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RESUMEN

El desarrollo urbano a expensas de areas naturales reduce drasticamente los
habitats adecuados para la fauna y altera las condiciones ecoldgicas, tanto fisico,
quimico y bidtico. Las areas verdes urbanas se han convertido en una estrategia
de vanguardia para la conservaciéon de los ecosistemas y biodiversidad en las

ciudades, aunque su efectividad depende del uso y la gestién aplicada.

Los bioindicadores son herramientas utiles para evaluar la funcionalidad de los
ecosistemas. En este trabajo, se empled la diversidad de aves como indicador,
ya que una mayor riqueza especifica refleja mejores condiciones de habitat. Se
evaluaron la riqueza y diversidad de aves, asi como la composicién, estructura y
diversidad del arbolado urbano en tres sitios: Area Arborizada (AA), Area
Incendiada (Al) y Area de Arbolado Maduro (AM). También se determinaron la
abundancia y dominancia del arbolado y se calcularon los indices de Diversidad
de Shannon-Wiener y el de Dominancia de Simpson tanto para el arbolado

urbano como para las aves.

El arbolado urbano registr6é un total de 26 especies y 10 familias, con la mayor
abundancia (164.01 N ha™) y dominancia (3123.96 m? ha™') en Al. Los valores
mas altos de diversidad (Simpson D = 0.100, Shannon H" = 2.37 y Diversidad
Verdadera 1D = 10.772) se presentaron en el AA.

Para las aves, se registraron 81 especies, 31 familias y 13 6rdenes, siendo AA el
area con mayor diversidad y abundancia (79 especies, 31 familias, 13 6rdenes y
2429 avistamientos), seguido de AM (24 especies, 13 familias, 6 6rdenes y 1794
avistamientos) y Al (38 especies, 21 familias, 10 6rdenes y 1163 avistamientos).
La familia Tyrannidae predominé en los tres sitios (348 avistamientos en AA, 163
en AM y 193 en Al). Los indices también tuvieron valores altos para el AA,
registrando 1-D = 0.932 para el complemento de Simpson, y 'D = 23.857 en el

indice de Diversidad Verdadera.



ABSTRACT

Urban development at the expense of natural areas drastically reduces suitable
habitats for wildlife and alters ecological conditions physically, chemical, and
biotic. Urban green areas have become a cutting-edge strategy for the
conservation of ecosystems and biodiversity in cities, although their effectiveness

depends on land use and management practices.

Bioindicators are useful tools for assessing ecosystem functionality. In the present
study, bird diversity was used as an indicator, since greater species richness
reflects better habitat conditions. The richness and diversity of bird species were
evaluated, as well as the composition, structure, and diversity of urban trees in
three sites: Arborized Area (AA), Burned Area (Al), and Mature Tree Area (AM).
As part of the analysis, tree abundance and dominance were determined. In
addition, the Shannon-Wiener Diversity Index and Simpson Dominance Index

were calculated for the urban trees and bird diversity.

In the assessment of tree composition, structure, and diversity, a total of 26
species and 10 families were recorded. The Al site showed the highest
abundance (164.01 N ha™") and dominance (3123.96 m? ha™). In terms of
diversity, AA had the highest values: Simpson D = 0.100, Shannon H' = 2.37 and
True Diversity 1D = 10.772.

Regarding bird diversity, a total of 81 species, 31 families, and 13 orders were
recorded. AA showed the highest diversity and abundance, with 79 species, 31
families, 13 orders, and 2,429 sightings, followed by AM with 24 species, 13
families, 6 orders, and 1,794 sightings, and Al with 38 species, 21 families, 10
orders, and 1,163 sightings. The Tyrannidae family predominated in all three sites
(348 sightings in AA, 163 in AM and 193 in Al). The indices also showed high
values for AA, recording 1-D = 0.932 for the Simpson complement and 1D =
23.857 for the True Diversity Index.



I.  INTRODUCCION

La urbanizacion y el cambio climatico representan amenazas crecientes para la
estabilidad ambiental, econdmica y social a nivel global (Moll et al., 2019). Las
actividades humanas como la deforestacién y los cambios en el uso del suelo
han causado una reduccidén drastica en la capacidad de la vegetacién para
sostener sus servicios y funciones ecosistémicas (ONU-Habitat, 2011). La
expansion de las zonas urbanas a costa de areas naturales ha disminuido
considerablemente los habitats adecuados para la fauna, ademas de causar
profundos cambios en las condiciones ecoldgicas (Chapman et al., 2017; Burdine
& McCluney, 2019) y, de forma muy particular, en la dinamica y riqueza de las
poblaciones de vertebrados e invertebrados (National Research Council, 2007).
En este contexto, las areas verdes urbanas constituyen espacios estratégicos
para la conservacion de la biodiversidad y funcionalidad de los ecosistemas en
las ciudades (Sokolova et al., 2024). Sin embargo, los cambios en el uso del suelo
y las diferentes practicas de gestion aplicadas a estas areas determinan su

efectividad como refugios de biodiversidad (Fadigas, 2007).

La adecuada planificacion y condiciones de las areas verdes urbanas permite la
existencia de habitats para la conservacion de la biodiversidad y organizacién de
la estructura verde urbana (CBO, 2013). En efecto, las areas verdes urbanas dan
lugar a interacciones biolégicas que fomentan la diversidad biolégica y el
establecimiento de fauna existente en el ecosistema urbano (Fadigas, 2007).
Asimismo, las areas verdes urbanas brindan servicios ecosistémicos (SE) para
la conservacion de la biodiversidad (Calaza-Martinez et al., 2023). Estas
funciones dependen de multiples factores como el tamarno y la estructura de la
vegetacion del espacio verde, y caracteristicas propias de cada especie como la
densidad del follaje, el diametro de copa o el color de las hojas, entre otras

variables (Jiménez, 2008).

A pesar del impacto de las areas verdes urbanas en la funcionalidad de los SE,

persiste un conocimiento limitado sobre como los diferentes componentes de la



biodiversidad, como las aves, responden al manejo, la estructura y la diversidad
vegetal de los ecosistemas urbanos (EU) (Chace & Walsh, 2006; Faeth et al.,
2011). Por ello, las comunidades de especies en areas urbanas pueden
emplearse como bioindicadores para evaluar los SE relacionados con el
bienestar del habitat y de la sociedad (Methorst et al. 2021).

Las aves, ampliamente reconocidas como bioindicadores, permiten evaluar la
calidad de los habitats urbanos y la condicidén de los ecosistemas antropizados
(Schondube et al., 2018). Su presencia y diversidad son indicadores clave de
funcionalidad y, su estudio favorece la conservacion de areas verdes como
refugios para otras especies (Guitian et al., 1996; Berry & Gorchov, 2004). El
mantenimiento y seleccion de especies nativas de arbolado fomentan las
interacciones fauna silvestre y vegetacion, enriquecen la diversidad y disminuyen
la homogeneizacién biotica, ademas de generar salud y bienestar humano
(Cardinale et al., 2006).

Por lo anterior, el presente estudio analizé y determiné la influencia del arbolado
urbano con relacion a la diversidad y riqueza de aves en las areas verdes con

diferente manejo en Planta Navistar Escobedo.



Il.  JUSTIFICACION

La expansion urbana y las modificaciones en el uso del suelo han reducido la
disponibilidad y calidad de los habitats para la fauna silvestre, comprometiendo
la biodiversidad y los servicios ecosistémicos que brindan las areas verdes
urbanas (ONU-Habitat, 2011; Chapman et al., 2017; Burdine & McCluney, 2019).
Aunque estos espacios representan una estrategia importante para la
conservacion de la biodiversidad en las ciudades, su capacidad para cumplir esta
funcidn depende de la composicion, estructura y manejo de la vegetacion que los
conforma (Fadigas, 2007; Sokolova et al., 2024).

Las aves son reconocidas como bioindicadores de la calidad ambiental debido a
su sensibilidad a las modificaciones del habitat y a su estrecha relacién con la
estructura de la vegetacion (Schondube et al., 2018). Sin embargo, aun existe
informacion limitada sobre la respuesta de las comunidades de aves a las
diferentes condiciones de manejo del arbolado urbano, particularmente en areas
verdes localizadas dentro de complejos industriales (Chace & Walsh, 2006; Faeth
et al., 2011; Methorst et al., 2021). La generacién de este conocimiento permitira
fortalecer los criterios para el disefio y manejo de espacios verdes que favorezcan

la conservacion de la biodiversidad y la provision de servicios ecosistémicos.

En este contexto, la presente investigacion es pertinente porque evalua la
relacion entre la composicion, estructura y diversidad del arbolado urbano con la
riqueza y diversidad de aves en tres areas verdes con diferente manejo dentro
de la Planta Navistar Escobedo, Nuevo Ledn. Los resultados permitiran identificar
las caracteristicas del arbolado que favorecen una mayor diversidad de avifauna
y proporcionaran evidencia cientifica para orientar estrategias de manejo y
restauracion de areas verdes urbanas e industriales. Asimismo, contribuiran al
conocimiento sobre el papel de estos espacios en la conservacién de la
biodiversidad y serviran como base para la toma de decisiones en materia de

planificacion ambiental y manejo sustentable de la infraestructura verde urbana.



. HIPOTESIS

Una mayor cobertura, diversidad y buen manejo del arbolado urbano garantizan
una mayor diversidad, abundancia y riqueza de aves en los EU de la planta

Navistar Escobedo, Nuevo Ledn.



IV. OBJETIVOS

41 Objetivo general

Estimar la diversidad de especies de aves en tres sitios con diferente tipo de
manejo del arbolado urbano, ubicados en la Planta NAVISTAR, en el municipio
de General Escobedo, Nuevo Ledn, México, para conocer la calidad y estado de

cada uno de los habitats.

4.2 Objetivos especificos

1. Realizar un inventario y censo de la comunidad de aves y arbolado de los
sitios con diferente manejo.
2. Analizar la riqueza, abundancia y dominancia de especies de arbolado de

los sitios con diferente manejo.

3. Comparar la rigueza de especies de avifauna junto con su abundancia

relativa para cada uno de los sitios con diferente manejo.



V. REVISION DE LITERATURA

5.1 Problematica actual sobre la biodiversidad y el desarrollo sostenible

de los ecosistemas

Durante el ultimo milenio, la superficie terrestre ha sido impactada dos terceras
partes a nivel mundial por actividades antropogénicas (Intergovernmental Panel
on Climate Change, 2022). Actualmente, dicho impacto provoca el calentamiento
global, la urbanizacion, las practicas de deforestacion, la agricultura y ganaderia,
aumentando significativamente la demanda de recursos naturales y cambios de
uso de suelo (Balatsky et al., 2015). Las consecuencias de esto se muestran en
la dinamica de los ecosistemas debido a la disminucion o retiro total de la
cobertura vegetal, lo cual afecta la variacion constante del microclima,
promoviendo que las ciudades se vuelvan mas calidas en los proximos afos
(Esperén-Rodriguez et al., 2022). Ademas, los cambios en la composicion
quimica y fisica del suelo, causados por la contaminacién con metales pesados
provenientes de fuentes como industrias, minas, sumideros de microplasticos,
vertederos de basura y aguas residuales (Chakraborty et al., 2025; Tang et al.,
2018), contribuyen a la reduccion de habitats para la fauna silvestre, lo que
genera pérdida de biodiversidad tanto de flora como de fauna (McDonald et al.,
2020), entre otros impactos. Por ello, resulta fundamental promover un desarrollo
sostenible en areas urbanas e industriales para mejorar tanto la calidad de vida

como el estado de los ecosistemas.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 2030 propuestos por la
Organizacion de las Naciones Unidas (United Nations, 2015) promueven el
desarrollo de ciudades sostenibles (ODS 11) y gestion sostenible del habitat, asi
como detener la pérdida de biodiversidad (ODS 15). Para lograr estos resultados,
es necesario considerar las soluciones basadas en la naturaleza, como la
recuperacion y adecuada gestion de espacios verdes y desarrollo de

infraestructura verde.



5.1.1 Pérdida y fragmentacion del habitat

La pérdida y fragmentacion del habitat indican cualquier tipo de modificacién en
el paisaje natural, provocado por el cambio antropogénico del uso de la tierra y
la urbanizaciéon (FAO & UNEP, 2020), contribuyendo a la disminucién de la
diversidad de plantas, insectos y vertebrados, dado que altera los procesos como
dispersion, intercambio de genes entre poblaciones, y reduce la conectividad y
supervivencia de las poblaciones (Crooks et al., 2017; Estrada et al., 2017,
Seibold et al., 2019; Palmeirim et al., 2020).

