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RESUMEN

En biologia de la conservacion es frecuente que la informacion existente acerca de las especeies
amenazadas sea escasa, esto constituye un inconveniente cuando se quiere abordar un problema
especifico de conservacion. Para solventar este inconveniete se pueden usar herramientas
metodolégicas como los sistemas de informacién geografica, dentro del marco conceptual de la
ecologia del paisaje. Este enfoque permite el desarrollo de modelos espaciales que contextualizan
la informacién sobre el objeto de estudio dentro de 1a dinamica espacial del territorio.

Xenospiza baileyi es un ave del orden de los Paseriformes que actualmente presenta un area
restringida de distribucién (pastizales intermontanos al Sur del Valle de México), encontrandose en
peligro de extincién y sobre cuya biologia existe escasa informacion. Con el objeto de establecer
una estrategia de conservacion en dicha area, se integré, mediante sistemas de informacion
geografica, la informacién existente sobre la presencia y abundancia de la especie con las

coberturas resultantes de la fotointerpretacion.

Se establecieron las relaciones entre la presencia de X. baileyi y las coberturas, identificando al
pastizal coma la cobertura en la que la especie se encuentra mayoritariamente asociada. Se
estableci® una propuesta de areas criticas para la conservacion diferenciadas en cuatro
prioridades: areas nlcleo, pastizal de presencia verificada, pastizal de presencia potencial y

corredores.



INTRODUCCION

La Cuenca de México tiene una larga y compleja historia de ocupacidén por parte del
hombre a lo largo de! tiempo, que se ha traducido en una constante modificacion del
medio natural sobre el que se asienta. En la época prehispanica la Cuenca de México era
ya una de las areas mas densamente pobladas de la regién, posiblemente del mundo, y
poseedora de una civilizacién lacustre altamente desarrollada, tanto tecnolégica como
culturalmente (Ezcurra 1990). Con la Conquista, la traza de las ciudades fueron
redisefiadas y se introdujeron nuevos usos de la tierra, incompatibles con los anteriores,
que a su vez provocaron nuevos efectos sobre el ambiente. Actualmente esta area es
sede del mayor complejo urbano del mundo, y uno de los ejemplos mas notorios del
fenédmeno de concentracion urbana de los paises del tercer mundo (Ezcurra 1990). Este
hecho produce una enorme influencia en el ambiente de los alrededores proximos y no

tan proximos de la ciudad.

A pesar de un marco historico de ocupacion tan prolongado, es durante las ultimas cinco
décadas cuando los procesos de cambio de uso de suelo han transformado a una tasa
rapida e intensa los escenarios rurales proximos a zonas urbanas y semiurbanas, y han
modificado profundamente la composiciéon y estructura de los ambientes naturales
(Ezcurra 1990).

El rapido crecimiento de la poblacion urbana, resultado de la alta inmigracién procedente
del campo y del elevado crecimiento demografico, que en los ultimos cuarenta afios ha
producido un crecimiento urbano del orden del 315 % (Velazquez et al. 1996), crea un
grave desequilibrio entre el sistema urbano y el medio que lo rodea, ya que las crecientes
necesidades de la ciudad implican una intensificacién y extensificacién del uso del medio
circundante. La demanda creciente de alimentos, espacio y servicios por parte de la
poblacién citadina, planteé la necesidad de buscar tierras fértiles donde abrir nuevos
campos agricolas para sembrar basicamente maiz, avena y trigo. Con este objeto han
sido deforestadas paulatinamente amplias zonas en las distintas serranias localizadas al
sur de la Ciudad de México. En areas donde no es posible implantar cultivos se han
establecido otras actividades como el pastoreo y la explotacion forestal. Al mismo tiempo,
antiguas areas agricolas son absorbidas por el crecimiento urbano debido a la continua

necesidad de zonas para habitacién, y el trazado de infraestructuras de comunicacién




(Ezcurra 1990, Velazquez et al. 1996). Esta necesidad de espacio lleva a invadir zonas
naturales ricas en recursos, afectando tanto su estado como su dinamica, pudiendo llegar
en algunos casos hasta su total eliminacién e irreversible recuperacion (Gonzalez 1982).
Este deterioro ha producido la fragmentacion y destruccién de los habitats de numerosas
especies de flora y fauna que habian encontrado refugio en las areas naturales de la zona
sur de la Cuenca de México (Ceballos y Galindo 1984, Velazquez y Romero 1999), lo cual
pone en riesgo la supervivencia de las especies en una zona que se considera como
regiébn prioritaria para la conservacién (CONABIO, SEMARNAP) debido a su gran

diversidad en flora y fauna, y que esta catalogada comeo reserva forestal .

El gorrién serrano (Xenospiza baileyi), es una de las muchas especies que se ha visto
afectada por las consecuencias del desmedido crecimiento urbano def Distrito Federal. Es
considerado como una especie en peligro de extincion por el grado de amenaza que sufre
su habitat (ICBP-IUCN 1992, Arizmendi y Marquez 2000). El area de distribucion original
del ave ha sido fragmentada y reducida a unas escasas localidades al sur de la Cuenca
de México {ICBP/IUCN 1992). Actualmente el drea de ocupacién del gorrion serrano se
encuentra en los zacatonales intermontanos ubicados entre las zonas rurales de Morelos
y el Distrito Federal. Son areas de escasa pendiente, favorables para actividades
agricolas y ganaderas, asi como para el establecimiento de veredas y caminos. Esto les
otorga un alto grado de amenaza y vulnerabilidad debido a 1a presién constante que
ejercen las actividades humanas (Velazquez 1993a, Velazquez et al. 1996). A pesar de
esta situacién, Xenospiza baileyi es una especie poco estudiada y de la cual se ignora

practicamente todo acerca de su biologia.

