo se determiné mediante el método tradicional (NUmero de
nidos exitosos/Numeros de nidos totales), del mismo modo para nidos
depredados (Garcia, 2016). Se consider6 un nido exitoso, a aquel donde al
menos un polluelo lograra saltar del nido. En el caso de la depredacion se tomo
en cuenta los indicios que presentaran el nido o sus alrededores (pedazos de

cascara, desperfectos en el nido, entre otros).

Para conocer la probabilidad de sobrevivencia durante todo el periodo de
anidacion y asi como para las etapas de huevos y de pollos se utilizé la prueba
de sobrevivencia con el procedimiento de Kaplan-Meier (Rodriguez-Jaume y
Mora Catala, 2001; Gallardo et al., 2016) la cual busca estimar la probabilidad
de que ocurra un determinado suceso en funcién del tiempo. Finalmente, para
comparar las curvas de sobrevivencia se empleé el test de Log-rank que toma
en cuenta las diferencias de supervivencia entre los grupos de comparacion
(Gémez-Biedma et al., 2001).

Las diferencias entre el tamafno de los territorios exitosos y depredados de los
nidos de S. wortheni se compararon con la prueba no paramétrica U Mann-
Whitney; la misma prueba se utilizé para saber si el tamafo de territorios difiere
entre ambas localidades (Berlanga et al., 2012 y Spiegel et al., 2013).

Para conocer la interaccidn entre el tamafo de los territorios, la estructura del
habitat y a su vez la relacion que existe con el éxito reproductivo de S. wortheni,
se utilizé el modelo de arboles de decision, el cual se basa en desarrollar un
sistema de clasificaciones que predicen o clasifican observaciones futuras
mediante un conjunto de reglas de decisién (Berlanga-Silvente et al., 2013). La
clasificacion que se utilizé dentro este modelo fue la prueba no paramétrica Chi-
cuadrada, permitiendo probar la independencia o determinar la asociacion entre
variables categoéricas (Narvaez, 2009).
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9. RESULTADOS

La prueba de normalidad determiné que la distribucién de los datos tiene un

comportamiento no normal, por lo tanto para los andlisis de esta investigacién

se utilizaron pruebas no paramétricas.

9.1. Periodo reproductivo

Durante las dos temporadas reproductivas de S. wortheni se contabilizaron un

total de 136 nidos, de los cuales 86 nidos corresponden a nidos depredados, 35
a exitosos y 15 fallidos (no evaluados; Tabla 1). Del total de los nidos

Unicamente se logré determinar el territorio a 87 nidos (Tabla 2) y de éstos, 69

fueron utilizados para los analisis de la estructura del habitat.

Tabla 1.Registro total de nidos segun la fenologia de nidificacion.

. . . Nidos . .
Suceso Nidos encontrados Nidos exitosos depredados Nidos fallidos
Localidad = 2 g = = g = = g = = g
ocaliga & R R| & &| f| & & | B| & & P
La
Soledad 26 45 | 71 7 14 | 21 15 26 41 4 5 9
El Salado 14 51 65 3 11 14 | 10 35 45 1 5 6
Total 40 9% | 136 | 10 | 25 | 35 | 25 61 86 5 10 15
Tabla 2.Registro total de nidos con territorios
Nidos totales . . Nidos . .
Suceso monitoreados Nidos exitosos depredados Nidos fallidos
) < To) T < < To) = < < To) = <
Localidad | & | & ks ) ) ) °o| ©| © ) S S
(V] (V] - (V] (V] (V] = (V] (V] (V] - (qV]
La 15 | 16 31 4 15 16 31 4 15 16 31 4
Soledad
ElSalado | 14 | 45 56 2 14 45 56 2 14 45 56 2
Total 29 | 61 87 6 29 61 87 6 29 61 87 6
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9.2. Exito reproductivo

El éxito reproductivo para amabas zonas fue bajo; la localidad que presento el
mayor éxito reproductivo fue La Soledad con 30%, con una depredacion de
42% en huevos y 15% en pollos y el 13% de nidos fallidos. El éxito reproductivo
en El Salado es de 22%, la depredacion de 62% en huevos es alta, pero la
depredacién de pollos con 7% es menor que en La Soledad, para los nidos
fallidos se reporta un 9% (Tabla 3).