Conforme el habitat se modifica, la disponibilidad de recursos naturales se
reduce, provocando la reduccion del tamafio poblacional de las especies a corto
y mediano plazo (Pardini et al., 2017). Si la pérdida de habitat persiste, las
poblaciones se veran obligadas a habitar en entornos modificados o
fragmentados (Hansen et al., 2013; Taubert et al., 2018) y en algunos casos,
podrian superar los llamados 'umbrales de extincion', lo que llevaria a su
desaparicion (Hanski & Ovaskainen, 2002; Swift & Hannon, 2010; Macchi et al.,
2019). Este hecho influye en la pérdida de la biodiversidad y funcionalidad de los
ecosistemas (Dirzo et al., 2014). Tewksbury et al. (2002) mencionan que en las
ultimas tres décadas se ha reducido la biodiversidad hasta un 75% en diferentes
conjuntos de ecosistemas. Por ello, es fundamental comprender la resiliencia
funcional y ecoldgica de los habitats en proceso de urbanizacién, ya que estos
proporcionan SE esenciales a las poblaciones. Ademas, los nuevos paisajes o
habitats resultantes de la expansion urbana pueden ser aprovechados para
alcanzar un equilibrio entre la funcionalidad del ecosistema y las necesidades de

la sociedad (Forman, 2019).

5.1.2 Urbanizacion

El proceso de urbanizacion es una de las actividades humanas con mayor
impacto sobre la tierra (Hermanns & Li, 2018). Este fendmeno esta

principalmente relacionado con el desarrollo social y econdmico, pero también



contribuye directamente al deterioro de los SE y la degradacion del habitat. Estos
efectos se reflejan en la disminucion de la riqueza, la abundancia y la diversidad
de especies, impulsados por patrones elevados de consumo de recursos como
alimentos, materiales, energia y agua, entre otros (McDonald et al., 2020;
Peterson et al., 2020).

Una mala planificaciéon urbana, que no contempla la integracion de las areas
urbanas con los ecosistemas naturales y da prioridad a los paisajes grises
(Hernandez-Santin et al., 2023), plantea tanto desafios como oportunidades para
los factores ambientales, sociales y econdmicos de nuestra era, tanto a nivel local
como regional. Por ello, es fundamental considerar una reestructuracion
enfocada en el desarrollo sostenible de las ciudades (Isaksson, 2018; Ren et al.,
2020; Wang et al., 2018).

Se estima que el crecimiento de las ciudades no se detendra (Chen et al., 2020),
y la expansion urbana continuara en el futuro, considerando que el area urbana
global alcance entre 0,9 y 1 millon de km? en 2050. Huang et al. (2019) también
coinciden que el crecimiento de la urbanizacidon mundial se expandira entre 0,6 y
1,3 millones km? en 2050. Sin embargo, las ciudades pueden formar parte de las
soluciones si se consideran como un ecosistema urbano, ademas de
implementar soluciones basadas en la naturaleza (Xie & Bulkeley, 2020),
favoreciendo una disminucién de la pérdida de biodiversidad a nivel global y

mejora en la funcionalidad de los SE (Oke et al., 2021).

5.1.3 Ecosistemas urbanos (EU)

Los EU se caracterizan por su composiciéon demografica, las poblaciones
humanas y las estructuras y herramientas socioeconémicas que los sustentan
(Mercado et al., 2017). Ademas, su complejo fisico se distingue por superficies
modificadas, como las de uso habitacional, industrial, terrenos abandonados y
areas verdes, resultado de la toma de decisiones de los seres humanos (Wang

et al., 2018). Debido a la mala gestion de los recursos e incorrecta toma de



decisiones por la poca informacién o nulo interés de la sociedad, los EU pueden
llegar a ser insalubres, provocando una acelerada degradacion ambiental y
reduciendo la salud del ecosistema (Odume et al., 2022). De la misma forma,
genera una mayor tendencia a un declive economico y amenaza el bienestar
humano, lo cual provoca preocupacion publica (Lu et al., 2015; Zhang et al.,
2022).

La investigacion de los EU es un tema relativamente nuevo en el que intervienen
multiples campos de investigacion como la ecologia del paisaje, la arquitectura,
la ingenieria, la planificacién urbana y la salud publica (Isaac, 2017). Dichos
estudios consideran que, en los EU, son de gran importancia los SE, los procesos
ecoldgicos y la biodiversidad de flora y fauna, asi como el bienestar humano para
lograr un sistema socioecondémico funcional (Mandle et al., 2021). McDonald et
al. (2020) sugieren que es importante el disefio de estrategias practicas para
mejorar las funciones del ecosistema y el compromiso con la naturaleza mediante
proyectos que involucren a la sociedad en actividades y programas, haciéndolos
sensibles sobre la problematica existente. Por otro lado, Hall et al. (2017)
mencionan que las ciudades tienen un potencial para la conservacién, por lo que
es importante conocer los patrones ecolégicos de biodiversidad para establecer
pautas para la gestion y propuestas de manejo de los EU. Estas propuestas
ayudan ampliamente a conservar los EU saludables, manteniendo activamente
la provisiébn de SE de manera sostenible, la conservacion de la biodiversidad, y

el bienestar social y econémico.

5.2 Servicios ecosistémicos (SE)

Los SE son una combinacion de la biodiversidad, funciones biéticas y factores
abiodticos, los cuales brindan bienes y servicios que los seres humanos adquieren
para su supervivencia de manera directa o indirecta (Costanza et al., 1997,
Solomon et al., 2019), de modo que se ha convertido en un tema de interés para
los campos de estudio de la ecologia y la economia ambiental en los ultimos

tiempos (Huang et al., 2021; Tang et al., 2018). A causa de la urbanizacion, se
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han detonado una serie de crisis ambientales y pérdidas de areas verdes,
provocando la desertificacion, la fragmentacién del habitat y la reduccion de la
biodiversidad, provocando pérdidas importantes en los SE y variaciéon en los
procesos ecologicos (Vaezi et al., 2017; Wang et al., 2018). Algunos
investigadores como Liu et al. (2013) mencionan que debido al deterioro de los
SE, se redujo significativamente la produccion de alimentos y energia, asi como
Cardinale et al. (2006), quien menciona que la abundancia y distribucion de las
especies ha tenido un impacto negativo por la disminucién de provisién de los
SE.

Segun el informe sobre la Evaluacién de Ecosistemas del Milenio de las Naciones
Unidas (United Nations, 2015), los servicios ambientales se dividen en cuatro
categorias: los servicios de aprovisionamiento, los cuales suministran algun
recurso como alimento, producciéon de materias primas, etc. (Whelan et al., 2015;
Wood et al., 2018); los servicios de soporte, los cuales proveen las bases para
qgue otros servicios sean formados, como el reciclaje de nutrientes, habitat para
la flora y fauna, formacion de suelos y la ingenieria de ecosistemas (Michel et al.,
2020); los servicios culturales, que incluyen eventos recreativos como actividades
turisticas, educativas, cientificas y politicas (Liu et al., 2013); y, por ultimo, los
servicios de regulacion, los cuales son obtenidos de manera indirecta de los
ecosistemas con regulacién climatica, polinizacién, control de plagas, purificacién
del agua, regulacion de la calidad del aire entre otros que son clave para la
autorregulacion y equilibrio en los EU (Hansen & Malmaeus, 2016; Morabito et
al., 2021).

En la actualidad, la sociedad esta poniendo en marcha estrategias para conservar
y mejorar los SE mediante proyectos ecoldgicos para proteger o restaurar los EU
(Zhang et al., 2022; Qian et al., 2022). Parker & Simpson (2020) desarrollaron un
marco tedrico para apoyar la resiliencia urbana a través de la mejora de politicas
y planificacién sostenible de la ciudad mediante la infraestructura verde. De igual
manera, Schroter et al. (2017) incorporaron los SE en un marco de desarrollo

sostenible para hacer juicios normativos sobre cémo los ecosistemas pueden
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mejorar el bienestar humano. Methorst et al. (2021) fomentan el estudio de la
biodiversidad en las ciudades, pues en este sentido, afirman que cuanto mas
heterogénea sea la diversidad (riqueza y abundancia) de especies, mayor sera

la funcionalidad de la ciudad y la disponibilidad de SE.

Ancillotto et al. (2019) mencionan que para la correcta gestion de los SE es
importante detectar como responden los animales a los entornos dinamicos de la
ciudad. El comprender la biodiversidad y desarrollar infraestructura verde (IV) en
las ciudades es de gran importancia ya que promueve el equilibrio de los EU y la
calidad de los SE.

5.3 Infraestructura verde

La infraestructura verde (IV) se conforma por una amplia gama de activos. Estos
incluyen arboles urbanos, parques publicos, franjas de plantaciéon, jardines
privados, techos y paredes verdes, y jardines de lluvia, entre otros activos verdes
(Demuzere et al., 2014; Prudencio & Null, 2018; Grabowski et al., 2022). La IV
ayuda a abordar los desafios ambientales de las ciudades que se reflejan en los
EU como la regulacidon del microclima, reduccion del ruido, la produccion de
alimentos, almacenamiento y secuestro de carbono, provision de habitat,
retencion y filtracidon de agua, y purificacion del aire (Leal et al., 2018). Ademas,
puede brindar ventajas sociales como bienestar fisico y mental de las personas,
asi como la creacidon de oportunidades econdmicas mediante la produccion de
nuevas fuentes de trabajo para el mantenimiento y gestién profesionalizada de la
IV (Grabowski et al., 2022).

La infraestructura verde se considera una extraordinaria herramienta de
mitigacion ambiental para los paises desarrollados y subdesarrollados (UN-
Habitat, 2024), por lo que se han generado diversas investigaciones para conocer
sus beneficios. Evans et al. (2022) evaluaron el impacto de los beneficios de la
IV en relacion con la productividad estable de los SE. Coutts (2016) menciona

que la IV es una red interconectada de areas verdes que conserva los valores y
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funciones de los ecosistemas, al igual que ayuda a mantener el bienestar
humano. Wang et al. (2018) realizaron una investigacion sobre la
multifuncionalidad de la IV, particularmente en el contexto de la mejora del
cambio climatico dado que apoya en la mitigacion del aumento de las
temperaturas y los fendmenos meteorolégicos extremos en la ciudad. lves et al.
(2016) recalcan que es de gran importancia la adecuada gestion de todos los
espacios verdes, como cubiertas verdes, parques publicos, jardineras y arbolado
en zonas urbanas, debido a que proveen estructura de habitats, alimento y

conservacion de la fauna silvestre.

5.4 Diversidad y estructura del arbolado urbano

El arbolado urbano es la IV que se utiliza mas frecuentemente, siendo
predominante en el paisaje de una composicion de especies vegetales
(Semeraro et al., 2021; Jiménez, 2008). Generalmente, se caracteriza por brindar
estructura, habitat, estética, SE y sostenibilidad en los EU, a su vez, genera
beneficios econdmicos, como el aumento del valor de las propiedades vy
generacion de nuevas fuentes de empleo (Kondo et al., 2018; Najera, 2021).
Actualmente, las decisiones en el uso y manejo de especies para promover el
arbolado son impulsadas principalmente por grupos sociales, gubernamentales y
privados debido al conocimiento que se tiene de los multiples beneficios que este
genera (Andrade et al., 2021). Sin embargo, por la falta de conocimiento sobre la
seleccién y planificacion para realizar una arborizacion, los resultados pueden ser
contraproducentes puesto que algunas de las especies de arboles instalados en
la ciudad se encuentran fuera de su area de distribucion natural, lo cual
compromete los efectos positivos que se buscan en la IV ya que éstas especies
de arboles a menudo muestran asociaciones mas pobres con la flora y la fauna
nativa causando un desequilibrio en el ecosistema local (Castafio et al., 2019;
Padovani et al., 2020; Tallamy et al., 2021; Jensen et al., 2022). Ademas, la
incorrecta instalaciéon, la poca diversidad de especies, el mal desarrollo y la

inadecuada ubicacion de ciertas especies arbéreas se han considerado focos de
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riesgo representando altos costos para su gestién o incluso provocando dafios
en la infraestructura o vehiculos (Roman et al., 2020). De esta manera, a la hora
de realizar una arborizaciéon se deben de considerar diversos factores para
cumplir con las caracteristicas de la IV, como por ejemplo el tipo de suelo,
seleccion y distribucion de arbolado nativo, asi como la gestion y mantenimiento
de la vegetacion (Haaland & van Den Bosch, 2015; Dubois et al., 2020).
Scharenbroch et al. (2017) senalan que los sitios urbanos de mayor calidad se

correlacionan con arboles de mejor condicion y salud.