La vulnerable situacién actual de la especie obliga a considerar estrategias de
conservacion a pesar de la escasa informacion existente sobre el ave. Para ello es
necesario recurrir a enfoques como los proporcionados por la ecologia del paisaje. En el
caso de la primera, nos permite abordar ia problematica de la especie mediante unidades
espaciales naturales (coberturas, cuencas, unidades ambientales) de la regién que
constituyen el area ocupada por la especie (Velazquez y Romero 1999). De la misma
manera la modelacién nos sirve en los casos de escasa informacién y a partir de
supuestos tedricos sustentados cientificamente crear escenarios de verosimilitud sobre la
especie estudiada (Meffe y Carroll 1994). En ambos casos la utilizacion de los sistemas

de informacién geografica (SIG) constituyen una herramienta de incuestionable valor que




nos permite analizar y representar espacialmente los procedimientos y resultados de los

modelos utilizados.

La urgencia por conservar al gorrién serrano nos induce a establecer estrategias de
conservacion de caracter aproximativo. Es decir, crear propuestas utilizando sélo la
informacién existente de manera que Xenospiza baileyi disponga de un marco de
proteccion hasta que se conozca mas acerca de su biologia, y se puedan establecer

programas de conservacion mejor sustentados.

Bajo el esquema anterior se hace prioritario generar estrategias que no solo se
encarguen de proteger a la especie en cuanto a sus individuos ya que no sobrevivirian sin
su ambiente natural (Velazquez y Heil 1996). Sin embargo, la proteccion de los individuos
y de su ambiente natural, bajo un enfoque de areas protegidas, no asegura la
supervivencia de la especie. Es importante realizar estudios de la especie en el tiempo
(presente y pasado) y el espacio (dentro y fuera de las areas a proteger)
simultaneamente (Fahring y Merriam 1994), para mejorar y retroalimentar los planes de

conservacion para la especie.



OBJETIVOS

Con el fin de crear una propuesta de conservacion para la especie mencionada se

establecieron los siguientes objetivos:

Obijetivo general
Generar una estrategia de conservacion de Xenospiza baileyi desde una

perspectiva espacial.

Ojetivos particulares

Distinguir, describir y representar espacialmente las coberturas de vegetacion que
se encuentran en e} area de distribucidon de Xenospiza baileyi.

Detectar las coberturas que representan las condiciones para la ocurrencia de la
especie y describir el patrén de distribucion de la especie

Detectar las areas potenciales para la ocurrencia de la especie a partir de las
clases de cobertura

Formular un modelo espacial para predecir las areas criticas a partir de los

patrones de vagilidad de Xenospiza baileyi.




ANTENCEDENTES

Xenospiza baileyi

El gorrién serrano, Xenospiza baileyi , es un ave del orden de los paseriformes de 15-20 ¢
de peso aproximadamente y un tamafio total menor a los 20 cm. El gorridn serrano es
considerada una ave rara y poco estudiada (Dickerman et al. 1967, Wilson y Cebailos-
Lascurain 1986 y Oliveras et. al en prensa.), pero es posible que su caracter silencioso y
sus habitos terrestres (excepto en época de reproduccion), hayan propiciado la
subestimacion de su poblacion (ICBP-IUCN 1992).

Los primeros especimes del gorrion serrano fueron colectados en marzo de 1889 en la
Sierra Bolafios, ubicada en el norte del estado de Jalisco (Pitelka 1947). Cuarenta y dos
anos después, en 1931, en una localidad conocida como la Ciénega, 55km al sur-oeste
de la ciudad de Durango, Bailey A.M y Conover H.B, localizaron una poblacion del gorrion
y en 1957 cerca de la misma cuidad, se colectaron § especimenes mas. (Bailey y
Conover 1935, Pitelka 1947, Miller et al. 1957).

Existen registros recientes en diversas localidades ubicadas en los pastizales
intermontanos entre los estados de Morelos y el Distrito Federal, como por ejemplo La
Cima, cerca del Volcan Pelado, el Capulin, el Fierro del Toro, El Guarda y al sur-este de
Santa Maria Tlacotenco. (Dickerman et. al 1967, Cabrera y Escamilla 2000, Oliveras ef af

ened)

Existen ciertas divergencias sobre la descripcion del habitat de Xenospiza baileyi. Bailey y
Conover (1935) mencionan que los individuos colectados en Durango se encontraban en
zonas inundables de pastizales a 2400 msnm, sin embargo Pitelka (1947), sugiere que el
habitat no han de ser necesariamente los pastizales inundables. El habitat descrito por
Dickerman et al. (1967) presenta a su vez ciertas diferencias con los anteriores, reporta
que se trata de "una asociacion primaria de pastos medianos y altos, Epicampes macrura,
Festuca amplisima, Stipa ichu, y Muhlembergia affinis, interrumpidos por lineas de Pinus
montezumae en crestas y lomas". Esta descripcion fue modificada por Wilson (1991),
aduciendo que en el area considerada la especie P. montezumae es menos comun que
P. hartwegii y P. teocote, y que probablemente no fuera el pasto M. affinis el que alli se

encuentra, sino que se tratara de M. macrura, sugiriendo una posible sinonimia.




Los habitats presentes en el D.F. y Morelos son descritos por Wilson y Ceballos Lascurain
(1993) como planicies de densos pastizales con pinos pequefios esparcidos, a veces
pequefios bosques, y derrames lavicos y rocas. Hasta el afic 2000 (Cabrera y Escamilla
2000), no se habia realizado ninguna descripcion en detalle de! area donde se encuentra
el habitat del gorrion serrano en el sur de la Cuenca de México, tan solo existian dos
descripciones generales de la zona. En este estudio se describe el habitat del ave
compuesto por comunidades secundarias de zacatonal subalpino, dominadas por
gramineas amacolladas rigidas y &speras de Festuca lugens, Festuca tolucensis,
Muhlenbergia macroura, Muhlenbergia quadridentata y Stipa ichu, asi como por zonas
agricolas y de pastoreo. Sugiere que el origen de dichos zacatonales es 'de caracter
antrépico, y su mantenimiento depende en parte de la perturbacién causada por las

actividades humanas.