Tabla 3. Exito reproductivo con el método tradicional de S. wortheni*

i Nidos depredados 5 daci
idos epredacién . .
Suceso Exitosos Etapa Etapa pollo Tita] Nidos fallidos
huevo
Localid
ad T2l |¥|L|g|¥FIL|s|FT | 2| bt S
SI&|°|&I&|CRIR|IR|R|&|R|&|IR|F

La 10 | 20 |30 |12|30|42|8| 7 | 15 | 20 | 37 | 57| 58 | 7.2 13
Soledad

El 5 |17 |22|15|47|62|1|6 | 7 | 16 | 53 |69| 13| 75 | 9
Salado

* Valores transformados a porcentajes en el texto.

La temporada de reproduccion abarco en promedio 96 dias. El tiempo que
trascurrio en ser exitoso un nido, que inicia desde la etapa de la puesta de
huevos hasta que los polluelos logran salir de los nidos, fue de
aproximadamente 22 a 24 dias. La etapa de incubacion lleva entre 10 a 16 dias
y la de pollos 8 a 14 dias. La probabilidad de supervivencia para todo el periodo
de anidacion es de 43% para La Soledad y 21% para el Salado (Figura 5). De
acuerdo con el test de Log Rank se encontro diferencia significativa para ambas
localidades (X?= 13.533, Gl=1, P = 0.000232). La probabilidad de supervivencia
para el periodo de la etapa de huevos en La Soledad es de 20% y para El
Salado de 15% (Figura 6). En el caso de la probabilidad de supervivencia en el
periodo de los pollos fue de 32% para La Soledad y para El Salado de 64%
(Figura 7). La estadistica de Log Rank demostré que no existen diferencias
significativas en la supervivencia de ambas localidades para las etapas de
huevos (X?= 2.4893, Gl= 1, P=.114) y pollos (X?= 0.166, Gl=1, P= .683).
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Figura 13. Supervivencia de nidos durante la etapa de pollo para S. wortheni.

9.3. Comparacion de territorios en base al éxito reproductivo de S.
wortheni.

El tamafo de territorio entre los nidos exitosos y depredados no mostrd
diferencias significativas para La Soledad (Z=-4.18, P > 0.05). No obstante,
existen tendencias diferenciales en los tamanos de territorios minimos y
maximos entre nidos depredados y exitosos, ya que, en los territorios
depredados, tienden a tener superficies menores a los exitosos (Tabla 4).

Para la localidad El Salado, los tamarfos de territorios si mostraron diferencias
significativas entre los nidos depredados y exitosos (Z=-3.328, P= 0.001). Los
nidos exitosos presentaron los mayores tamarnos de territorio en comparacion

con los nidos depredados (Tabla 5).

En el caso de ambas localidades, claramente se encontrd diferencias entre el
tamano de los territorios (z=-2.278, P> 0.008), La Soledad presento tamanos
menores a los encontrados en El Salado (Tabla 6).
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Tabla 4. Diferencias entre el tamafo de los territorios* de los nidos exitosos y

depredados para La Soledad.

Suceso del nido N Minimo Maximo Media Sig.
Depredados 19 .0299 .0.1753 1107
Ns
Exitosos 9 .0446 .0.1842 .1007

* Valores en hectareas, Ns= no significativa.

Tabla 5. Diferencias entre el tamafo de los territorios* de los nidos exitosos y

depredados para El Salado

Suceso del nido N Minimo Maximo Media Sig.
Depredados 38 .0121 .2570 .1235
0.001
Exitosos 12 .0763 .6946 .1337

* Valores en hectareas.

Tabla 6. Comparacién entre los territorios* de S. wortheni para las dos
localidades de estudio.

Territorios

Areade estudio | N | Minimo | Maximo Media Sig.
La Soledad 31 .299 4047 0.103
0.008
El Salado 50 .0121 .6946 0.1696

* Valores en hectéreas.
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9.4. Evaluacion del habitat

Para los modelos de arboles de decision se trabajé con las variables obtenidas
en los territorios (2 y 50 m). Para facilitar el manejo de los datos, se clasificaron
los territorios en pequefnos (<0.0360 - 0.0697 ha) y grandes (0.0698ha -
>0.1696 ha).