Con el fin de conocer la calidad, composicion y la estructura vegetal del
ecosistema urbano actual, se ha optado por realizar una caracterizacion
ecoldgica, la cual consiste en muestreos de la vegetacion en las cuales se toman
en cuenta caracteristicas propias de cada especie, como la densidad del follaje,
el diametro de copa o el color de las hojas, entre otras variables (Jiménez, 2008).
Alanis-Rodriguez et al. (2020) evaluaron el arbolado debido a que permite
entender diversos atributos, como el niumero de arboles por superficie, la altura
total o de la copa, el area de la copa, el area basal o el volumen maderable. Zhao
et al. (2023) coinciden en que es importante conocer este tipo de informacion, ya
que contribuye al entendimiento sobre como se modifica la composicion y
estructura del arbolado a través del tiempo, ademas se promueven mejores
estrategias de gestion. Wang et al. (2018) estudiaron la estructura y los SE
brindados por los arboles de las calles de Dalian, China, y cuantificaron el valor
economico, descubriendo que el arbolado urbano es un recurso fragil, pero que
el valor econdmico que proporciona es mayor que los costos de gestion. Algunos
estudios se han enfocado en realizar solo inventarios del arbolado cualitativo de
las ciudades y otros se han centrado en aspectos mas ecoldgicos cuantitativos
como diversidad y estructura de la vegetaciéon (Fahey et al., 2012). Para obtener
los datos cuantitativos se pueden utilizar algunos indices de diversidad de
especies que ponderan la riqueza y la abundancia de éstas, y que proporcionan
una validez cientifica para establecer criterios de gestidon y manejo, ya que son

utilizados como indicadores de la calidad del ecosistema (Magurran, 1988).
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5.4.1 Arbolado urbano en México

La Organizacion Mundial de la Salud propone un promedio de 9 m? de area verde
por habitante (Meza & Velazquez, 2020). El portal de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2012) menciona que, en México,
los estados de Guadalajara y Monterrey tienen 3.05 y 3.91 m? de area verde por
habitante respectivamente, deduciendo que hay un déficit de IV en las ciudades.
Este caso es contrario al de Europa, ya que el promedio es de 18 m? de area
verde por habitante y en algunas ciudades el indicador por habitante de area
verde es aun mayor, como en Praga (36 m?), Lisboa (37m?), Estocolmo (70m?) y
Viena (120m?) (Taubenbdck et al., 2021; Cémertler, 2017). Considerando los
estudios anteriores, es importante gestionar proyectos de arbolado urbano en
México para mejorar el bienestar humano, al igual que promover la estabilidad y

funcionamiento adecuado de los EU.

En la actualidad, México ha impulsado la IV utilizando arbolado nativo en zonas
urbanas para mejorar la estructura y salud de los EU, esto se ha impulsado
mediante la educacién ambiental por especialistas, arboricultores y cientificos,
los cuales mencionan las ventajas generales del uso de especies nativas; la
consolidacion de los viveristas de los locales para la produccion y promocion de
especies nativas de la regién. Ademas, se ha creado permanentemente la
Asociacion Mexicana de Arboricultura (AMA) para promover el adecuado manejo
y gestion del arbolado urbano (Canizales et al., 2020; Cavazos & Cavazos, 2021).
Sin embargo, Guerrero (2014) menciona que en México el uso de especies
exoticas o invasoras es comun en zonas urbanas debido al desconocimiento del
impacto negativo que éstas tienen. A pesar de ello, a lo largo del tiempo muchas
de las especies que se han plantado desaparecieron por los cambios drasticos

de temperatura.

Sin embargo, por el momento no existen muchos estudios en el pais sobre la
diversidad y caracterizacion de las areas verdes y el arbolado urbano, aunque el
interés por su estudio se ha incrementado notablemente, particularmente en

Latinoamérica (Devisscher et al., 2022). Pocos investigadores han realizado
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estudios referentes a las areas verdes en el pais. Ejemplos de esto son el trabajo
de Benavides & Fernandez (2012), quienes realizaron una caracterizaciéon
dasomeétrica y determinaron la estructura del Bosque de Chapultepec ubicado en
la Ciudad de México, y el trabajo de Leal et al. (2018), en el Noreste de México,
quienes realizaron un estudio para determinar la estructura, composicion y

diversidad del arbolado en el municipio de Linares, Nuevo Ledn.

5.5 Importancia de la diversidad de fauna silvestre

Actualmente, se reporta la extincion masiva de la diversidad de fauna silvestre,
la cual va disminuyendo a un ritmo alarmante causado directa e indirectamente
por las actividades antropogénicas. A medida que la urbanizacion va
incrementando, se convierte en una amenaza para la gran mayoria de los
organismos vivos (Ceballos et al., 2020). Cada vez que una especie o poblacion
desaparece, la capacidad del planeta para soportar los SE disminuye. Sin
embargo, en las proximas décadas la extincion de las especies empeorara debido
principalmente a la poca variabilidad genética y a la pérdida o fragmentacion del
habitat (Dirzo et al., 2014).

5.5.1 Las principales funciones de la fauna silvestre

La fauna silvestre no solo tiene importancia ecoldgica formando parte de sus
ecosistemas y siendo un componente estructural de ello, sino que también tiene
importancia social y econdmica. Por ejemplo, muchas especies de aves,
mamiferos e insectos tienen la funcién ecologica de dispersar semillas, lo que
contribuye al mantenimiento y ampliacion del bosque. Este, a su vez, asegura la
disponibilidad de agua que es usada por las empresas de acueducto y conducida
a las casas de los usuarios. Esto muestra que, para que un usuario reciba agua
en su casa, es necesario que esta fauna, asi como todos los componentes de
ese ecosistema de bosque, permanezcan alli cumpliendo su funcién ecolégica
(Ulloa, 2011).
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En cuanto a la importancia social, un analisis de percepciones arroja que la fauna
silvestre tiene valor porque su presencia, por ejemplo, embellece escenarios
naturales, lo cual, de cierta forma, resulta en beneficio y bienestar personal. Esto
se conoce ampliamente en la literatura especializada como valor estético y valor
de existencia (Chardonnet et al., 2002; Manfredo et al., 2003). Ese bienestar
personal, sin duda, es susceptible de ser apreciado econdmicamente. Por otro
lado, la fauna silvestre tiene importancia econdmica representada en la
generacion de conocimiento e investigacion cientifica. Empresas con negocios
como el avistamiento de aves o el avistamiento de ballenas, se basan en
actividades que hacen parte de la industria multimillonaria del ecoturismo y que
muestran un franco crecimiento en muchas regiones del mundo (Navrud &
Mungatana, 1994; Ulloa, 2011).

5.5.2 Los estudios de la fauna silvestre en la ciudad

El estado de Nuevo Ledn, con 63 556 km?, se localiza en una zona de transicion
entre las regiones biogeograficas Neartica y Neotropical, lo que determina la
existencia de unarica y compleja biodiversidad (Gonzalez et al., 2018). El numero
y abundancia de los taxa de flora y fauna silvestre de un lugar son considerados
como indicadores de biodiversidad, y sirven también como indicadores de calidad
y salud de un sitio. Un indicador puede definirse como “una medida basada en
datos verificables que transmite informacion mas alla de si misma (Alianza sobre
Indicadores de Biodiversidad, 2011).

Se define como indicadores ecoldgicos a aquellos grupos de especies que
pueden indicar caracteristicas particulares en el habitat (Niemela, 1999),
tomando en cuenta que cada una puede responder independientemente a la
variacion ambiental (Canterbury et al., 2000) y que la presencia o ausencia de
una de éstas, puede indicar condiciones ecoldgicas particulares (Carignan &
Villard, 2002).
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El uso de especies de aves como indicadoras de biodiversidad se realiza bajo el
supuesto de que las respuestas de especies individuales pueden ser
representativas de la respuesta de otra fauna en la comunidad (Mac Nally &
Fleishman, 2004; Fleishman et al., 2005). Las aves pueden indicarnos ciertas
caracteristicas del habitat, su presencia o ausencia nos puede ayudar a discernir
umbrales de impactos ambientales, puesto que algunas especies persisten a lo
largo de gradientes de disturbio mientras que otras desaparecen (Bryce &
Hughes, 2002).

Las especies restringidas espacialmente son buenas indicadoras porque
representan tipos de habitats especificos, por ejemplo, las especies de los
geéneros Upucerthia y Leptasthenura pueden indicar ambientes con presencia de

matorral poco intervenido (Ribera, 1991).

5.6 Importancia de la diversidad de aves.
5.6.1 Aves en el contexto urbano.

Los primeros asentamientos humanos permanentes surgieron hace mas de 10
000 anos con la aparicion de la agricultura, y fue el inicio de la coexistencia pre-
urbana entre las aves y los humanos (Negro et al., 2020). Muchas ciudades
contemporaneas son producto de asentamientos antiguos que funcionan como

un ecosistema vivo en permanente cambio.

Las zonas de uso industrial o habitacional presentan una baja abundancia de
aves nativas porque la calidad del habitat es baja debido a la estructura poco
compleja y una gestion inadecuada de sus areas verdes (Haedo et
al., 2017; Amaya-Espinel et al., 2019). Sin embargo, algunas especies pueden
ser mas abundantes en sitios con una mayor densidad de edificaciones
(Threlfall et al., 2016; Morelli et al., 2017). Ademas, las aves exéticas tienden a

favorecer las areas urbanas (Callaghan et al., 2019).
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Ciertas especies de aves se clasifican como sinantropicas y en gran medida
corresponden a especies exéticas y cosmopolitas. Su abundancia aumenta
desproporcionadamente con la urbanizacion, desplazando a las especies nativas
a medida que aumenta la superficie construida (McKinney, 2008; Chamberlain et
al., 2009).

5.6.2 Aves urbanas en México.

Actualmente, no existen muchos estudios que reporten las especies o familias de
aves presentes en zonas urbanas, como el area metropolitana de Monterrey. La
mayoria de los estudios relacionados sobre este grupo se han enfocado

principalmente en ecosistemas naturales.

Uno de los estudios mas amplios es el de Contreras-Balderas et al. (2008),
quienes reportan 20 é6rdenes, 64 familias, 238 géneros y 419 especies, lo que
representa el 39% de las especies documentadas para México. De estas, 412
son especies nativas y 7 se reconocen como especies exéticas con poblaciones
silvestres para el estado. Sin embargo, el mayor esfuerzo de muestreo se ha
concentrado en el Matorral Espinoso Tamaulipeco y al Matorral Submontano,
tanto en la Planicie Costera Golfo como en el Piedemonte. En menor proporcion,
se han estudiado los bosques de coniferas y encinos de la Sierra Madre Oriental,
asi como los matorrales xerofilos del Altiplano Mexicano y del desierto

chihuahuense.

Por su parte, Navarro-Siguenza et al. (2014) explican que México alberga entre
1,123 y 1,150 especies de aves, lo que representa cerca del 11% del total citado
para el mundo. De ese total, el estado de Nuevo Leodn alberga aproximadamente
337 especies de aves residentes, lo que equivale al 30% de las aves registradas
en todo el territorio nacional (Gonzalez et al., 2018). Asimismo, de acuerdo con
Avibase — Lista de Aves del Mundo (2008), en Nuevo Ledn se han registrado un

total de 490 especies, incluyendo migratorias, veraniegas, invernales, entre otras.
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1 Area de estudio

El area de estudio forma parte de la Planta NAVISTAR, ubicada en el municipio
de General Escobedo, Nuevo Leon, México, dentro de las coordenadas
25°50'44.77" latitud norte y 100°19'16.43" longitud oeste, en la Carretera
Monclova # 5000 (Figura 1). Prevalece la vegetacion tipo Matorral Espinoso
Tamaulipeco, caracterizado por la asociacion de estratos arbustivos y arboles
altos, que cuentan en su mayoria con espinas y hojas compuestas (Mora et al.,
2013; Molina et al., 2019). El clima esta definido como semicalido subhumedo
con dos épocas estivales de lluvias; la precipitacidon media anual es de 745 mm,;
la temperatura media anual es de 22.3 °C (Garcia de Miranda, 1981). El suelo
predominante en el area de estudio es de tipo Calcisol, los cuales son propios de
zonas aridas y semiaridas (depodsitos aluviales, coluviales y edlicos) (IUSS
Working Group WRB, 2015).