Xenospiza baileyi no ha sido colectado ni avistado en Durango desde 1931 y en Jalisco
desde 1889, y ademas se ha reportado que el habitat en tales localidades ha sido
profundamente modificado. Segtin Howell and Webb (1995) en Durango los pastizales
donde se distribuia e! ave han desaparecido y en lugar de éstos ahora existen zonas
agricolas. Pitelka (1947) reporta que los Unicos ejemplares de X. baileyi existentes del
area de Jalisco se encuentran en museos, y que su habitat también se ha transformado.
Esto nos lleva a pensar que los pastizales de la zona sur de la Cuenca de México son el

altimo refugio constatado para Xenospiza baileyi.

En esta Ultima region las comunidades de pastizales donde estd mejor representada el
ave en términos de superficie e integridad se encuentran sujetas a actividades antropicas
que causan deterioro del zacatonal (Velazquez 1993b). Dickerman et al. (1967),
mencionan una pérdida del 35% del zacatonal respecto al area registrada anteriormente
por ellos. La situacién de estos ambientes es considerada critica, ya que la distribucion
espacial de los zacatonales se encuentra fragmentada y reducida (Cabrera y Escamilla
2000).




Problematica de la zona sur de la Cuenca de México

La zona sur de la Cuenca es considerada area prioritaria para la conservacion, AICA 14
con categoria G1, (CONABIO 1996, Arizmendi y Marquez Valdelamar 2000), a pesar de
esta categoria se caracteriza por un intenso uso del suelo para diversas actividades
productivas. Las actividades que en ella se realizan pueden clasificarse en cuatro rubros:

urbana, forestal, agricola, y ganadera.

Urbana

La cercania de esta zona con la ciudad mas grande del mundo, la Ciudad de México, no
puede pasar desapercibida. A pesar de que no existen estudios formales de monitoreo
acerca del crecimiento urbano para toda la cuenca, un estudio de la zona rurai del Distrito
Federal (COCODA 1984) nos da una idea aproximada acerca del fenémeno. Los
resultados de un analisis de 25 afios muestran lo siguiente: la superficie urbana aumentd
mas de 200%, la superficie agricola permaneci6é aproximadamente constante y la
superficie forestal, que incluye bosques, matorrales y pastizales, disminuyé un 23%.

Las conclusiones que se obtienen de estos datos son el incremento del area urbana y el
mantenimiento de la superficie agricola. Esto podria explicarse a través de dos procesos.
En primer lugar que la mancha urbana se ha extendido tanto sobre la superficie forestal
como sobre la agricola, y en segundo que el area forestal se redujo, por et avance urbano

y por la apertura de nuevas tierras destinadas a la agricultura (Velazquez et al. 1996).

Una consecuencia del crecimiento urbano, afadida al cambio de uso de suelo, es la
contaminacion, que afecta no solo al ser humano, sino también a las zonas aledafias a la
ciudad. El dafio se puede apreciar sobre todo en las ramas, las hojas de |os arboles y en
el debilitamiento de los mismos, lo que les hace mas vulnerables al ataque de plagas y
enfermedades, al extremo de que existen grandes extensiones de bosque donde todos

sus elementos estan muertos (Velazquez 1993a).




Forestal
La explotacion forestal en el area se realiza de dos formas, intensiva y extensivamente.

Aranda (1978) documenté cinco actividades principales:

1) La tala, es la explotacion intensiva principal. Tiene dos fines, el consumo doméstico y
la venta de madera principalmente para fabricas de papel.

2} El ocoteo, que es el corte fraccionado de los pinos, y que tiene un fuerte impacto ya
que debilita los arboles haciéndolos mas vulnerables a infecciones de parasitos, atagues
de insectos, asi como a ser derribados por el efecto de los vientos.

3) La recoleccion de hongos silvestres, que son usados tanto para consumo como para la
venta.

4) Corte del zacatdn en la sierra def Chichinautzin, para forraje, manufactura de escobas,
escobetones y tejados. Esta actividad actualmente no es de importancia, sin embargo en
el pasado contibuy6 al deterioro de los pastizales y por ende a la modificacion del habitat
dei gorrién.

5) La caza clandestina, que basicamente es para autoconsumo.

Una dltima actividad que se debe tomar en cuenta es la recreacidén, ya que la zona es
utilizada como area de esparcimiento, tanto por lugarefios como por pobladores de la

ciudad de México.

Agricola

Las actividades agricolas en el area se realizan bajo dos enfoques principalmente. El
tradicional, que consiste principaimente en el cultivo en pequefas parcelas de maiz (Zea
mays), frijol (Phaseolus vulgaris), haba (Vicia faba), calabaza (Curcubita spp.), en
algunos casos plantas ornamentales como la rosa (Rosa spp.), la nube (Gypsophil spp.),
la gladiola (Gladiolus spp.), el alheti (Mathiola incana) y el perrito (Lamourouxia spp.), y el
cultivo del nopal (Opuntia streptacantha) (Velazquez 1990). El sistema moderno, que se
desarrolla en grandes extensiones, con el uso intensivo de fertilizantes, plaguicidas,
herbicidas, asi como de maquinaria para la siembra y la cocecha. Los cultivos de avena
(Avena sativa) y de cebada (Hordeum vulgare) son los mas representativos de este tipo
de sistema y su uso es sobre todo forrajero. Se siembra primordialmente en las extensas
zonas planas, de suelos profundos que existen entre los volcanes, que originalmete

presentaban amplias extensiones de pastizal. El continuo acondicionamiento de nuevas



areas se realiza removiendo el zacatonal. Como consecuencia de esta actividad, las
areas de pastizal, que son el habitat de Xenospiza baileyi, se han visto disminuidas v

fragmentadas.

Ganaderia

La actividad ganadera se enfoca principalmente a la produccién de ganado bovinc y
ovino. A pesar de ser una actividad secundaria para los pobladores, en el area se realiza
un intenso pastoreo. Esto se debe a que la Unica fuente alimentaria del ganado lo
constituye en la vegetacion de la zona ya que no se les suministra ningun tipo de
complemento alimenticio (Lopez-Paniagua y Rodriguez 1988, Obieta y Sarukhan 1981,
COCODA 1984). Los animales se alimentan de al menos 45 especies silvestres
diferentes, de las cuales 19 son hierbas, 13 pastos, 12 arbustos y un arbol (Lépez-
Paniagua y Rodriguez 1988). A pesar de la variedad de plantas consumibles, el contenido
proteinico es muy deficiente, lo que se refleja en una baja produccién ganadera (Lopez-
Paniagua y Rodriguez 1988). Aunque econdmicamente son de segundo orden, las
actividades ganaderas en el area afectan el ambiente de manera negativa, principalmente
por la intensidad del pastoreo y por las actividades de quema y volteo del pasto
(Velazquez 1994).