9.4.1. Analisis de variables para el radio de 2 metros. Localidad La
Soledad.

Para los territorios pequenos el analisis arroj6 tres agrupaciones: <0.0360,
0360-0.0575 y 0.0575-0.0697 ha., de las cuales la segunda agrupacion (0360-
0.0575 ha) mostré diferencias significativas en los tamanos de los nidos
exitosos y depredados de S. wortheni; el 81% de los nidos exitosos presentaron
tamanos mayores a los depredados (19%). En este caso, la cobertura de costra
biolégica se clasific6 como la variable mas importante para el éxito del nido, ya
que en coberturas mayores al 10% los nidos tendran un éxito total (Tabla 7 y 8).

Para los nidos con territorios grandes el modelo arroj6 cinco agrupaciones:
0.0697-0.8888 ha; 0.0888-0.1131 ha; 0.1131-0.1624 ha, 0.1624-0.1696 y >
0.1696 ha. De ellas la primera, tercera y quinta agrupacion se encontraron
diferencias entre el éxito de los nidos, donde la variable que mas influyé en el
exito de los nidos fue la vegetacion. En la primera agrupacion (0.0697-0.8888
ha) se encontrd6 un 65% de los nidos exitosos, éstos tienen coberturas de
vegetacion mayores al 23% (éxito absoluto 100%), menor a esta cobertura los
nidos presentaran mayores riesgos a ser depredados (100%). Dentro de la
tercera agrupacion (0.1131-0.1624 ha), se encontré el 37% de los nidos
exitosos y el 63% de los nidos depredados, los primeros presentan coberturas
de vegetacion mayores al 46%, debajo de este porcentaje los nidos son
depredados. Y en la quinta agrupacion (>0.1696 ha) los nidos exitosos
representan el 47% y los depredados el 53%, donde en coberturas de
vegetacion mayor al 65% los nidos serdn exitosos, menor a esta cobertura los

nidos seran depredados (Tabla 7 y 8).
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Tabla 7. Variables que mostraron diferencias significativas con el modelo de
chi-cuadrada dentro del diagrama de arbol. Radio de 2 metros. Localidad: La

Soledad.
Diagrama de arbol Significancia por agrupacion
(Chi-cuadrada) 10 o
Tamano de territorios 1.1554E-16 -
Cobertura de vegetacion - 1.6897E-15
Cobertura de costra biologica - 7.8475E-34




Tabla 8. Modelo de decisién de arboles, interaccion de las variables con el éxito reproductivo de S. wortheni. Radio de 2
metros. Localidad La Soledad.

Categorias |, Grupo 1 o Grupo 2 |, . TT= Tamafio de territorio........
de territorios | V1998 T TT N[ nidos| o y CV % nidos
Coberturas:
D ]<0.0360] 1 100 * *
CV=Vegetacion..................... .
D 1 18.8 <10 100
Territorios 0.0360- CCB=Costra Bioldgica............
pequenos 0.0575
N=8 E 2| 81.2 >10 100 Exito de los nidos:
0.0575- . « D= Depredado
D 1 o.0697] 4| 199
D 1 35.3 E= Exitoso
0.0697-
E 0.0888 | o 64.7 * = Analisis de arbol no encontré alguna
' diferencia significativa dentro de las
N variables predictoras.
D 0.0888 1 100
0.1131
Territorios
grandes D lo.1131-] 2 | 639
N=11 E | 01624 1 | 36.1
0.1624-
D 1o.1696| 2] 10
D
e >0.1696 1 50
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9.4.2. Andlisis de variables para el radio de 50 metros. Localidad Soledad
Para los territorios pequenos (<0.044-0.069 ha) el andlisis de modelo de arbol
estimo tres agrupaciones: 0.44 ha; 0.045 ha- 0.059 y 0.060 ha- 0.069 ha.
Unicamente en la segunda agrupacién mostré diferencias significativas en los
tamanos de los nidos exitosos y depredados, donde ambos estatus obtienen el
50%. Clasificando el suelo desnudo y la costra biolégica como las variables que
influyeron en el éxito de los nidos. En coberturas de suelo desnudo menores al
40%, los nidos tendran un éxito reproductivo del 70%, donde ademas se encontrd
que al tener una cobertura de costra biolégica menor al 20% el éxito reproductivo
aumenta a un 78%, mayor al porcentaje de cobertura biolégica encontrada, el
éxito reproductivo baja al 56%. En el caso donde las coberturas de suelo desnudo
son mayores al 40%, la depredacién de los nidos sera de un 61% (Tabla 9y 10).