6.2 Sitios de muestreo

Dentro del area de estudio se seleccionaron tres sitios de muestreo, cada uno
representando diferentes estrategias de manejo de areas verdes. El primero es
el area arborizada (AA), el cual es un sitio arborizado con especies nativas y
naturalizadas, y cuenta una superficie de 7,606 m?2. El segundo es el area
incendiada (Al), el cual ha sido desmontado y pasado por perturbaciones que no
han permitido su regeneracién, como un incendio en el 2020; este sitio tiene una
superficie de 7,921 m?. El tercero es el area de arbolado maduro (AM), con 7,458
m? de superficie, un sitio verde en donde se cuenta con arbolado maduro con

especies nativas e introducidas; esta vegetacion se establecié hace 20 afios.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio y sitios de muestreo en la

planta NAVISTAR del municipio de General Escobedo, Nuevo. Ledn.

6.3 Diseino experimental
6.3.1 Caracterizacion de la vegetacion en planta Navistar

Los parametros ecologicos en relacion con la estructura y diversidad de la
vegetacion se establecieron mediante un censo, en el cual se consideraron sélo
las especies de porte arboreo, de 1.5 pulgadas de diametro y mayores presentes
incluyendo individuos multitallo, en los sitios de muestreo. Las variables
dasométricas consideradas fueron: el diametro de copa, el cual se obtuvo
midiendo su proyeccion al suelo en las direcciones norte-sur y este-oeste, la
altura total y diametro normal (d1.30), los cuales se obtuvieron utilizando una cinta
diamétrica Truper ® de 20 metros.

La identificacion de la vegetacion presente en las areas de investigacion se

comprobd mediante la guia de arboles nativos y otras plantas nativas en la zona
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metropolitana de Monterrey (Zurita & Elizondo, 2009) y la plataforma World Flora
Online (2024).

6.3.2 Método de transecto y observacion directa de aves

Para conocer la comunidad de aves en los tres sitios de estudio, se establecio un
punto sistematico por zona y se utilizé el método de transectos y observacion
directa, el cual consiste en seguir una trayectoria recta y registrar las aves que
se observen durante el recorrido, de acuerdo con Bibby et al. (1992), tomando en
cuenta las especies que se encontraban en el sitio y las de paso. Se establecio
que cada transecto lineal tuviera una longitud de 85 m de largo con un ancho de
banda de 30 m. Los muestreos se realizaron en los tres sitios mencionados, cada
uno se visitd una vez por semana 10 minutos en el periodo de mayo a noviembre
de 2022, en tres horarios durante distintos: por la mafnana, de 7:00 a 8:00 horas;
por la tarde, de 14:00 a 15:00 horas; y antes del anochecer, de 19:00 a 20:00
horas. Para la identificacion en campo, se utilizd el siguiente equipo: binoculares
BARSKA®; guias de identificacion (Kaufman, 2005; Dunn, 2017); una camara
Nikon D3500 con un lente (Af-nikkor 70-300mm); y la aplicacién Merlin (The
Cornell Lab., 2022) para confirmar la identificacién y canto de las aves. Los
nombres cientificos de las aves se confirmaron en la lista de la Sociedad

Americana de Ornitologia (AOS, por sus siglas en inglés) (Chesser et al., 2021).

6.4 Analisis de la informacion

Los datos obtenidos en campo se dividieron en dos categorias. La primera
categoria corresponde a cada especie de arbolado y la segunda categoria
corresponde a las especies de aves identificadas y registradas en cada uno de
los periodos establecidos de observacion. Para ambas categorias se
determinaron la abundancia, en relacion con el numero total de especies, y la
dominancia; en el caso de las especies de arbolado, esta ultima se determiné en
funcidn del area de copa. Se estimaron los siguientes indices de riqueza vy

diversidad: indice de Shannon-Wiener, indice de diversidad verdadera de
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Shannon, indice de dominancia de Simpson y, por ultimo, el complemento de

Simpson.
6.4.1 Abundancia

La abundancia se refiere al numero de individuos por especie que se encuentran
en una localidad (Lamprecht, 1990). Este valor se expresa en numero de

individuos por hectarea.

La abundancia se divide en dos tipos: la abundancia absoluta, la cual hace
referencia al numero de individuos por especie, y la abundancia relativa, que se

trata de la proporcion de cada especie respecto al numero total de individuos.

Para el calculo de la abundancia relativa se utilizd la siguiente expresion

matematica:

A;

AR; = | =——
Zz':l A,

- 100

donde:

ARi es la abundancia relativa de la especie i con respecto a la abundancia total.
Ai es el numero de individuos de la especie i.

2 Ai es |la sumatoria del numero de individuos de todas las especies.

Este calculo se realizé tanto para las especies de arbolado como para las

especies de aves registradas.
6.4.2 Dominancia

La dominancia se define como la extension de area cubierta o grado de control
de una comunidad, por una 0 mas especies, determinada por el area de la copa
(Granados & Tapia, 1990).
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La dominancia se puede dividir en dos tipos: la dominancia absoluta, que se
define como la sumatoria total del area basal individual, expresada en m?, y la
dominancia relativa, que es la proporcion de una especie en el area basal total

evaluada.

Para el calculo de la dominancia relativa se utilizé la siguiente expresion

matematica:

D:
Zz‘:1 D;

donde:

DRi es la dominancia relativa de la especie i con respecto a la abundancia total.
Di es la dominancia absoluta de los individuos de la especie i.

2Di es la sumatoria de la dominancia de individuos de todas las especies.

6.4.3 indice de Shannon-Wiener

El indice de Shannon-Wiener (H’) es una medida que cuantifica la biodiversidad
de una comunidad, considerando la riqueza de especies y la uniformidad en la
distribucion de sus abundancias relativas, es decir, estima el grado de diversidad
de especies de la muestra integrando cuantas hay y qué tan equitativamente
estdn representadas (Shannon, 1948). Los valores de este indice para

comunidades vegetales se categorizan de acuerdo con el Cuadro 1.

Cuadro 1. Categorias del indice de Shannon-Wiener (H’).

indice de Shannon-Wiener (H’)

Diversidad baja H < 2.
Diversidad media 2<H’ <5,

Diversidad alta H’ > 5.
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Para determinar el indice de Shannon-Wiener se aplico la siguiente expresion:
S
H'=-> piln(p;)
i=1

En esta férmula,
H’ corresponde al valor del indice de Shannon-Wiener.
S representa la cantidad total de especies presentes (la riqueza de especies).

pi indica la proporcion que tiene cada especie i respecto al total de individuos, es
decir, la abundancia relativa de la especie i, calculada como: n;i/N, donde nies el
numero de individuos de la especie iy N es el numero de todos los individuos de

todas las especies.

In es el logaritmo natural.

El indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio
(riqueza de especies) y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas

especies (abundancia).

6.4.4 indice de diversidad verdadera ('D)

También conocido como diversidad verdadera o numero de especies efectivas,
es una forma de expresar la diversidad biolégica que interpreta el indice de
Shannon como el niumero equivalente de especies igualmente comunes (Chao
et al., 2020). Este indice permite evaluar la composicion de los diferentes
individuos que estan presentes en una comunidad, involucran en su analisis la

estructura de las comunidades o riqueza de especies.

La conversion de este indice a un numero efectivo de especies es la clave para

una interpretacion unificada e intuitiva sobre la diversidad (Jost, 2006).

1D = exp (H')
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Donde:
'D es el indice de diversidad verdadera.
H’es el resultado del indice de Shannon-Wiener.

6.4.5 indice de dominancia de Simpson

El indice de dominancia de Simpson (D) es una herramienta que mide la riqueza
de organismos y la biodiversidad de un habitat. Se utiliza para cuantificar la
probabilidad de que dos individuos escogidos al azar pertenezcan a la misma
especie (Simpson, 1949; Moreno, 2001). Este indice se calculé de acuerdo con

la siguiente formula:

Donde:

D es el indice de dominancia de Simpson.

S representa la cantidad total de especies presentes (la riqueza de especies).
n; es el numero de individuos de la especie i.

N es el numero total de individuos.

La manera en que se interpretan los resultados es la siguiente: Un valor cercano
a 1 indica que una especie domina, mientras que un valor cercano a 0 indica que

la biodiversidad es alta.
6.4.6 Complemento de Simpson

Para obtener mas claridad en la interpretacion de los datos se considera que
valores altos de probabilidad correspondan con valores altos de diversidad

(Pielou, 1969). El complemento de Simpson mide la probabilidad de que dos
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individuos seleccionados al azar de una comunidad pertenezcan a especies
diferentes. Es una medida de la heterogeneidad de la comunidad y se expresa

como:

S

p-1- 3 (3)

i=1

Dénde:

D es el resultado del indice de dominancia de Simpson.
S representa la cantidad total de especies presentes (la riqueza de especies).
n;i es el numero de individuos de la especie i.

N es el niumero total de individuos.

Este indice varia entre 0 y 1, donde valores cercanos a 0 indican baja
biodiversidad (alta dominancia de una o pocas especies), y valores cercanos a
1 reflejan alta biodiversidad (mayor equidad en la distribucién de individuos entre

especies).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

71 Riqueza de especies arboéreas

La comunidad de especies arbdreas de los tres sitios de estudio esta conformada
por 282 individuos pertenecientes a 21 especies y 13 familias, de las cuales 15
son nativas y 6 son introducidas (Cuadro 2). La familia Fabaceae destacé por
registrar un mayor numero de especies, representada por Vachellia farnesiana L.
Wight & Arn., Neltuma glandulosa Torr., Neltuma laevigata (Willd.) M.C. Johnst.,
Erythrostemon mexicanus Gagnon & G.P. Lewis, Parkinsonia aculeata L. y
Senegalia greggii Britton & Rose, lo que concuerda con los resultados de Alanis
et al. (2014) y Leal et al. (2018) quienes destacaron con mayor numero de

especies de la familia Fabaceae (Cuadro 3).

Las seis especies introducidas que se registraron son Largerstroemia indica L.
(Lythraceae), Quercus rubra L. (Fagaceae), Fraxinus americana L. (Oleaceae),
Juglans regia L. (Junglandeaceae), Pinus halepensis Mill. (Pinaceae) y Thuja
occidentalis L. (Cupresaceae). Estas especies se encuentran distribuidas sélo en
los sitios AA'y AM, y su ausencia en el sitio Al se debe a que la vegetacion se ha

regenerado de forma natural (Cuadro 4).

Cuadro 2. Distribucién de especies y numero de individuos por sitio de

investigacion.

Sitio Nuamero de especies Individuos
AA 13 96

AM 10 51
Al 11 135

AA= Area arborizada, AM= Area de arbolado maduro, Al= Area incendiada.



Cuadro 3. Especies arboreas identificadas en los sitios de investigacion.

Familia Nombre Nombre cientifico Sitio Origen
comun
Boraginaceae @ Anacahuita Cordia boissieri A.DC. AA, AM, Nativa
Al
Boraginaceae @ Anacua Ehretia anacua (Teran  AA, Al Nativa
& Berland.) M.
Johnst
Rutaceae Colima Zanthoxylum  fagara Al Nativa
(L.) Sarg.
Rhamnaceae Coyotillo Karwinskia Al Nativa
humboldtiana
(Schult). Zucc
Lythraceae Crespodn Lagerstroemia indica AA Introdu-
L. cida
Fagaceae Encino Quercus virginiana  AA, AM  Nativa
Mill.
Fagaceae Encino rojo  Quercus rubra L. AM Introdu-
cida
Oleaceae Fresno Fraxinus americana L. AM Introdu-
cida
Cannabaceae Granjeno Celtis pallida Torr. Al Nativa
Fabaceae Huizache Vachellia farmesiana AA, AM, Nativa
(L.) Wight & Arn Al
Fabaceae Mezquite gl Neltuma glandulosa  AA, Al Nativa
Torr.
Fabaceae Mezquite la Neltuma laevigata Al Nativa
(Willd.) M.C. Johnst.
Junglandaceae Nogal Juglans regia L. AM Intro-
ducida
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Cannabaceae

Pinaceas

Fabaceae

Fabaceae

Salicaceae

Bignoniaceae

Cupresacea

Fabaceae

Palo Blanco

Pino
Halepo

Potro

Retama

Sauce

Llorén

Tronadora

Tuja

Una
Gato

de

Celtis laevigata
(Kunth) Spreng.

Pinus halepensis Mill.

Erythrostemon
mexicanus Gagnon &
G.P. Lewis
Parkinsonia aculeata
L.

Salix nigra Marshall

Tecoma stans Griseb.

Thuja occidentalis L.

Senegalia greggii (A.
Gray) Britton & Rose

AA

AA, AM

AA, AM,
Al

AA, Al

AA, AM

AM

AA, Al

Nativa

Introdu-
cida

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa
Introdu-
cida

Nativa

AA= Area arborizada, AM= Area de arbolado maduro, Al= Area incendiada.