Velazquez (1993a) realizé un estudio en el area, donde concluye que no todas ias areas
de pastizal son sometidas a pastoreo con la misma intensidad, siendo mas intensamente
pastoreadas aquellas areas donde el acceso es menos complicado, y la cantidad y
calidad de forraje del area es mayor. Menciona que la accesibilidad, se relaciona con Ia
altitud y muestra que las areas con baja altitud fueron las que presentaron mayores
evidencias de pastoreo. Obieta y Sarukhan (1981) encontraron que las areas con
pastoreo presentan gramineas de menor tamafio y una mayor proporcion de suelo
descubierto. Las especies mas afectadas son Muhlenbergia macroura, M. quadridentata y

Festuca haephaestophila.

En los pastizales intermontanos el forraje en época de lluvias es muy abundante, en
diferencia de la época de secas, que disminuye considerablemente y los pastos no son
suficientes para alimentar al ganado durante esta época del afio. Para remediar esta
situacion los pobladores inducen incendios en las areas de pastoreo, promoviendo asi el
rebrote de los pastos (Benitez 1988). Aunque esta actividad se ha llevado a cabo durante
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largo tiempo, los estudios revelan que la quema de pastizales no necesariamente
aumenta la cobertura de los pastos, y que la cobertura vegetal es similar entre las zonas

quemadas y las no quemadas (Velazquez 1994).

Esta actividad puede resultar nociva por la contaminacién que genera y por los posibles
dafios ecolégicos que causa, sin embargo, hay datos espaciales y temporales que hacen
suponer que esta actividad juega un rol importante en el establecimiento y permanencia
del pastizal en ésta area (Velazquez 1993b). En el area sur de la Cuenca de México, las
quemas en el pastizal comienzan en los meses de marzo y abril, meses en los que son
mas intensas las actividades de anidamiento y reproduccién de Xenospiza baileyi.
Cabrera y Escamilla (2000} sugieren que estas perturbaciones estan afectando las
relaciones de disponibilidad de recursos de tipo alimenticio, reproductivo y de proteccién

para Xenospiza baileyi.
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AREA DE ESTUDIO

De las costas de Colima y Nayarit se extiende hacia el estado de Veracruz una de las
principales unidades geologicas y geomorfoldgicas de la Republica Mexicana: el Sistema
Volcanico Transversal. Es una alargada franja de unos 800 km de longitud, que se
extiende de oeste a este, con amplitudes variables de 50 a 250 km, resultado de una
extraordinaria actividad volcanica que tuvo lugar en el Pliocuaternario. Morfolégicamente,
el Sistema Volcanico Transversal consiste en una serie de planicies escalonadas,
desmembradas por volcanes aislados, pequefios grupos de volcanes y grandes cadenas
montafiosas volcanicas. El modelado erosivo se reconoce soélo en pequefas localidades,

ya que la intensa actividad enddgena ha impedido su desarrollo normal (Lugo 1984).

La Cuenca de México se ubica sobre la porcién centro-oriental del Sistema Volcanico
Transversal. Es una unidad hidrografica cerrada (aungue actualmente se desagua
artificiaimente) de aproximadamente 9,600 km® y abarca parte de los estados de México,
Morelos, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla y el Distrito Federal. Su parte mas baja, una planicie
lacustre, tiene una elevacion de 2,240 msnm. La cuenca se encuentra rodeada por
numerosos conjuntos de montafias jovenes y antiguas (Lugo 1984). En las montanas del
sur de la Cuenca de Meéxico tiene una superficie de aproximadamente 1,000 km? y ha
quedado limitada al norte por la Ciudad de México, al sur por vias de comunicacién entre
la Cuenca de México y el Valle de Cuernavaca, al este por el Valle de Juchitepec y al

oeste por el Valle de Toluca (Velazquez y Romero 1999).

En particular, el area de estudio corresponde a las planicies intermontanas en el sur de la
Cuenca de México. Esta delimitada al este por el volcan Tlaloc, al oeste por el volcan
Pelado, al sur por el volcan Chichinautzin y al norte por los poblados de Milpa Alta y Santa

Ana Tlacotenco (Figura 1).

Geologia, relieve y suelo

La Cuenca de México debe su formacion a procesos volcanicos y tecténicos que se han
ido desarrollando a partir del Eoceno Superior, es decir durante los ultimos 50 millones de
afios. El vulcanismo produjo espesores de dos kildmetros de lava basaltica hasta
riodacitoca, con material piroclastico asociado (tobas, cenizas y brechas). En menor

proporcion se encuentran sedimentos lacustres depositados durante el Cuaternario y
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material aluvial con intraestratificaciones de cenizas volcanicas del Plio-Pleistoceno (Lugo
1984).

El area esta constituida por dos paisajes geomorficos principales: la planicie propiamente
dicha, donde existen geoformas tales como la llanura lacustre, algunas planicies aisladas
lomerios bajos y planicies de inundacion, y en segundo fugar las sierras que lo circundan,
con geoformas tales como laderas y valles erosivos. Las primeras se caracterizan por
formar, en conjunto, una gran extension de cubiertas por derrames lavicos sobrepuestos,
representados por numerosos aparatos volcanicos juveniles (Ajusco, Pelado, Oyameyo,
etc.), domos, sierras (Chichinautzin, Las Cruces, Santa Catarina, etc.), lomerios altos,
conos cineriticos y lahares. Dentro de las geoformas se encuentran los valles
intermontanos, rampas de piedemontes y cafiones (Lugo 1984). En cuanto a los suelos
del sur de la Cuenca de México, éstos presentan caracteristicas genéticas y morfolégicas
distintivas y complejas, determinadas por la composicidn y edad de los materiales
eruptivos, por la influencia climatica diferenciat en el gradiente altitudinal de la regién y por
factores gravitacionales como la pendiente y el desagie. Los principales tipos de suelos
reportados por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI 1998),
para el sur de la Cuenca de México segun la clasificacion de la FAO son Andosol hdmico

y Litosol.