En el caso de los territorios grandes (0.069- >0.173 ha) se clasificaron tres
agrupaciones: 0.069-0.139 ha; 0.140-0.173 ha y >0.173 ha. Solamente en la
primera agrupacion se encontré diferencias significativas entre el éxito y la
depredacién de los nidos. De nuevo se obtienen 50% de éxito y depredacion de
nidos. Las variables que influyeron en el éxito de los nidos son la altura y
cobertura de la vegetacion. Donde en alturas de vegetaciones mayores a los 12
cm, los nidos tendran un éxito de 70%, también se encontré que coberturas de
vegetacion mayores a 44%, el éxito de los nidos aumentara a 85% pero menores
a esta cifra el éxito de los nidos baja al 51%. En el caso donde la altura de la
vegetacion sea menor a 12 cm la depredacion de S. wortheni es de 75% (Tabla 9

y 10).
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Tabla 9. Variables que mostraron diferencias significativas con el modelo de chi-
cuadrada dentro del diagrama de arbol. Radio de 50 metros. Localidad: La

Soledad.
Diagrama de arbol (Chi- Significancia por agrupacion
cuadrada) 10 20 30
Tamano de territorios 3.6528E-45 - -
Cobertura de vegetacion - - 8'214 28 E-

Altura de vegetacion - 8.248E-12 -
Cobertura de costra bioldgica - - 0.008

Cobertura de suelo desnudo - 0.0022 -
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Tabla 10. Modelo de decisién de arboles, interaccion de las variables con el éxito reproductivo de S. wortheni. Radio de
50 metros. Localidad La Soledad.

|Categor|'as

de Nidos Grl_JI_F_)I_O 1 % | Grupo2 | % Grupo 3 % TT= Tamafio de territorio............
territorios nido |CSD y AV | nido | CCBy CV | nido B
D 0.044 100 * * N N AV= Altura de la Vegetacion.......
<V.
x x Coberturas:
D 50 40 61
Territorios 0.044- g * * CV=Vegetacion.......................
pequenos 0.059
N=8 E 50 <40 20 >20 56 CCB=Costra Biologica..............
0.059- <20 78 CSD= Suelo Desnudo...............
D1 0.069 100~ * * * '
- Exito de los nidos:
D 50 <12 75 * *
) D= Depredado
s as |
E : 50 >12 70 E= Exitoso
Territorios >44 85
grandes * = Analisis de arbol no encontré alguna
N=11 D 0.139- 100 x x * * , e
0.173 diferencia significativa dentro de las
% % % % variables predictoras.
D >0.173 50
E 50 * * * *
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9.4.3. Andlisis de variables para el radio de 2 metros. Localidad El Salado.

De la misma forma que La Soledad, se clasificaron los territorios en pequenos
(<0.0766-0.1985 ha) y territorios grandes (0.1986 >0.2570 ha).

Para territorios pequenos el modelo agrupo siete divisiones: <0.0766 ha; 0.0767-
0.0900 ha; 0.0901-0.1247 ha; 0.124-0.1406 ha; 0.1407-0.1790 y 0.1791-0.1985
ha. Las variables que influyeron en el éxito de los nidos son la costra bioldgica,
materia seca, diversidad de plantas y la vegetaciéon. En la primera agrupacion se
encontré6 que el 87% de los nidos son depredados y 13% exitosos. Aqui se
constatd que al tener cobertura de costra biolégica mayores al 30% los nidos
tendran un éxito total, menor al 30% de cobertura de costra bioldgica, los nidos
tendran una depredacién total. La segunda agrupacién también presenta
diferencia en el éxito (29%) y depredaciéon del nido (71%). En este caso, al
presentar una cobertura de materia seca menor al 20%, los nidos tendran un éxito
del 48%, menor a esta cobertura los nidos seran totalmente depredados. Ademas,
se encontré que al tener una cubierta menor al 20% de materia seca, la riqueza de
plantas tendrd un papel fundamental en el éxito de los nidos, mayores a cinco
especies los nidos seran exitosos en un 100%. En la quinta agrupacion los nidos
exitosos (11%) y depredados (89%), se obtuvo que la vegetacién en coberturas
mayor al 65%, los nidos seran totalmente exitosos, menor a 65% los nidos tendran
una depredacion del 90% (Tabla 11y 12).