7.1.1 Abundancia y dominancia arbérea del area arborizada

Los datos registrados en el sitio AA revelaron 13 especies arboreas agrupadas
en 8 familias, de las cuales 2 especies son introducidas. En un estudio similar
realizado por Alanis et al. (2014), se menciona que, de las 39 especies presentes
en su area de estudio, 27 especies fueron nativas y 12 fueron especies
introducidas, lo que equivale a un porcentaje mayor de especies nativas en el

arbolado urbano del campus de la Facultad de Ciencias Forestales en Linares,

Nuevo Ledn.

La abundancia arbdrea en el AA presentd el valor de 126.22 individuos por
hectarea (N ha'), como se puede ver en el Cuadro 4. Las especies mas

abundantes fueron Pinus halepensis Mill. con 17.09 N ha™!, Cordia boissieri A.DC.
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(15.78 N ha™"), y Lagerstroemia indica L. con 14.46 N ha™', que representan un
37.50%. Le siguen las especies Parkinsonia aculeata L. con el valor de 13.15 N
ha'y Tecoma stans Griseb. con 13.15 N ha™', que representan una abundancia

de 10.42% cada una. El resto de las especies suman un 36.2%.

La cobertura de copa total del sitio de AA es de 2011.05 m? ha™'. Las especies
que obtuvieron mayor cobertura son Pinus halepensis (852.91 m? ha™'), Neltuma
glandulosa Torr. (320.87 m?ha") y Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn. (160.83
m? ha’'), representando en conjunto el 66.37%. Les siguen Erythrostemon
mexicanus Gagnon & G.P. Lewis (122.55 m? ha™) y Parkinsonia aculeata L.
(113.86 m? ha™). El resto de las especies contribuye con el 21.88% de la

cobertura total.

Cuadro 4. Abundancia absoluta (N ha™) y relativa (%), dominancia absoluta (m?

ha') y relativa (%) de las especies registradas en el area arborizada.

Abundancia Dominancia
Individuo
Nombre Nombre Abs. Rel. Abs. Rel.
s
comun cientifico m?2 ha™
(n) N ha™’ (%) (%)
copa
Cordia boissieri
Anacahuita 12 15.78 12.50 91.06 453
A.DC.
Ehretia
anacua (Teran &
Anacua 2 2.63 2.08 4478 2.23
Berland.) |.M.
Johnst
Lagerstroemia
Crespon 11 14.46 11.46 36.58 1.82
indica L.
Quercus
Encino 8 10.52 8.33 26.51 1.32
virginiana Mill.
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Vachellia

Huizache farnesiana (L.) 1 1.31 1.04 160.83 8.00
Wight & Arn
Neltuma
Mezquite 8 10.52 8.33 320.87 15.96
glandulosa Torr.
Palo Celtis laevigata
8 10.52 8.33 78.88 3.92
Blanco (Kunth) Spreng.
Pino Pinus halepensis
13 17.09 13.54 85291 4241
Halepo Mill.
Erythrostemon
Potro mexicanus Gagn 9 11.83 9.38 122.55 6.09
on & G.P. Lewis
Parkinsonia
Retama 10 13.15 1042 113.86 5.66
aculeata L.
Sauce Salix nigra
1 1.31 1.04 51.10 2.54
Llorén Marshall
Tecoma stans
Tronadora 10 13.15 10.42 15.01 0.75
Griseb.
Senegalia greggii
Uina de .
(A. Gray) Britton 3 3.94 3.13 96.11 4.78
Gato
& Rose
Total 96 126.22 100 2011.05 100

Abs= Absoluta, Rel= Relativa

7.1.2 Abundancia y dominancia arbérea del area de arbolado maduro

El sitio AM registrdo 10 especies pertenecientes a 8 familias. La abundancia
presento el valor de 59.11 individuos por hectarea (N ha™'), como lo muestra el
Cuadro 5. Las especies con mayor abundancia son Quercus rubra L. (26.66 N
ha™) y Pinus halepensis Mill. (12.75 N ha™), representando un 66.67%. Les

siguen Thuja occidentalis L., Quercus virginiana Mill. y Cordia boissieri A.DC.,
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con resultados similares de 4.64 N ha' cada uno. Las especies Fraxinus
americana L., Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn, Juglans regia L.,
Erythrostemon mexicanus Gagnon & G.P. Lewis y Tecoma stans Griseb.
obtuvieron resultados semejantes de 1.16 N ha', sumando un 9.8% de

abundancia.

El valor de dominancia que se obtuvo es de 1771.03 m? ha™' (Cuadro 5). Las
especies mas representativas son Quercus rubra L. (1031.59 m? ha™') y Pinus
halepensis Mill. (509.80 m? ha™), representando un 87.04%. Les siguen las
especies Quercus virginiana Mill. (64.04 m?ha™') y Fraxinus americana L. (62.41
m? ha™'). Las especies Cordia boissieri A.DC., Vachellia farnesiana (L.) Wight &
Arn, Juglans regia L., Erythrostemon mexicanus Gagnon & G.P. Lewis, Tecoma

stans Griseb y Thuja occidentalis L. representan solo un 5.84% de cobertura.

Al comparar estos resultados con los obtenidos en el estudio hecho por Alanis-
Rodriguez et al. (2023) en el Parque Hundido, Monterrey, Nuevo Ledn, se
observa una tendencia similar: aunque se identificaron 26 especies, la comunidad
estd dominada por unas cuantas, como Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh,
Fraxinus americana L. y Pinus eldarica Medw, que en conjunto representan el
65% del total de individuos y concentran mas del 76% del area de copa. En

ambos casos, se observa una clara predominancia de especies introducidas.

Cuadro 5. Abundancia absoluta (N ha™) y relativa (%), dominancia absoluta (m?

ha') y relativa (%) de las especies registradas en el area de arbolado maduro.

Abundancia Dominancia

Nombre Nombre Abs. Rel. Abs. Rel.
Individuos
comun cientifico m2ha’
Nha' (%) (%)
copa
Anacahuita Cordia boissieri 4 4.64 7.84 48.67 2.75
A.DC.
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Encino Quercus 4 4.64 7.84 64.06 3.62

virginiana Mill.
Encino Quercus rubra 23 26.66 4510 1031.59 58.25
Rojo L.
Fresno Fraxinus 1 1.16 1.96 62.41 3.52
americana L.
Huizache Vachellia 1 1.16 196 11.96 0.68
farnesiana (L.)
Wight & Arn
Nogal Juglans regia L. 1 1.16 1.96 4.53 0.26
Pino Pinus 11 12.75 21.57 509.80 28.79
Halepo halepensis Mill.
Potro Erythrostemon 1 1.16 1.96 3.83 0.22
mexicanus Gag
non & G.P.
Lewis
Tronadora Tecoma stans 1 1.16 1.96 232 0.13
Griseb.
Tuja Thuja 4 4.64 7.84 31.88 1.80
occidentalis L.
Total, 51 59.11 100 1771.03 100

general

Abs= Absoluta, Rel= Relativa

7.1.3 Abundancia y dominancia arbérea del area incendiada

En el sitio Al, se encontraron 11 especies pertenecientes a 5 familias (Cuadro 6).
La abundancia present6 el valor de 164.01 individuos por hectarea (N ha™). Las
especies que destacaron fueron Cordia boissieri A.DC. (72.90 N ha™),
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. (27.94 N ha™") y Celtis pallida Torr. (19.44 N ha™).

Les siguen las especies Neltuma glandulosa Torr. (12.15. N ha') y Neltuma
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laevigata (Willd.) M.C. Johnst. (9.72 N ha™), las cuales representan el 86.67%.
Las especies que faltan por mencionar obtuvieron un 13.32% sobre el total de la

abundancia.

La cobertura de copa obtuvo registros de 3123.96 m? ha”' (Cuadro 6). Las
especies mas representativas son: Cordia boissieri A.DC. (1301.49 m? ha™),
Neltuma glandulosa Torr. (766.99 m? ha™') y Celtis pallida Torr. (365.05 m? ha™).
Les siguen las especies Neltuma laevigata (Willd.) M.C. Johnst. (249.32 m?2ha™")
y Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. (153.71 m? ha™!), registrando en conjunto un
81.57% de cobertura.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Graciano-Avila et al. (2018) en
el que la especie dominante mas representativa fue Cordia boissieri A.DC., con
1062.4 m? ha™ y con una abundancia de 96 N ha™'. Ademas de que también
estuvieron presentes las especies Celltis pallida Torr., con un valor de dominancia
de 340.6 m?ha™ y abundancia de 57 N ha™', Zanthoxylum fagara (L.) Sarg., con

un valor de dominancia 591.6 m?ha™ y abundancia 150 N ha™.

El resto de cobertura lo conforman Karwinskia humboldtiana (Schult). Zucc,
Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn, Erythrostemon mexicanus Gagnon & G.P.

Lewis, Parkinsonia aculeata L.y Senegalia greggii (A. Gray) Britton & Rose.

Cuadro 6. Abundancia absoluta (N ha™) y relativa (%), dominancia absoluta (m?

ha™) y relativa (%) de las especies registradas en el area incendiada.

Abundancia Dominancia

Nombre Nombre Abs. Rel. Abs. Rel.
Individuos
comun cientifico m? ha™
Nha' (%) (%)
copa
Anacahuita Cordia boissieri 60 7290 4444 130149 41.66
A.DC.
Anacua Ehretia 2 2.43 1.48 76.72 2.46

anacua (Teran
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& Berland.) |.M.
Johnst

Colima Zanthoxylum 23 2794 17.04 153.71 4.92
fagara (L.) Sarg.
Coyotillo Karwinskia 1 121 0.74 4.21 0.13
humboldtiana
(Schult). Zucc
Granjeno Celtis  pallida 16 1944 11.85 365.05 11.69
Torr.
Huizache Vachellia 2 243 148 2438 0.78
farnesiana (L.)
Wight & Arn
Mezquite Neltuma 10 1215 7.41 766.99 24.55
Pg glandulosa Torr.
Mezquite Pl Neltuma 8 972 593 24932 798
laevigata
(Wwilld.) M.C.
Johnst.
Potro Erythrostemon 6 729 444 64.11 2.05
mexicanus Gag
non & G.P.
Lewis
Retama Parkinsonia 1 1.21 0.74 23.95 0.77
aculeata L.
Una de Senegalia gregg 6 729 444 9405 3.01
gato i (A. Gray)
Britton & Rose
Total, 135 164.0 100 3123.96 100
general 1

Abs= Absoluta, Rel= Relativa
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7.1.4 indices de la diversidad de la vegetacion

En cuanto al indice de dominancia de Simpson y su complemento, asi como al
indice de Shannon Wiener y la diversidad verdadera de Shannon Wiener, se
obtuvieron resultados favorables para el sitio de Area Arborizada (Cuadro 7), ya
que el complemento de Simpson refleja mayor equidad y riqueza de la diversidad
biolégica (con valor de 0.899, que es cercano a 1), y el indice de diversidad
verdadera sugiere una diversidad intermedia-alta (con valor 10.772). Cabe
destacar que, a pesar de que los resultados del indice de Shannon Wiener de los
tres sitios indican una diversidad media para el area arborizada (con valor de
2.377), y diversidad baja para AM y Al (con valores de 1.674 y 1.749,
respectivamente), estos son mayores al reportado por Hernandez-Cavazos et al.
(2024) sobre la diversidad del arbolado de la colonia Country en Monterrey, el
cual fue de H’ = 1.55.

Cuadro 7. indices de diversidad de la vegetacion para los sitios de investigacion.

Sitios de investigacion

Indice
AA AM Al
Dominancia de
0.100 0.270 0.254
Simpson (D)
Complemento
de Simpson (1- 0.899 0.729 0.745
D)
Shannon Wiener
i 2.377 1.674 1.749
(H)
Diversidad
verdadera de
10.772 5.333 5.748

Shannon Wiener
(1D)
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7.2 Riqueza de avifauna

Se registraron 81 especies, distribuidas en 31 familias pertenecientes a 13
ordenes, con un total de 5,386 avistamientos entre el mes de mayo y noviembre
del afio 2022 (Cuadro 8). Sélo 17 especies de 11 de las 31 familias se registraron
en los tres sitios de investigacion, las cuales son: Caracara plancus cheriway
Jacquin, Passer domesticus Linnaeus, Cynanthus latirostris Swainson, Spinus
psaltria Say, Polioptila caerulea Linnaeus, Dendrocygna autumnalis Linnaeus,
Troglodytes aedon Vieillot, pertenecientes a las familias Falconidae, Passeridae,
Trochilidae, Hirundinidae, Fringillidae, Polioptilidae, Anatidae y Troglodytidae
respectivamente, asi como, Molothrus aeneus Wagler y Quiscalus mexicanus
Gmelin de la familia Icteridae; Zenaida asiatica Linnaeus, Columbina inca Lesson
y Streptopelia decaocta Frivaldszky de la familia Columbidae; y Tyrannus couchii
Baird, Tyrannus melancholicus Vieillot, Tyrannus forficatus Gmelin y Pitangus

Sulphuratus Linnaeus de la familia Tyrannidae.