Entre el volcan Pelado y el Tlaloc, existen planicies intermontanas que corresponden a
planicies acumulativas y a planicies de piedemonte bajas y medias. Presentan suelos
profundos y semiprofundos de tipos Feozem, Andosol y Litosol. Se encuentran entre los

2,800 y los 3,400 m de elevacion.

Clima
El clima del sur de la Cuenca de México, esta influenciado por regimenes templados y
tropicales. Velazquez (1993a) de acuerdo con Garcia (1981) define dos principales zonas

climaticas:
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Zona templada. Descrita como templada subhumeda con una temperatura media anual
entre los 5% y los 18° C. Se presenta entre los 2,800 y 3,450 m de altitud. Se define como
C(W2) (W) big.

Zona semifria. Descrita como fria, subhumeda con una temperatura media anual que
varia entre 5° y 12° C. Se presenta a partir de los 3,450 m de altitud. Se define como
C(W2) (W) cig.

La precipitacion varia desde los 800 mm hasta 1,300 mm, entre los meses de mayo y

octubre se presenta mas del 90% de la cantidad total de lluvia.

Vegetacion
Considerando la clasificacion de Rzedowski (1978) para el sur de la Cuenca de México, el
tipo de vegetacion predominante el denominado como bosque de coniferas. De forma

mas especifica, Velazquez (1993b) define 7 grupos de comunidades de plantas:

Grupo de comunidades de Bosque de oyamel Abies religiosa. Se desarrollan
principalmente en las laderas de cerros y crateres protegidos contra la radiacion solar y
los vientos. Se presenta entre los 3,150 y 3,550 m de altitud. Las especies diagnosticas

son Abies refigiosa, Senecio baraba-johannis y S. angulifolium.

Grupo de comunidades de Bosque de pino Pinus hartwegii. Son los bosques
representativos de la zona limitrofe de desarrollo del estrato arbdreo y el inicio de las
comunidades de pastizales alpinos. Se restringen a las laderas de alta pendiente y a
planicies de altura, entre los 2,900 y 4,100 m de altitud. Las especies diagndsticas son
Pinus hartwegii y Muhlenbergia quadridentata. En ocasiones pueden formar bosques
mixtos con Alnus spp. y Quercus spp., los que se desarrollan entre los 2,900 y los 4100 m
de altitud.

Grupo de comunidades de zacatonal o pastizal subalpino Festuca folucensis. Se
desarrollan en los fondos de los crateres de los principales volcanes, a una altitud de
3,500 m, también sobre las planicies de acumulacion y piedemonte inferior. Las especies
diagndsticas son Festuca tolucensis, Tristetum spicatum, Poa annua, Calarmagrostis

tolucensis y Muhlenbergia macroura.
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Grupo de comunidades de Bosque mixto con pastizal Muhlenbergia-Alnus. Se desarrolla
en las laderas de los piedemontes de la mayoria de los volcanes de la regién; también en
zonas disectadas de alta pendiente y entre los 3,080 m y 3,500 m de altitud. Las especies
diagnosticas son Buddleia parviflora, Quercus laurina, Arbutus glandulosa, Pinus
montezumae, Alnus firmifolia y Penstemon gentianoides.

Comunidad de praderas Stipa ichu. Se encuentra en valles intermontanos y en claros de
bosques de Abies y Pinus, con suelos de escaso drenaje y entre los 2,900 y 3,500 m de
altitud. Las especies diagnésticas son Stipa ichu, Potentilla candicans, Astragalus

micanthus, Reseda luteola y especies del género Arenaria.

Cultivo de Avena sativa, Zea mays y Opuntia streptacantha. Son ambientes conformados
por plantas introducidas y cultivadas por el hombre y por especies nativas particulares.
Cada cuiltivo tiene una localizacidn diferencial. Los cultivos de avena se encuentran en las
planicies intermontanas, lomerios bajos y piedemonte de baja pendiente. Las especies
diagnodsticas son Avena sativa, Tagetes coronopifolia y Oxalis corniculata. Los cultivos de
maiz se encuentran tanto en terrenos planocs como en laderas con pendientes
pronunciadas. En su mayoria, este cultivo se encuentra cerca de los centros de
pobiacién. Las especies diagnésticas son Zea mays, Lopezia racemosa, y Vulpia myuros.
Los cultivos de nopal se restringen a los terrenos con sustrato rocoso, en los bordes de
los derrames de lava. Las especies diagndsticas son Opuntia streptocantha, Polygonum

argyrocoleon y Lopezia sp.

Ademas de estas clases, en algunos lugares se presenta un tipo de matorral xeréfilo que
Rzedowski (1988) lo describe como matorral de Sedum oxypetallum. Ademas de S.
oxypetallum es frecuente la presencia en este tipo de matorral xerdfilo de especies del
género Juniperus. Se localiza sobre derrames de lava, por ejemplo at nqreste del Volcan
Chichinautzin, a una altitud de 3,000 m.
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Fauna

Para el sur de la Cuenca de México se han registrado 59 especies de mamiferos, de las
que 14 son especies endémicas para e! pais (Velazquez y Romero 1999). En cuanto a la
avifauna, Cabrera y Meléndez (1999) han determinado una riqueza de 192 especies, de
las cuales el 78% son residentes, 21% son migratorias invernantes y el resto son
especies transitorias y residentes de verano. Existen 23 especies endémicas para el pais
y 16 clasificadas bajo diversas categorias de riesgo, destacando Xenospiza baifeyi (Diario
Oficial de la Federacion 1994) que se encuentra en peligro de extincion (Cabrera y
Escamilla 2000). Los anfibios con 24 especies representan 8.22% reportado para todo el
pais. Para los reptiles se ha determinado la presencia de 56 especies (Estevez y

Castaneda en ed).
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FIGURA 1. Area de estudio

17




METODOS

Para realizar el presente trabajo se usaron 25 fotografias pancromaticas escala 1:35,000
de enero a marzo de 1997, las cuales fueron obtenidas del banco de informacién del
INEGI. También se us6 una imagen pancromatica obtenida del satélite hindi IRS-1C en
el afio de 1998, la cual se georreferencié con la proyeccion Universal Tranversa de
Mercator (U.T.M.), correspondiente a la zona 14 y el esferoide de Clarke de 1886, con un
tamafio de pixel de 6 m? y un error medio cuadratico menor a los 6 m?. Los procesos
digitales se realizaron en el sistema de informacién geografica ILWIS version 2.23 en una

computadora personal Pentium Il con 6 GB en disco duro y 64 MB de memoria RAM.