Para los territorios grandes el modelo arrojé tres agrupaciones: 0.1985-0.2272 ha;
0.2272-0. 2570 ha y >0.2570 ha. En la primera agrupacién se hallé que los nidos
exitosos corresponden al 57.5 % y los depredados al 42.5%. La variable que
influyé en el éxito de los nidos fue la vegetacion, los nidos que presentan una
cobertura de vegetacion mayor al 35% seran exitosos totalmente, menor a esta
cobertura, los nidos tendran una depredacién del 90% (Tabla 11 y 12).
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Tabla 11. Variables que mostraron diferencias significativas con del modelo de

chi-cuadrada dentro del diagrama de arbol. Radio de 2 metros. Localidad: El

Salado.

Diagrama de éarbol Significancia por agrupacién
(Chi-cuadrada) 1° 2° 3°
Tamano de territorios 2.3306E-11 - -
Cobertura de vegetacion - 3.876E-14 -
Cobertura de costra bioldgica - 2.3306E-11 -
Cobertura de materia seca - 1.0695E-6 -
Diversidad de especies - - 9.044E-50
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Tabla 12. Modelo de decisién de arboles, interaccion de las variables con el éxito reproductivo de S. wortheni. Radio de 2

metros. Localidad El Salado

TT= Tamafio de territorio............
DV= Diversidad de especies.......

Coberturas:

CV= Vegetacién....................... .

CCB= Costra Bioldgica.............

CMS= Materiaseca..................

Exito de los nidos:
D= Depredado

E= Exitoso

* = Analisis de arbol no encontré alguna

diferencia significativa dentro de las

variables predictoras.

Categorias Grupo 2 o Grupo
de  INidos ?.?fﬁa; %nido| cVycms | % | 3" fo% nido
territorios CCB (%) DV
D 87 <30 100
<0.0766
13 >30 100
0.0766-
D 00913 100
erntorios - ¢ 0.1247 29 <20 48 | 5 100
pequefos
N=37 0.124-
D 01406 100
D | 0.1406- doin
E 0.1790 10.6
0.1790-
D1 0.1985 100
D [ 0.1985- —
Territorios| E U 57.5
grandes 0.2272-0.
N= 12 D 5570 100
E >0.2570 100
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9.4.4. Analisis de variables para el radio de 50 metros. Localidad El Salado
Para territorios pequerios (<0.062 ha — 0.191 ha) el modelo arrojé siete grupos:
<0.062 ha; 0.063-0.076 ha; 0.077-0.091 ha; 0.092-0.127 ha; 0.128-0.131 ha;
0.132-0.155 ha y 0.156-0.191 ha. Las variables que influyeron en el éxito de los
nidos fueron: costra biologica, vegetacién y suelo desnudo. En la segunda
agrupacion se reporta un éxito para los nidos del 20% y 80% para los depredados.
En donde la cobertura de costra biolégica es menor al 40%, los nidos seran
exitosos en un 62%, menor a esta cobertura la depredacion sera de 80%. En la
cuarta agrupacién, se reportd que el 20% correspondiente a nidos exitosos y el
80% a depredados. Al presentarse una cobertura de vegetacion menor al 10%, los
nidos presentaran una depredacion del 56%, en coberturas mayores al 10% el
éxito de los nidos es del 91%, ademas se encontré que al presentar una cobertura
de suelo desnudo menor al 40% el éxito de los nidos aumenta al 90%, con una
cobertura de suelo desnudo mayor a 40% el éxito del nido bajo al 15%. Con una
cobertura de vegetacion menor al 10% los nidos presentan una depredacion 56%.
En la sexta agrupacion los nidos exitosos corresponden al 17% y los depredados
al 83%. Aqui los nidos con coberturas de costra bioldgica menores al 25% los
nidos tendran un éxito total, mayor a 25%, la depredacion aumentara a un 60%
(Tabla 13y 14).

En cuestion a los territorios grandes (0.191 ha a >0.291 ha) el modelo los clasifico
en dos agrupaciones: 0.191-0.291 y >0.291 ha. Las variables que influyeron sobre
el éxito de los nidos fueron: costra bioldgica y la vegetacion, unicamente en la
primera agrupacion se encontro diferencias significativas entre el éxito (50%) y la
depredacion de los nidos (50%). En coberturas de costra biolégica mayores al
22% los nidos tendran una depredacién del 93% pero si la cobertura es menor al
22% el éxito de los nidos serd del 56%, ademas si la cobertura de vegetacion
presenta es mayor al 16%, el éxito de los nidos aumentara hasta en 85%, pero si
esta cobertura es menor al 16% el éxito bajara hasta en un 41% (Tabla 13 y 14).
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Tabla 13. Variables que mostraron diferencias significativas con del modelo de
chi-cuadrada dentro del diagrama de arbol. Radio de 50 metros. Localidad: El

Salado.