En el sitio AA se registraron 2,429 avistamientos de 79 especies, las cuales
pertenecen a 31 familias y 13 6rdenes. La familia Tyrannidae tuvo la mayor
cantidad de especies, representadas por Pitangus sulphuratus Linnaeus,
Tyrannus melancholicus Vieillot, Tyrannus forficatus Gmelin, Tyrannus couchii
Baird, Pyrocephalus rubinus Boddaert, Sayornis nigricans Swainson, Myiarchus
tuberculifer d’Orbigny & Lafresnaye, Tyrannus verticalis Say, Empidonax minimus
Baird, Empidonax hammondii Xantus y Sayornis phoebe Gmelin. Les siguen
especies de la familia Parulidae, representadas por Setophaga coronata
Linnaeus, Setophaga petechia Linnaeus, Leiothlypis celata Say, Cardellina

pusilla Wilson, Mniotilda varia Linnaeus y Geothlypis trichas Linnaeus.

Ademas, solo en el AA se observaron las especies Charadrius vociferus
Linnaeus, Megaceryle alcyon Linnaeus, Bombycilla cedrorum Vieillot,
Tachybaptus dominicus Linnaeus, Corthylio caléndula Linnaeus, Sturnus vulgaris
Linnaeus y Pachyramphus aglaiae Lafresnaye, pertenecientes a las familias
Charadriidae, Alcedinidae, Bombycilidae, Podicipedidae, Regulidae, Sturnidae y

Tityridae, respectivamente. Esto sucedido también para las especies Elanus
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leucurus Vieillot, Parabuteo unicinctus Temminck, Buteo lineatus Gmelin y

Accipiter cooperii Bonaparte, pertenecientes a la familia Accipitridae (Figura 2).

En el sitio AM se registraron 1794 avistamientos de 24 especies, las cuales
pertenecen a 13 familias y 6 6rdenes. La familia Tyrannidae tuvo la mayor
cantidad de especies, representadas por Pitangus sulphuratus Linnaeus,
Tyrannus melancholicus Vieillot, Tyrannus forficatus Gmelin, Tyrannus couchii
Baird, Sayornis nigricans Swainson y Myiarchus tuberculifer d’Orbigny &
Lafresnaye. Le sigue la familia Columbidae, representada por las especies
Zenaida asiatica Linnaeus, Columbina inca Lesson y Streptopelia decaocta
Frivaldszky (Cuadro 9). Las familias que registraron solo una especie son
Passeridae, Hirundiidae, Anatidae, Troglodytidae, Polioptilidae, Paridae y
Trochilidae, representadas por Passer domesticus Linnaeus, Hirundo rustica
Linnaeus, Dendrocygna autumnalis Linnaeus, Troglodytes aedon Vieillot,
Polioptila caerulea Linnaeus, Baeolophus atricristatus Cassin y Cynanthus

latirostris Swainson, de forma respectiva (Figura 2).

El sitio Al registr6 1163 avistamientos de 38 especies, pertenecientes a 21
familias y 10 6rdenes. La familia Tyrannidae obtuvo el mayor numero de
especies, representadas por Pitangus sulphuratus Linnaeus, Tyrannus forficatus
Gmelin, Tyrannus melancholicus Vieillot, Tyrannus couchii Baird, Pyrocephalus
rubinus Boddaert, Tyrannus verticalis Say y Sayornis phoebe Gmelin. Seguido
del numero de especies de la familia Tyrannidae, cuatro de las familias en el sitio
Al coincidieron en el numero de especies, las cuales son: Icteridae, representada
por las especies Quiscalus mexicanus Gmelin, Icterus cucullatus Swainson y
Molothrus aeneus Wagler; Columbidae, representada por las especies Zenaida
asiatica Linnaeus, Columbina inca Lesson y Streptopelia decaocta Frivaldszky;
Passerellidae, representada por las especies Chondestes grammacus Say,
Spizella passerina Bechstein y Pooecetes gramineus Gmelin; y por ultimo, la
familia Parulidae, representada por Setophaga petechia Linnaeus, Leiothlypis

celata Say y Setophaga coronata Linnaeus (Cuadro 9).
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Cuadro 8. Composicion de diversidad de aves en las areas verdes de la planta

NAVISTAR.
Nombre Nombre Familia Orden Resi- Ende-
cientifico comun dencia mica
/exoti-
ca
Accipiter Gavilan de  Accipitridae  Accipitriformes R,
cooperii cooper Mi
Bonaparte
Anas diazi Pato Anatidae Anseriformes
Ridgway mexicano
Archilochus colibri Trochilidae  Caprimulgifor- M, E
alexandri barba mes Mv
Bourcier & negra
Mulsant
Arremonops Rascador = Emberizidae Passeriformes R C
rufivirgatus olivaceo
Lawrence
Auriparus Baloncillo Remizidae Passeriformes R
flaviceps
Sundevall
Aythya collaris  Pato pico Anatidae Anseriformes Mi
Donovan anillado
Cairina Pato real Anatidae Anseriformes R
moschata
Linnaeus

39



Baeolophus
atricristatus

Cassin

Bombycilla
cedrorum
Vieillot

Bubulcus ibis

Linnaeus

Buteo lineatus

Gmelin

Butorides
virescens

Linnaeus

Caracara
plancus
cheriway

Jacquin

Cardellina

pusilla Wilson

Cardinalis
cardinalis

Linnaeus

Cardinalis
sinuatus

Bonaparte

Carbonero
cresta

negra

Chinito

Garza

ganadera

Aguililla

pecho rojo

Garcita

verde

Caracara
quebranta-

huesos

Chipe
corona

negra

Cardenal

rojo

Cardenal

desértico

Paridae

Bombycilli-

dae

Ardeidae

Accipitridae

Ardeidae

Falconidae

Parulidae

Cardinalidae

Cardinalidae
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Passeriformes

Passeriformes

Pelecanifor-
mes

Accipitriformes

Pelecanifor-

mes

Falconiformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Ex



Cathartes aura Zopilote
Linnaeus aura
Catharus Zorzal cola

guttatus Pallas canela

Charadrius Chorlo
vociferus Tildo
Linnaeus
Chondestes Gorrién
grammacus arlequin
Say
Columbina Tortolita
inca Lesson cola larga
Coragyps Zopilote
atratus comun
Bechstein
Corthylio Reyezuelo
calendula matraquita
Linnaeus
Cynanthus Colibri pico
latirostris ancho
Swainson nortefo
Dendrocygna Pijije alas
autumnalis blancas
Linnaeus
Dryobates Carpintero
scalaris Wagler mexicano

Cathartidae  Accipitriformes

Passeriformes

Turdidae

Charadriidae Charadriifor-

mes
Emberizidae Passeriformes
Columbidae Columbiformes
Cathartidae  Accipitriformes
Regulidae Passeriformes
Trochilidae Apodiformes
Anatidae Anseriformes
Picidae Piciformes
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Elanus
leucurus
Vieillot

Empidonax
hammondii

Xantus

Empidonax

minimus Baird

Falco
sparverius

Linnaeus

Falco
peregrinus

Tunstall

Geococcyx
californianus

Lesson

Geothlypis
trichas

Linnaeus

Haemorhous
mexicanus

Statius Miiller

Hirundo
rustica

Linnaeus

Milano cola  Accipitridae
blanca

Papa- Tyrannidae
moscas de

Hammond

Papa- Tyrannidae
moscas

chico

Cernicalo Falconidae
Americano

Halcon Falconidae
peregrino

Corre- Cuculidae
caminos

nortefno

Mascarita Parulidae
comun

Pinzon Fringillidae
mexicano
Golondrina Hirundinidae
tijereta
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Accipitriformes

Passeriformes

Passeriformes

Falconiformes

Falconiformes

Cuculiformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Mi,



Icterus
cucullatus

Swainson

Icterus spurius

Linnaeus

Lanius
ludovicianus

Linnaeus

Leiothlypis

celata Say

Megaceryle
alcyon

Linnaeus

Melanerpes
aurifrons

Wagler

Melospiza
lincolnii
Audubon

Mimus
polyglottos

Linnaeus

Mniotilda varia

Linnaeus

Calandria
dorso
Negro

Menor

Calandria

castana

Verdugo

americano

Chipe

Olivaceo

Martin
pescador

nortefo

Carpintero

cheje

Gorrién de

lincoln

Centzontle

nortefo

Chipe

trepador

Icteridae

Icteridae

Laniidae

Parulidae

Alcedinidae

Picidae

Passerelli-

dae

Mimidae

Parulidae
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Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Coraciiformes

Piciformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Mv,

M,
Mv

MI,
Mv



Molothrus

aeneus Wagler

Myiarchus
tuberculifer
d’Orbigny &

Lafresnaye

Nycticorax
nycticorax

Linnaeus

Pachyramphus
aglaiae

Lafresnaye

Parabuteo
unicinctus

Temminck

Passer
domesticus

Linnaeus

Passerina ciris

Linnaeus

Passerina
versicolor

Bonaparte

Piranga rubra

Linnaeus

Tordo ojos Icteridae
rojos
Papa- Tyrannidae
moscas
triste
Garza Ardeidae
nocturna
corona
negra
Cabezén Tityridae
degollado
Aguililla Accipitridae
rojinegra
Chilerito Passeridae
Colorin Cardinalidae
siete
colores
Colorin Cardinalidae
morado
Piranga Cardinalidae
roja
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Passeriformes

Passeriformes

Pelecanifor-

mes

Passeriformes

Accipitriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

R,
Mv

MI,
Mv

Mv

MI,
Mv

Ex



Pitangus
sulphuratus

Linnaeus

Polioptila
caerulea

Linnaeus

Pooecetes
graminius

Gmelin

Pyrocephalus
rubinus
Boddaert

Quiscalus
mexicanus

Gmelin

Sayornis
nigricans

Swainson

Sayornis

phoebe Gmelin

Setophaga
coronata

Linnaeus

Setophaga
petechia

Linnaeus

Luis Tyrannidae
bienteveo
Perlita Polioptilidae
azulgris
Gorrién Passerelli-
cola blanca dae
Papa- Tyrannidae
moscas
cardenalito
Hurraca Icteridae
Papa- Tyrannidae
moscas
negro
Papa- Tyrannidae
moscas fibi
Chipe Parulidae
rabadilla
amarilla
Chipe Parulidae
amarillo
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Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

M,
Mv,
T,R



Spatula
discors

Linnaeus

Sphyrapicus
varius

Linnaeus

Spinus pinus

Wilson

Spinus psaltria

Say

Spizella
passerina

Bechstein

Streptopelia
decaocto

Frivaldszky

Sturnella
magna

Linnaeus

Sturnus
vulgaris

Linnaeus

Tachybaptus
dominicus

Linnaeus

Cerceta

alas azules

Carpintero

moteado

Jilguerito

pinero

Jilguerito

dominico

Gorrion
cejas

blancas

Paloma de

collar turca

Pradero
tortilla-

conchile

Estornino

pinto

Zambullidor

menor

Anatidae

Picidae

Fringillidae

Fringillidae

Passerelli-

dae

Columbidae

Icteridae

Sturnidae

Podicipedi-

dae
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Anseriformes

Piciformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Columbiformes

Passeriformes

Passeriformes

Podicipedifor-

mes

Ex



Thryothorus
ludovicianus

Latham

Toxostoma
longirostre

Lafresnaye

Troglodytes

aedon Vieillot

Turdus grayi

Bonaparte

Turdus
migratorius

Linnaeus

Tyrannus

couchii Baird

Tyrannus
forficatus

Gmelin

Tyrannus
melancholicus
Vieillot

Tyrannus

verticalis Say

Saltapared

de carolina

Cuicacoche

pico largo

Saltapared

comun

Mirlo café

Mirlo

primavera

Tirano cuir

Tirano
tijereta

rosada

Tirano piriri

Tirano

palido

Troglodyti-

dae

Mimidae

Troglodyti-

dae

Turdidae

Turdidae

Tyrannidae

Tyrannidae

Tyrannidae

Tyrannidae
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Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

M,
Mv,

M,
Mv,

M,
Mv,



Zenaida Paloma ala Columbidae Columbiformes R,
asiatica blanca Mi

Linnaeus

Residencia: R = Residente, MI = Migracién de invierno, MV = Migracién de verano, T =
Transitorio. Endémica/ exética: E = Endémico, C = Cuasi-endémico, Ex = Exdtica, S =
Semiendémica.
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Familias

Figura 2. Numero de especies de aves por familias presentes en el area

arborizada (AA), area de arbolado maduro (AM) y area incendiada (Al).