Delimitacion de area de estudio

La delimitacion del area de estudio se realizé sobre la regién sur del Valle de México, en
donde se ha reportado la presencia de Xenospiza baifeyi con base en dos criterios. Por un
lado, el intervalo de altitud en el que su ocurrencia ha sido reportada en dicha area,
2,900-3,100 m, y por otro, la extensiéon de superficie ocupada por pastizales, que es |a
cobertura vegetal donde la especie ha sido avistada (Pitelka 1947, ICBP-IUCN 1992).

Reconocimiento y denominacion de coberturas

Con la finalidad de identificar y delimitar las coberturas presentes en el area de
distribucién de la especie, se realizd la fotointerpretacién de las 25 fotografias
pancromaticas. Dicho proceso se llevé a cabo con base en el analisis de las
caracteristicas espectrales de la imagen: forma, tono, textura y patrén. A partir de esta
primera aproximacion de la delimitacién de coberturas, se realizo trabajo de campo con el
objeto de verificar y detallar el resultado del proceso de fotointerpretacion. De esta
manera se obtuvo la delimitacidén final de los poligonos de las distintas coberturas

siguiendo el criterio sugerido por Loth (1990) y Velazquez (1994).

Esta delimitacién de poligonos de coberturas se utilizé como referente para definir los
poligonos en la imagen digital, integrando dicha delimitacion al sistema de informacion
geografica (SIG). Una vez dentro del SIG se nombraron los distintos poligonos segun su

cobertura, obteniendo asi un mapa de coberturas del area.
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Presencia y abundancia de Xenospiza baileyi

Cabrera y Escamilla (2000) realizaron un estudio para caracterizar el habitat de
Xenospiza baileyi que proporcioné la informacion de presencia y abundancia de la
especie necesaria para el presente trabajo. A partir de la base de datos que liga los
puntos de registro (georreferenciados) establecieron la siguiente relacién de valores de
abundancia para cada una de las siete comunidades vegetales presentes en el area: 0, 3,
4, 5,9, 48 y 61 individuos. Con estos valores definieron dos tipos de abundancia: mayor,
que contiene los valores 3, 4, 5, 9, y menor, que incluye los valores 48 y 61. Con esta
informacién se gener6 un mapa de puntos de presencia en el que cada punto de registro

esta asociado a un valor de abundancia de la especie.

Para saber cuales de estos poligonos presentan la ocurrencia de Xenospiza baileyi se
realizé una sobreposicion del mapa de coberturas con un mapa de puntos de ia presencia
de la especie. De esta manera, a partir de la sobreposicion de dichos mapas se obtuvo
sobre qué coberturas y poligonos se ha verificado la ocurrencia de X. baileyi, y un valor
de abundancia (mayor o menor) asociado a dicha presencia. Estos poligonos con
presencia confirmada de la especie se denominaron “verificados”, y a las coberturas que
los caracterizaron se les consideré como las que representan las condiciones para la
ocurrencia de la especie. Aquellos poligonos en los que no existe informacién sobre dicha

presencia se nombraron como “no verificados”.

Analisis de potencialidad

La literatura menciona la presencia de la especie sélo en las areas de pastizal, por lo
tanto se restringio el analisis de potencialidad a los poligonos de pastizal no verificados.
Este analisis consistio en examinar la similitud existente entre los poligonos de pastizal
verificados y no verificados, y esto se realizé mediante dos procedimientos. Por un lado
se analizd la semejanza entre sus caracteristicas espectrales, proceso realizado mediante
la reverificacion de los poligonos de pastizal generados durante el proceso de
fotointerpretacion. Por otro, se estudié la similitud presente entre sus caracteristicas de
vegetacion. Las caracteristicas de vegetacion de los poligonos verificados se obtuvieron a
partir de la descripcién realizada por Cabrera y Escamilla (2000), y las correspondientes a
los no verificados se dedujeron sobreponiendo nuestro mapa de poligonos con el mapa
generado por Velazquez (1993a), donde describe las comunidades vegetales del area.

Los poligonos de pastizal no verificados que presentaron las mismas caracteristicas
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espectrales y de vegetacion que los verificados, se consideraron como poligonos
potenciales para la ocurrencia de Xenospiza baileyi. Estos poligonos se representaron en
el mapa de coberturas del area como un tipo (no verificados) dentro de la clase de

pastizal.

Calculo de la vagilidad

La informaciéon de que se dispone sobre presencia-abundancia de la especie,
espacialmente esta expresada “puntualmente’, es decir los valores de presencia-
abundancia estan asociados a un par de coordenadas, no esan referidos a un area. Para
realizar este “salto”, de informacion puntual a informacién asociada a areas nos basamos
en el concepto de vagilidad del ave, es decir, la capacidad y caracteristicas de

movimiento que se le atribuyen al ave.

Este modelo de vagilidad se sustenta en tres supuestos:

1. Se asume que las caracteristicas de la vegetacion son homogéneas en todo el
poligono con respecto a las descritas en el punto de verificacién (avistamiento)
{(Velazquez 1994). -

2. Se espera que los patrones de movimiento sean equivalentes entre individuos de
diferente sexo en la especie (Cabrera y Escamilla 2000).

3. Competencia intraespecifica: a mayor abundancia, mayor competencia

intraespecifica, y por tanto mayor vagilidad.