Diagrama de éarbol

Significancia por agrupacion

(Chi-cuadrada) 10 20 30
Tamano de territorios 3.6528E-45 - -
Cobertura de vegetacion - 7.5603E-8 1.3684E-11
Cobertura de costra

biologica ) 5.5381E-8 )
Cobertura de suelo i i 0.014

desnudo
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Tabla 14. Modelo de decisidén de arboles, interaccion de las variables con el éxito reproductivo de S. wortheni. Radio de

50 metros. Localidad El Salado

Categorias Grupo 2 Grupo 3
: Grupo 1 % % Y%
de Nidos . ICVy CBJ|,, CSDy |,
territorios TT (ha) Nido (%) Nido CV (%) Nido
D <0.062 100 * * * *
D go| sa0 |80 .
0.062-0.076 62
E 20 <4O * *
D ]0.076-0.091 100 * * * *
Tertitor D 80 * x
erritorios
pequefios | ¢ G2 20 >40 | 15
N=37 <40 |[100
D ]0.127-0.131 100 * *
D 83.3
0.131-155 25 |60 .
16.7] <25 (100 *
D ]0.155-0.191 100 * * * *
50 >22
Territorios | D |5 191.0 291
grandes 50 <29
N=12 E
E >0.291 100 *

TT= Tamano de territorio...........

Coberturas:

CV=Vegetacion........................ .

CCB=Costra Biologica...............

CSD= Suelo Desnudo...............

Exito de los nidos:

D= Depredado

E= Exitoso

* = Andlisis de arbol no encontré alguna
diferencia significativa dentro de las

variables predictoras.
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10. DISCUSION

El éxito reproductivo de S. wortheni depende de una interaccion que existe entre el
tamano de territorio y la estructura de vegetacién que esta asociado a él. En el
habitat donde la cobertura de vegetacién es escasa, los territorios tienden a ser
mayores, incrementando con ello la presencia de cobertura, especialmente cerca
del nido. Cuando la presencia de cobertura de vegetacién no es una limitante, el
tamano del territorio es independiente al éxito reproductivo, ratificando asi la
importancia de la cobertura vegetal para el éxito del nido. La proporcién de suelo
desnudo esta asociado a una disminucion sobre el éxito del nido, como se
demostrd en las areas de estudio, en especial en la poblaciéon El Salado, donde
los nidos depredados presentaron coberturas mayores de suelo desnudo, materia
seca y costra biol6gica. Ademas, para ésta area la diversidad de la vegetacién
mostro ser importante para determinar el éxito reproductivo en la etapa de pollos.
En el caso de la poblacién de La Soledad, la altura de la vegetacién toma un valor
sustancial para determinar el éxito reproductivo. Una investigacion previa (Garcia,
2016) encontré que Unicamente para la localidad El Salado la variable altura de la
vegetacién tendra un efecto significativo en la disminucion de la depredacion de
los nidos de S. wortheni. Canales-Delgadillo et al. (2010) comenta para S.
wortheni que entre mayor sea la cobertura de vegetacion en el entorno de los
nidos, mayor sera la proteccidon de los nidos de S. wortheniy su éxito reproductivo
aumentara. Por su parte Martin y Roper (1988) han reportado dentro de radios de
cinco metros alrededor al nido una mayor altura, cobertura y densidad de
vegetacion como variables con efecto positivo en los parches de anidacion.
Contrastando con el reporte de Ibarra et al. (2010), ellos encontraron para
Chloephaga picta que la cobertura de vegetacion en torno a los nidos es
relativamente baja (12% a un 25%) y que no esta relacionado con el éxito de los
nidos. Otros estudios afirman que la altura, la cobertura y la alta densidad de la
vegetacion, asi como la presencia minima del suelo desnudo en areas de
anidacién, son clave para el éxito reproductivo de las aves, ocultando las

actividades que realizan los progenitores ante los depredadores (Kelly, 1993;
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Martin y Roper, 1988; Cozzani y Zalba 2009 y Lima, 2009; Nemchenko y Batova,
2016; Koshkin et al., 2016).