La familia Tyrannidae es la que tiene mayor numero de especies en los tres sitios
de investigacion, coincidiendo con otros estudios de comunidades de aves como
el de Farias-Rivero et al. (2022), el cual reporta 11 especies de la familia
Tyrannidae, siendo la mas representativa en sitios antropizados del estado de
Quintana Roo, México; y Almazan & Hinterholzer (2010), quienes realizaron una
investigacion en San Baltasar, parque urbano de la ciudad de Puebla, donde
encontraron que las familias Passeridae e Icteridae fueron las mas abundantes
dentro del estudio. Esta familia es la mas diversa del orden Passeriformes,

ocupando diversos ecosistemas donde la mayoria se ha especializado en la
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captura de insectos y otros complementan su dieta con frutos, permitiendo

aprovechar diferentes recursos (Verea et al., 2000; Cruz-Palacios et al., 2011).
7.2.1 Abundancia relativa (Arel) de familias de aves

En el sitio AA, la familia Icteridae obtuvo 21.20% de Arel (Figura 3), siendo la mas
alta del sitio. De esta familia, se registraron 515 avistamientos de 5 especies,
correspondientes a 358 avistamientos de Quiscalus mexicanus Gmelin, 150
avistamientos de Molothrus aeneus Wagler, 3 avistamientos de Icterus cucullatus
Swainson, 2 avistamientos de Icterus spurius Linnaeus y 2 avistamientos de
Sturnella magna Linnaeus. Le sigue la familia Columbidae, la cual obtuvo un
14.69% de Are, siendo conformada por 357 avistamientos de 3 especies,
divididas en: 308 avistamientos de Zenaida asiatica Linnaeus, 31 avistamientos
de Columba inca Lesson, y 18 avistamientos de Streptopelia decaocta
Frivaldszky. Las familias con menor Arel son la familia Lannidae y la familia
Charadriidae, con 0.041% cada una, debido a que solo hubo un registro de Lanius
ludovicianus Linnaeus y Charadrius vociferus Linnaeus, las cuales pertenecen

respectivamente a las familias mencionadas (Figura 3).
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Icteridae
Columbidae
Tyrannidae
Fringillidae
Anatidae
Hirundiidae
Troglodytidae
Passeridae
Picidae
Polioptilidae
Remizidae
Trochilidae
Paridae
Cardinalidae
Falconidae
Turdidae
Sturnidae

Familias

Parulidae
Ardeidae
Bombycillidae
Mimidae
Accipitridae
Passerellidae
Alcedinidae
Cuculidae
Tityridae
Regulidae
Cathartidae
Podicipedidae
Charadriidae
Laniidae

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Abundancia relativa (%)

Figura 3. Abundancia relativa de familias de aves del sitio AA.

En el sitio AM, la familia Passeridae obtuvo el valor mas alto (30.37%) de ARe
(Figura 4), siendo conformada por 545 avistamientos solo de la especie Passer
domesticus Linnaeus. Le sigue la familia Icteridae, la cual obtuvo un 27.42% de
Arel, de la cual se registraron 492 avistamientos de 2 especies, 467
correspondientes a Quiscalus mexicanus Gmelin y 25 a Molothrus aeneus
Wagler. EI menor porcentaje de Arel 0 presentaron las familias Cathartidae,
Paridae y Trochilidae, registrando solo un 0.11% para cada una. Cathartidae esta
conformada por 2 avistamientos de 2 especies: Cathartes aura Linnaeus y

Coragyps atratus Bechstein. Asimismo, Paridae y Trochilidae registraron 2
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avistamientos de una sola especie para cada familia: Baeolophus atricristatus

Cassin y Cynatus latirostris Dubois, respectivamente.

Passeridae
Icteridae
Columbidae
Tyrannidae
Hirundiidae
Anatidae

Fringillidae

Familias

Falconidae

Troglodytidae

Polioptilidae

Cathartidae

Paridae

Trochilidae

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Abundancia relativa (%)

Figura 4. Abundancia relativa de familias de aves del sitio AM.

En el sitio Al, la familia Icteridae obtuvo 30.09% de Arel (Figura 5), siendo la mas
alta, conformada por 350 avistamientos de 3 especies: 280 correspondiendo a
Quiscalus mexicanus Gmelin, 69 a Molothrus aeneus Wagler y 1 a Icterus
cucullatus Swainson. Le sigue la familia Columbidae, la cual obtuvo un 22.01%
de Arel y esta conformada por 256 avistamientos de 3 especies divididas en 239
avistamientos de Zenaida asiatica Linnaeus, 10 avistamientos de Columba inca

Lesson y 7 avistamientos de Streptopelia decaocta Frivaldszky.

Las familias con una Arel de 0.085% resultan ser las menos abundantes,

coincidiendo con un solo avistamiento de las especies de Cardinalis cardinalis
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Linnaeus, Cynanthus latirostris Swainson, Geococcyx californianus Lesson,
Polioptila caerulea Linnaeus y Catharus guttatus Pallas, pertenecientes a las

familias Cardinalidae, Trochilidae, Cuculidae, Polioptilidae y Turdidae,

respectivamente.
Icteridae
Columbidae
Tyrannidae
Passeridae
Hirundiidae
Fringillidae
Troglodytidae
é Anatidae
Lfl_Ev Falconidae
Cathartidae
Passerellidae
Ardeidae
Parulidae |
Remizidae |
Mimidae
Picidae
Cardinalidae
Cuculidae
Polioptilidae
Trochilidae
Turdidae

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Abundancia relativa (%)

Figura 5. Abundancia relativa de familias de aves del sitio Al.

Las familias antes mencionadas fungen como bioindicadores de perturbaciéon
urbana debido a sus habitos gregarios y alimentacion omnivora. Sin embargo, el
sito AA es un ecosistema mayormente complejo debido a la presencia de ciertas
familias como Anatidae (8.02%), Cardinalidae (1.52%), Podicipedidae (0.08%),
Falconidae (0.78%) y Accipitridae (0.28%), las cuales se componen en su
mayoria por especies que se encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2010,
indicando que el sitio AA genera las condiciones de habitat para diversas

especies con diferentes necesidades lo cual provee un ecosistema saludable.

52



7.3 Especies de aves por sitio

A continuacion, se presenta el Cuadro 9, que resume el numero de

individuos registrados por especie de ave en cada una de las areas de estudio.

La informacién se organiza por sitio (Area arborizada, Area madura y Area

incendiada), incluyendo para cada especie su nombre cientifico, su nombre

comun y el numero total de individuos observados. Este cuadro permite visualizar

la distribucidn y abundancia relativa de las especies en los distintos tipos de

habitat evaluados.

Cuadro 9. Numero de individuos de cada especie de aves presentes en cada

una de las areas.

Sitio Nombre cientifico Nombre comun No. total, de
individuos
AA Accipiter cooperii Gavilan de cooper 1
Bonaparte
Anas diazi Ridgway Pato mexicano 10
Archilochus alexandri colibri barba negra 6
Bourcier & Mulsant
Arremonops rufivirgatus  Rascador olivaceo 1
Lawrence
Auriparus flaviceps Baloncillo 41
Sundevall
Aythya collaris Donovan  Pato pico anillado 14
Baeolophus atricristatus  Carbonero cresta 38

Cassin
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Bombycilla cedrorum
Vieillot

Bubulcus ibis Linnaeus
Buteo lineatus Gmelin

Butorides virescens

Linnaeus

Cairina moschata

Linnaeus

Caracara plancus

cheriway Jacquin

Cardellina pusilla

Wilson

Cardinalis cardinalis

Linnaeus

Cardinalis sinuatus

Bonaparte
Cathartes aura Linnaeus
Catharus guttatus Pallas

Charadrius vociferus

Linnaeus
Columbina inca Lesson

Corthylio calendula

Linnaeus

Chinito

Garza ganadera
Aguililla pecho rojo

Garcita verde

Pato real

Caracara

quebrantahuesos

Chipe corona negra

Cardenal rojo

Cardenal desértico

Zopilote aura
Zorzal cola canela

Chorlo tildo

Tortolita cola larga

Reyezuelo

matraquita

11

16

29

31



Cynanthus latirostris

Swainson

Dendrocygna

autumnalis Linnaeus

Dryobates scalaris
Wagler

Elanus leucurus Vieillot

Empidonax hammondii

Xantus

Empidonax minimus
Baird

Falco peregrinus

Tunstall

Falco sparverius

Linnaeus

Geococcyx

californianus Lesson

Geothlypis trichas

Linnaeus

Haemorhous mexicanus

Statius Miiller

Hirundo rustica

Linnaeus

Icterus cucullatus

Swainson

Colibri pico ancho

nortefo

Pijije alas blancas

Carpintero

mexicano
Milano cola blanca

Papamoscas de

Hammond

Papamoscas chico

Halcén peregrino

Cernicalo

americano

Correcaminos

nortefo

Mascarita comun

Pinzén mexicano

Golondrina tijereta

Calandria dorso

Negro Menor
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144

53
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Icterus spurius

Linnaeus

Lanius ludovicianus

Linnaeus
Leiothlypis celata Say

Megaceryle alcyon

Linnaeus

Melanerpes aurifrons

Wagler

Melospiza lincolnii
Audubon

Mimus polyglottos

Linnaeus
Mniotilda varia Linnaeus

Molothrus aeneus
Wagler

Myiarchus tuberculifer

d’Orbigny & Lafresnaye

Nycticorax nycticorax

Linnaeus

Pachyramphus aglaiae

Lafresnaye

Parabuteo unicinctus

Temminck

Calandria castana

Verdugo americano

Chipe olivaceo

Martin pescador

norteno

Carpintero cheje

Gorrién de lincoln

Centzontle nortefio

Chipe trepador

Tordo ojos rojos

Papamoscas triste

Garza nocturna

corona negra

Cabezodn degollado

Aguililla rojinegra

56

16

150



Passer domesticus

Linnaeus

Passerina ciris Linnaeus

Passerina versicolor

Bonaparte
Piranga rubra Linnaeus

Pitangus sulphuratus

Linnaeus

Polioptila caerulea

Linnaeus

Pooecetes graminius

Gmelin

Pyrocephalus rubinus
Boddaert

Quiscalus mexicanus

Gmelin

Sayornis nigricans

Swainson

Sayornis phoebe

Gmelin

Setophaga coronata

Linnaeus

Setophaga petechia

Linnaeus

Chilerito

Colorin siete

colores

Colorin morado

Piranga roja

Luis bienteveo

Perlita azulgris

Gorrién cola blanca

Papamoscas

cardenalito

Hurraca

Papamoscas negro

Papamoscas fibi

Chipe rabadilla

amarilla

Chipe amairillo

57

82

111

52

32

358
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Spatula discors

Linnaeus

Sphyrapicus varius

Linnaeus
Spinus pinus Wilson
Spinus psaltria Say

Spizella passerina

Bechstein

Sturnella magna

Linnaeus

Sturnus vulgaris

Linnaeus

Streptopelia decaocta

Frivaldszky

Tachybaptus dominicus

Linnaeus

Thryothorus

ludovicianus Latham

Toxostoma longirostre

Lafresnaye

Troglodytes aedon
Vieillot

Turdus grayi Bonaparte

Cerceta alas azules

Carpintero moteado

Jilguerito pinero
Jilguerito dominico

Gorridn cejas

blancas

Pradero

tortillaconchile

Estornino pinto

Paloma de collar

turca

Zambullidor menor

Saltapared de

carolina

Cuicacoche pico

largo

Saltapared comun

Mirlo café

58

240

11

18
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Turdus migratorius Mirlo primavera 3
Linnaeus
Tyrannus couchii Baird Tirano cuir 39
Tyrannus forficatus Tirano tijereta 42
Gmelin rosado
Tyrannus melancholicus Tirano piriri 86
Vieillot
Tyrannus verticalis Say Tirano palido 4
Zenaida asiatica Paloma ala blanca 308
Linnaeus
Total, general AA 2429
AM Baeolophus atricristatus  Carbonero cresta 2
Cassin negra
Caracara plancus Caracara 7
cheriway Jacquin quebrantahuesos
Cathartes aura Linnaeus Zopilote aura 1
Columbina inca Lesson  Tortolita cola larga 6
Coragyps atratus Zopilote comun 1
Bechstein
Cynanthus latirostris Colibri pico ancho 2
Swainson nortefio
Dendrocygna Pijije alas blancas 58

autumnalis Linnaeus
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Falco peregrinus