A partir de este modelo de se adjudicd un area circular de vagilidad a los puntos de
presencia de la especie con un tamafio de radio funcién de su valor de abundancia. Sobre
los puntos de abundancia mayor el radio establecido es de 400 m, y sobre los de
abundancia menor de 200 m, vagilidad mayor y vagilidad menor respectivamente
(Harestad and Bunnell 1979, Cardoso da Silva et. al 1996, Oliveras et al en prensa).
Sobre esta area se considera que la densidad de la especie es uniforme e igual a la del

punto de verificacién (Velazquez 1994).

Este procedimiento permitié representar en un mapa un escenario de la vagilidad de los

individuos avistados y por lo tanto suponer un rango de movimiento asociado a poligonos

de cobertura pastizal.
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Categorizacién de poligonos de pastizal

El objeto de la categorizacion de los poligonos de pastizal es definir las bases sobre las
que establecer un criterio de la prioridad de conservacién entre las distintas areas, y se
hace considerandc dos propiedades de éstos: que contengan evidencia de la especie

{verificados) y su valor de abundancia, y por tanto de vagilidad.

La primera distincion entre dichos poligonos se hace segun contengan o no informacion
sobre la ocurrencia de la especie, es decir verificados y no verificados (potenciales). La
verificacion sobre la ocurrencia de la especie puede ser de tipo directa, si el poligono
presenta puntos de verificacion dentro de su contorno, o puede ser de tipo indirecta, y
para este caso se aplica el modelo de vagilidad sobre los puntos de verificacién. De esta
manera, si algun poligono no verificado (potencial) de pastizal es abarcado total o
parcialmente por alguno de los circulos de vagilidad se considera que la especie
tedricamente existe en dicho poligono y con un valor de abundancia igual al del circulo de
vagilidad. Estos poligonos pasan a ser considerados como poligonos verificados a todos
los efectos, que se categorizan a su vez en dos tipos seglin su nuevo valor de

abundancia, mayor o menor.

La categorizacion de los poligonos de pastizal y el nivel de prioridad de conservacién, en

orden decreciente, seria como se detalia a continuacion:

1. Areas nucleo: areas de vagilidad mayor y menor que estén conectadas a los
pastizales.

2. Prioridad 1: poligonos verificados que presenten abundancia.

3. Prioridad 2: aquellos poligonos no verificados, potenciales para la ocurrencia de la
especie,

4. Prioridad 3. poligonos verificados de abundancia menor, corresponden a los

corredores,
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Propuesta de area de conservacion

El area de conservacién propuesta se obtiene como resultado de afadir una franja de
amortiguamiento alrededor de los distintos poligonos de pastizal. El tamafio de dicha
franja depende de la categoria, nivel de prioridad, de poligono. Esta franja de
amortiguamiento sigue los mismos supuestos de vagilidad antes descritos y permite
establecer un criterio de conservacién basado en areas con mayor o menor prioridad

(areas criticas para la conservacién).
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RESULTADOS

El area de distribucion de Xenospiza baileyi, abarca un total de 23,180 ha, se identificaron
seis clases de coberturas de distinto grado de intervencién antropica (Mapa1), distribuidas
en 155 poligonos, que a continuacion se describen en orden decreciente de intervencién
(Cuadro 1).

CUADROQ 1. Clases de coberturas reconccidos por fotointerpretacién. Cada clase ocupa
una superficie y un numero determinado de poligonos.

Clase Cobertura Superficie (ha} Superficie (%) Poligonos (No.)
f Asentamientos 39.75 0.17 2
humanos
11 Agricultura 6,047.38 26.09 50
in Agricultura-forestal 527.52 2.28 N
v Paslizal 796.49 3.44 29
v Pastizal-bosque 971.89 419 41
Vi Bosque 14,796.82 63.83 2
Total 2317985 100.00 156

Clases de cobertura
Clase !

Se distinguid a partir de tonos oscuros y patrones reticulares de limites nitidos definidos
por la infraestructura de casas habitacién y la red de vias de comunicacion. A esta clase
se le denomind “asentamientos humanos”, por ser el uso de suelo caracteristico. Incluye
dos poligonos, separados por un area agricola intermedia, que representan el poblado de
Parres. El total de la superficie cubierta por esta clase es de 39.75 ha (0.17 %).

Clase it

Se diferencia por sus patrones regulares de limites discretos y la ausencia de elementos
arboreos. Esta clase presenta rasgos tipicos de uso agricola de temporal, incluyendo
comunidades vegetales caracteristicas de dicha actividad, que presentan entre otras las
especies de maiz (Zea maiz), nopal (Opuntia streptacantha), trigo (Triticum sativum),
avena (Avena sativa) y cebada (Hordeum vulgare ) (Veldzquez et al. 1996). A esta clase
se le designd como “agricultura” segun el uso de suelo predominante. Es la clase que
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presenta mayor numero de poligonos, 50 en total, con tamafos variables entre una y
cientos de hectareas. El total de superficie ocupada por esta clase es de 6,047.38 ha
(26.09%).

Clase Il

Son areas caracterizadas por la combinacién de una matriz de tono claro que contiene un
patrén de puntos de tonalidad oscura distribuidos irregularmente. Los tonos claros
representan zonas de actividad agricola con algunas parcelas en descanso, los oscuros
corresponden a arboles aislados remanentes de comunidades de bosgques mixtos
(Velazquez 1993a). Esta clase fue denominada "agricultura-forestal" con base en el uso
de suelo predominante, e incluye 31 poligonos cubriendo una superficie de 527.52 ha
(2.25%).

Clase {V

Presenta areas de patrones homogéneos con tonos grises claros de limites discretos e
irregulares. Se denominé como ‘“pastizal’ baséndonos en la cobertura vegetal,
caracterizada por gramineas amacolladas que tipifican a las comunidades de los géneros
Muhlenbergia, Calamagrostis, Stipa y Festuca (Veldzquez 1993% Cabrera y Escamilla
2000). La superficie comprendida por esta clase es de 796.48 ha (3.44%). Comprende 29
poligonos distribuidos tanto en e! interior como contiguos a campos de cultivo. Se localiza
también formando franjas en los bordes de campos de cultivo y caminos de terraceria
(“corredores”), con una presencia mas heterogénea de comunidades vegetales,
Cheylantes pyramidalis, Senecio cinerarioides-Muhlenbergia macroura y Verbena
teucriifolia-Muhienbergia vaginata (Cabrera y Escamilta 2000).