El efecto de tamano de territorio se ha comprobado en otras especies, como es el
caso de S. albescens y Setophaga ruticilla, donde el tamaro de los territorios se
ve influenciado por la estructura de vegetacion, también demostrando que se
requiere un minimo de cobertura de vegetacion para establecer sus territorios
(Hunt, 1996; Lacoretz, 2009). En relacion a los territorios exitosos se ha
encontrado en especies como Cardinalis cardinalis, Chubydotis macqueenii,
Empidonux oberholseri y Dendroica cerulea que los territorios que presentan
mayores tamanos tendran una mayor oportunidad de presentar nidos exitosos
(Conner et al., 1986; Kelly, 1993; Jones y Robertson, 2001; Nemchenko y Batova;
2016; Koshkin et al., 2016), confirmando asi lo encontrado para El Salado. Por
otra parte, Canales-Delgadillo (2010) reporta para esta misma especie tres
tamanos de territorios (0.17 ha, 0.19 ha y 0.57 ha) en vegetaciones similares a las
areas donde se realizé esta investigaciéon. Estos tamanos entran al rango de los
encontrados para ambas localidades. Entre los tamanos de territorios de los nidos
exitosos y depredados el autor no hace mencién para alguno de los criterios del
éxito de S. wortheni.

Datos sobre éxito de nidos son reportados por Canales-del Castillo et al., (2010),
ellos obtuvieron un éxito reproductivo para la misma poblacién de La Soledad de
29,73% (en este estudio 30%). Datos para otras poblaciones también son
similares, como lo reporta Garcia (2016), donde encontro para La India un éxito de
29%. Sin embargo, Garza de Leon et al., (2007) para esta misma area estimo el
exito reproductivo de 14%, menor a lo antes mencionados. Posiblemente porque
el numero de la muestra con la que trabaja este autor es considerablemente
menor, y probablemente a las diferentes condiciones (Briones-Ornelas, 2017)
climaticas encontradas en el sitio en los afios de estudio. Garza de Ledn et al.,
(2007) realizé el estudio en el afio 2004, con precipitacion media de 50mm y
Garcia (2016) en el afio 2014-2015, afos en que la precipitacion media alcanzo
algo mas de 100mm. (Briones-Ornelas, 2017). En general estudios similares ha
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demostrado que el éxito reproductivo en otro tipo de aves siempre sera bajo, Kelly
(1993) reporta un éxito reproductivo para la especie Empidonux oberholseri (40%);
Martin y Roper (1998) para Catharus guttatus (7% a 20%); Ibarra et al. (2010) para
Chloephaga picta (36%); Salinas-Ortiz et al., (2015) Passerculus sandwichensis
sanctorum (32-68%); Marin (2015) Turdus falkladii (41%) y Zarco (2016) para las
especies Poospiza torquata (8%); Zonotrichia capensis australis y Zonotrichia
capensis choraules (10%).

Una diferencia importante encontrada entre ambas poblaciones es la sensibilidad
en la depredacion, ya que en habitat con mayor cobertura, la sobrevivencia de
huevo es mayor, revirtiéndose el caso en la siguiente etapa, donde precisamente
las areas de mayor cobertura presentan una mayor depredacion de polluelos. Para
la etapa de huevo, el habitat con menor cobertura presenta mayor depredacién (El
Salado 62% vs 42% de La Soledad), invirtiéndose los resultados para la etapa de
pollos. Es probable que esto indique a una diferencia en las especies de
depredadores. Si bien esto es especulativo, las observaciones en campo
demuestran que la depredacién asociada a la etapa de huevos en El Salado
corresponde principalmente a la ardilla de tierra (Spermohilus spilosma), la cual
frecuentemente fue vista en las inmediaciones de los nidos o trepando plantas
soporte. Ademas, el Verduguillo (Lanius ludovicianus), el cual fue considerado
como la especie depredador principal de nidos en la etapa de pollos, con
presencia en todo el periodo de anidacion para La Soledad, no fue comun en El
Salado durante los primeros meses de reproduccion; los primeros avistamientos
se reportan a mediados del periodo reproductivo de S. wortheni. Clarificar el efecto
de las dos especies en la depredacién de nidos de S. wortheni es necesario.
Conocer por lo tanto el comportamiento de los depredadores es primordial para
entender los procesos de depredacion de nidos. Autores como Martin (1988 y
1996); Schmidt y Whelan (1998); Canales-del Castillo et al. (2010) y Koshkin et al.,
2016) mencionan que una concentracion alta de densidad de nidos en los
diferentes tipos de vegetacion puede facilitar la busqueda de nidos por parte de los
depredadores; por lo cual es fundamental investigar los factores que actuan
indirectamente en la depredacion. Otras observaciones directas que se
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encontraron en campo fue la continua presencia de ganado bovino en la poblacién
de El Salado, incrementando asi el riesgo de depredacion al propiciar la
eliminacién de la cobertura de la vegetacion; ademas de ser un indicador latente
de la actividad de S. wortheni otorgando asi al depredador una forma indirecta a la
ubicacion de los nidos al desplazarse dentro de las areas de anidacion. Por otra
parte, Gonzéalez-Rojas et al. (2008) y Canales-del Castillo et al. (2010) reportan
una alta depredacion para los nidos de S. wortheni, donde mencionan que la etapa
mas critica para esta especie es la depredacion por huevos (53%), similar a lo
encontrado en esta investigacion. En el caso de la depredacién de pollos,
Canales-del Castillo et al. (2010) hall6 una depredacién del 33% mayor a lo
encontrado para La Soledad (15%) y para El Salado (7%).