Tunstall

Haemorhous mexicanus

Statius Miiller

Hirundo rustica

Linnaeus

Molothrus aeneus

Wagler

Myiarchus tuberculifer

d’Orbigny & Lafresnaye

Passer domesticus

Linnaeus

Pitangus sulphuratus

Linnaeus

Polioptila caerulea

Linnaeus

Quiscalus mexicanus

Gmelin

Sayornis nigricans

Swainson
Spinus psaltria Say

Streptopelia decaocta

Frivaldszky

Troglodytes aedon
Vieillot

Halcon peregrino

Pinzén mexicano

Golondrina tijereta

Tordo ojos rojos

Papamoscas triste

Chilerito

Luis bienteveo

Perlita azulgris

Hurraca

Papamoscas negro

Jilguerito dominico

Paloma de collar

turca

Saltapared comun

88

25

545

56

467

29

13



Tyrannus couchii Baird

Tyrannus forficatus

Gmelin

Tyrannus melancholicus
Vieillot

Zenaida asiatica

Linnaeus

Tirano cuir

Tirano tijereta

rosada

Tirano piriri

Paloma ala blanca

15

56

34

374

Total, general AM

1794

Al

Auriparus flaviceps

Sundevall
Bubulcus ibis Linnaeus

Caracara plancus

cheriway Jacquin

Cardinalis cardinalis

Linnaeus
Cathartes aura Linnaeus
Catharus guttatus Pallas

Chondestes grammacus

Say
Columbina inca Lesson

Coragyps atratus

Bechstein

Cynanthus latirostris

Swainson

61

Baloncillo

Garza ganadera

Caracara

quebrantahuesos

Cardenal rojo

Zopilote aura
Zorzal cola canela

Gorrién arlequin

Tortolita cola larga

Zopilote comun

Colibri pico ancho

norteno

17

10



Dendrocygna

autumnalis Linnaeus

Dryobates scalaris

Wagler

Geococcyx

californianus Lesson

Haemorhous mexicanus

Statius Miiller

Hirundo rustica

Linnaeus

Icterus cucullatus

Swainson
Leiothlypis celata Say

Mimus polyglottos

Linnaeus

Molothrus aeneus

Wagler

Passer domesticus

Linnaeus

Pitangus sulphuratus

Linnaeus

Polioptila caerulea

Linnaeus

Pooecetes graminius

Gmelin

Pijije alas blancas

Carpintero

mexicano

Correcaminos

nortefo

Pinzén mexicano

Golondrina tijereta

Calandria dorso

Negro Menor

Chipe olivaceo

Centzontle nortefio

Tordo ojos rojos

Chilerito

Luis bienteveo

Perlita azulgris

Gorridn cola blanca

62

18

85

69

119
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Pyrocephalus rubinus
Boddaert

Quiscalus mexicanus

Gmelin

Sayornis phoebe

Gmelin

Setophaga coronata

Linnaeus

Setophaga petechia

Linnaeus
Spinus psaltria Say

Spizella passerina

Bechstein

Streptopelia decaocta

Frivaldszky

Thryothorus

ludovicianus Latham

Troglodytes aedon
Vieillot

Tyrannus couchii Baird

Tyrannus forficatus

Gmelin

Tyrannus melancholicus
Vieillot

Papamoscas

cardenalito

Hurraca

Papamoscas fibi

Chipe rabadilla

amarilla

Chipe amarillo

Jilguerito dominico

Gorrion cejas

blancas

Paloma de collar

turca

Saltapared de

carolina

Saltapared comun

Tirano cuir

Tirano tijereta

rosado

Tirano piriri

14

280

45

34

24

49

37



Tyrannus verticalis Say Tirano palido 4

Zenaida asiatica Paloma ala blanca 239
Linnaeus
Total, general Al 1163

En el sitio AA se observé que las especies con mayor frecuencia son Quiscalus
mexicanus Gmelin (358 individuos) y Zenaida asiatica Linnaeus (308 individuos),
respectivamente (Cuadro 9). Entre las especies menos representativas del sitio
se encuentran Accipiter cooperii Bonaparte, Arremonops rufivirgatus Lawrence,
Bubulcus ibis Linnaeus y Passerina ciris Linnaeus con solo un avistamiento
durante los monitoreos. Ademas, se registré que la familia Tyrannidae destaca
con un total de 11 especies. Asimismo, el orden Passeriforme es representado

por 51 especies, siendo la mas relevante.

En el sitio AM, las especies Passer domesticus Linnaeus y Quiscalus mexicanus
Gmelin son las mas frecuentes con un total de 545 y 467 individuos,
respectivamente. Asimismo, las especies Cathartes aura Linnaeus, Coragyps
atratus Bechstein, Falco peregrinus Tunstall, Myiarchus tuberculifer d’Orbigny &
Lafresnaye y Sayornis nigricans Swainson solo se observaron una vez durante
los monitoreos, siendo las menos frecuentes del sitio. Por otra parte, la familia
Tyrannidae sobresalid, siendo representada por 6 especies. De igual forma, el

orden Passeriforme destacé en 15 especies.

Para el sitio Al, se registré que las especies con mayor frecuencia son Quiscalus
mexicanus Gmelin y Zenaida asiatica Linnaeus con un numero total de 280 y 239
individuos, respectivamente. Entre las especies menos representativas del sitio
se encuentran Auriparus flaviceps Sundevall, Cardinalis cardinalis Linnaeus,
Cathartes aura Linnaeus, Cynanthus latirostris Swainson, Geococcyx
californianus Lesson y Icterus cucullatus Swainson con solo un avistamiento

durante los monitoreos. También, se registro que la familia Tyrannidae sobresalio
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con un total de 7 especies. Por otro lado, el orden Passeriforme destacé siendo

representado por 27 especies en el sitio.

El orden de los Passeriformes fue mayormente representado por la familia
Tyrannidae, esto se debe a la alta capacidad de adaptarse a una gran variedad
de ambientes, por lo que les permite ser el orden mas exitoso en los ecosistemas
(Guallar et al., 2009).

Las especies Quiscalus mexicanus Gmelin y Passer domesticus Linnaeus,
presentes en los tres sitios de las areas verdes de la planta NAVISTAR, son
consideradas como indicadoras de perturbacion segun Reyna et al. (2012),
quienes realizaron un estudio de la calidad ambiental en 16 parques urbanos de
Guadalajara, Jalisco, México. Estas especies indican un fuerte impacto ecolégico
en el habitat, debido a que forman poblaciones densas y son capaces de

beneficiarse de factores antropogénicos (Reyna et al., 2012).
7.4 indices de dominancia y diversidad

En lo que respecta a los diferentes indices, el sitio AA presentoé los valores de
D=0.068 y 1-D=0.932 para el indice de Simpson (D) y su complemento (1-D),
H'=3.172 para el indice de Shannon y 1D=23.857 en el indice de Diversidad
Verdadera de Shannon, mientras que en el sitio AM, los indices fueron D=0.210,
1-D=0.790, H=1.909, y 1D=6.746. Para el sitio Al, los valores para estos indices
fueron D=0.0129, 1-D=0.871, H'=2.486, 1D=12.017 (Cuadro 10). Se encontrd
que en el sitio AA la dominancia entre las especies registradas fue baja, mientras
que en el sitio AM se observd mayor dominancia. Los resultados del sitio AA
coinciden con lo reportado en el estudio realizado por Upadhyaya et al. (2022),
quienes obtuvieron valores de 1-D=0.95 en areas urbanas, y con lo presentado
por Banzon et al. (2022), quienes registraron 1-D=0.945 en el area con menor
dominancia entre sus especies. El sitio AA presentd valores similares al estudio
en zonas urbanas realizado por Valencia-Trejo et al. (2014), quienes encontraron
un valor de H'=3.10. Esto representa una mayor diversidad en comparacién con
los sitios AM y Al, los cuales presentan valores similares a los encontrados por

Banzon et al. (2022) en sus areas con mayor dominancia. Para el indice de
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diversidad verdadera, los sitios AM y Al mostraron los valores mas bajos, similar
a los obtenidos por Upadhyaya et al. (2022) en zonas urbanas donde encontraron
un valor de H'=3.47. El area AA es el sitio con mayor diversidad H'=3.172, similar

al estudio de Valencia-Trejo et al. (2014) donde se encontré un valor de H’=3.10.

Cuadro 10. indices de dominancia en los tres sitios de muestreo.

indices de dominancia AA AM Al
Dominancia de Simpson (D) 0.068 0.210 0.129
Complemento de Simpson (1-D) 0.932 0.790 0.871
Indice de Shannon Wiener (H’) 3.172 1909 2.486

indice de diversidad verdadera de Shannon 23.857 6.746 12.017
Wiener (1D)

AA= Area Arborizada, AM= Area de Arbolado Maduro, Al= Area Incendiada
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VIIl. CONCLUSION

Con base en los resultados de la presente investigacion respecto a la diversidad
del arbolado, el area arborizada refleja una alta diversidad y buena equidad, es
decir, una comunidad mas rica y equilibrada. En cuanto a los sitios del area de
arbolado maduro y del area incendiada, los resultados reflejan una diversidad
intermedia con cierta dominancia de algunas especies de aves, lo cual indica
buenas condiciones de habitat. Particularmente destaca el area arborizada, la
cual presenta los mayores valores de abundancia, dominancia, y en los indices
de diversidad de especies, tanto para aves como para arbolado. Aun asi, en el
caso del area incendiada, los valores registrados indican una buena regeneracion
natural. También, se concluye que los sitios de investigacién se encuentran
conformados en un alto porcentaje por especies nativas, lo cual también
promueve el habitat, conservacion de la biodiversidad, mejora la nutricion del
suelo, aumenta la belleza paisajistica, entre otros multiples beneficios. En esta
investigacion, se evaluaron y cuantificaron variables importantes del arbolado
urbano y una comunidad post incendio de la ciudad de General Escobedo, la cual
aporta informacién para conocer la estructura y composicion de la vegetacion,

asi como, para implementar mejores practicas en los sitios de investigacion.

Cabe resaltar que es de gran relevancia la adecuada gestion de las areas verdes
como sitios clave para la conservacion de la biodiversidad. En la Planta Navistar,
se ha fomentado el uso del Sito AA como area de conservacion de la
biodiversidad, objetivo respaldado por la presente investigacion, ya que esta es
la que tiene mayor diversidad de especies debido a que se fomentd el uso
adecuado de las areas verdes. Estos resultados favorables son respaldados
también debido a que en este sitio se observaron ocho especies que se
encuentran en riesgo en México, de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Estas fueron: Passerina ciris Linnaeus, Accipiter cooperii Bonaparte, Falco
peregrinus Tunstall, Buteo lineatus Gmelin, Tachybaptus dominicus Linnaeus,
Parabuteo unicinctus Temminck, Anas diazi Ridgway y Cairina moschata

Linnaeus.
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X. ANEXO

10.1 Sitios de muestreo

Area Arborizada Area de Arbolado Maduro

Area Incendiada




10.2 Trabajo en campo

Identificacion de arbolado 1 Identificaciéon de arbolado 2
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Observacion de aves 1 Observacion de aves 2

Observacion de aves 3 Observacion de aves 4
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10.3 Vegetacion

Cordia boissieri A.DC. Lagerstroemia indica L.

Vachellia farnesiana L. Wight & Arn. Erythrostemon mexicanus Gagnon &
G.P. Lewis

Tecoma stans Griseb.
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10.4 Aves

Ardea Ibis Astur cooperii
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Dendrocygna autumnalis Linnaeus Elanus leucurus Vieillot

Mimus polyglottos Linnaeus Passer domesticus Linnaeus
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Pitangus sulphuratus Linnaeus Polioptila caerulea

Sayornis phoebe Gmelin Setophaga coronata Linnaeus
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Sphyrapicus varius Linnaeus Spinus psaltria Say

Streptopelia decaocto Frivaldszky Troglodytes aedon Vieillot
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./
\ o=
*
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Tyrannus couchii Baird Tyrannus forficatus Gmelin

Tyrannus melancholicus Vieillot Zenaida asiatica Linnaeus
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