Referente a la probabilidad de éxito se comprueba que la poblacién de La Soledad
tiene la mayor posibilidad de presentar un nido exitoso (43% vs 21%). Las
diferencias encontradas sobre las dos poblaciones se relacionan a lo descrito
sobre la estructura del habitat y la depredacién, donde el tipo de vegetacién, los
depredadores existentes y la accidon antropogénica pueden contribuir a estas
diferencias. En el éxito de los huevos se encontré que la probabilidad de
sobrevivencia es mayor en la poblacion de La Soledad por la razén que ésta area
present6 el mayor numero de nidos eclosionados a diferencia de lo encontrado en
El Salado. El Unico dato existente sobre la probabilidad del éxito de un nido la
presenta Canales-del Castillo et al. (2010), si bien no es viable comparar los
valores obtenidos, por la diferencia en métodos aplicados, ellos con la prueba de
Mayfield obtuvieron un valor de 9.56%, menor a lo encontrado en este estudio,
pero similar a la investigacion previa donde también se utilizd6 el mismo método
(Garcia, 2016). Salinas-Ortiz et al. (2015), al utilizar la prueba de andlisis de
sobrevivencia encuentra para la especie Passerculus sandwichensis sanctorum
una probabilidad de sobrevivencia de 26% al 56% para todo el periodo de
anidacion, en la etapa de huevos de 53% al 73% y en pollos de 57% a 71%,
donde claramente muestra una concordancia con lo descubierto para S. wortheni,

resaltado que la probabilidad de éxito en aves es relativamente baja.
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11. CONCLUSION

La presente investigacion demuestra la influencia de la estructura del habitat en el
tamano del territorio, que a su vez tiene un efecto en el éxito de nidos de S.
wortheni. La cobertura de vegetacién fue la variable mas importante para
determinar el suceso de los nidos. El hecho que el efecto de tamano de territorio
sea contrastante en las dos areas, permite concluir que en las areas donde la
cobertura de vegetacion es poca, los territorios deberan ser mayores en superficie,
para asegurar la cobertura minima necesaria, como lo demuestran las variables
que influyen en estos territorios: mayor cobertura de la vegetacion, riqueza y altura
de plantas, donde ademas, la presencia de la materia seca y costra biol6gica
deben ser minima.

Lo encontrado en este estudio permite concluir que S. wortheni presenta una
plasticidad para para cada una de las condiciones provistas, siendo capaz de
hacer frente a diferentes entornos, a expensas del costo de reducir su éxito
reproductivo. Las implicaciones de éste hecho en su historia de vida a largo plazo,
es dificil de abordar, no obstante, el reproducirse aun en condiciones no 6ptimas,
parece ser una de las mejores estrategias para mantener las poblaciones a largo
plazo.

Una amenaza latente para la especie es su sensibilidad a la depredacion y la
relacion directa con el depredador y las caracteristicas propias del habitat, siendo
asi necesario conocer la relacion que existe entre la ubicacién de los nidos con los
depredadores. Asi como también tomar acciones de manejo para el ganado que
habita dentro de las areas de estudio, siendo necesario controlar u omitir la
presencia del ganado durante las temporadas reproductivas de S. wortheni'y asi
aumentar el éxito reproductivo de ésta especie. También es necesario conocer la
relacion que existe entre S. wortheni y los depredadores para cada una de las

areas de anidacion.
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