Clase V

Se corresponde con un patrén mixto compuesto por una base de tonalidad clara sobre la
que se encuentran uniformemente distribuidos puntos de tono oscurc . Los tonos claros
corresponden a pastizal y los tonos oscuros representan individuos arboreos aislados. De
acuerdo a la literatura (Rzedowski 1978), podria considerarse como una posible etapa
transicional de bosque a pastizal. A esta clase se le llam¢ "pastizal-bosque” ya que su
cobertura vegetal estad compuesta por el mosaico que forman el pastizal y el remanente
de bosque abierto original. Incluye 41 poligonos con una superficie total de 971.89 ha
{(4.19%).
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Clase VI

Esta representada por areas de tonos oscuros y patrones homogéneos. Se le denomind
"bosque" porque su cobertura vegetal esta compuesta por elementos arboreos y
arbustivos que tipifican a las comunidades de los géneros Pinus, Quercus, Alnus, Abies,
Euphatorium, Stevia, Senecio, Salvia y Castilleja (Velazquez y Romero 1999). Es la clase
mas extensa, con una superficie total de 14,796.82 ha (63.83%), repartida en dos
grandes poligonos.
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Mapa 1. Clases de coberturas vegetales y de uso de suelo en el drea de distribucion

de Xenospiza baileyi
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Ocurrencia y abundancia de Xenospiza baileyi por coberturas

En el area de estudio existen un total de 55 puntos de ocurrencia verificada de Xenospiza
baileyi, distribuidos en tres clases de coberturas: pastizal (38), agricultura (15) y bosque
(2). De las coberturas agricultura-forestal, asentamientos humanos y pastizal-bosque no

existe informacion sobre la ocurrencia de la especie (Cuadro 2).

CUADRO 2. Valores de presencia y clases de abundancia de Xenospiza baifeyi

detallado por coberturas y poligonos.

Clase Cobertura Poligonos con Puntos Abundancia Abundancia Abundancia
presencia {No.) mayor menor mayor (%)
- | Asentamientos - T s TS
humanos
Il Agriculiura 2 15 9 6 24.32

[ Agricultura-forestal - - - - -

v Pastizal 5 38 26 12 70.27

\'% Pastizal-bosgque - - - - -

VI Bosque 2 2 2 0 541
Total 9 ' 55 a7 18 100

{-) Ausencia de datos

Los puntos de ocurrencia del ave aparecen distribuidos de manera agrupada en ciertas
areas de éstas coberturas. La ocurrencia en bosque tiene lugar en los margenes
inmediatos al pastizal, en agricultura se presenta en areas proximas al pastizal y

finalmente en el pastizal la ocurrencia aparece tanto en sus bordes como en areas

internas (Mapa 2).

Los valores de abundancia asociados a los puntos de ocurrencia manifiestan un marcado
patron de abundancia por coberturas. De los 55 puntos, 37 pertenecen a la clase de
abundancia mayor y 18 a la clase de abundancia menor. La clase pastizal contiene la
mayoria de los puntos de abundancia mayor, 70.27%, frente a un 24.32% de agricultura.
El bosque presenta el restante 5.41% (Cuadro 2). En la cobertura de pastizal los puntos
de abundancia mayor se presentan en poligonos propiamente dichos, en tanto que los

puntos de abundancia menor ocurren en las superficies que han sido consideradas como

“corredores” (Mapa 2).
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Poligonos potenciales para la ocurrencia de la especie
Del total de los 29 poligonos de pastizal, en cinco de eltos se obtuvieron datos de
presencia de la especie y se denominaron “verificados”, los 24 restantes, sin datos de

presencia, se nombraron “no verificados” (Mapa 3).

Los 24 poligonos de pastizal no verificados se consideraron potenciales para la
ocurrencia del ave ya que dichos poligonos presentaron las mismas caracteristicas
espectrales y atributos de vegetacion (estructura y composicién) que los poligonos
verificados. Los poligonos potenciales se encuentran en areas cuyos pastos segun
Velazquez (1994), estan caracterizados por comunidades tipificadas por los géneros
Stipa, Mulhenbergia, Festuca y Alnus, que son las comunidades que definen los
ambientes en donde se ha encontrado a Xenospiza baileyi (Cabrera y Escamilla 2000).
En total suman un area de 202.58 ha, con un tamafio de poligono que varia entre 0.57 y
60.2 ha (Cuadro 3). En su mayoria se encuentran distribuidos en los bordes de los
poligonos de otras coberturas, principalmente en el bosque, y rodeados de un conjunto de

pequefos poligonos de agricultura y de pastizal-bosque (Mapa 3).

CUADRO 3. Poligonos de pastizal, verificados y no verificados.

Pastizal Superficie (ha) Poligonos {No.}
No verificade 202.58 24
Verificado £94.02 5
Total 796.6 29
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Mapa 3. Poligonos de pastizal potenciales para la ocurrencia de Xenospiza baileyi
Y puntos de verificacion
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Clases de vagilidad de Xenospiza baileyi

En el mapa 4 se representan las areas resultantes de aplicar el modelo de vagilidad a los
puntos de avistamientos segun su clase de abundancia, que se podria considerar como
una aproximacion al area tedrica ocupada por el ave. Se definieron dos clases de
vagilidad para la especie, vagilidad mayor (400 m), cuya area resultante es de 1,049.9 ha,
muy por encima de las 193.2 ha obtenidas de la vagilidad menor (200 m).

Propuesta de areas de conservacion

El area de conservacién que se propone se hace con base en los poligonos de pastizal,
pues estos han sido definidos en la literatura como el habitat de |a especie y nuestros
resultados muestran que es la cobertura de pastizal la que sustenta el mayor numero de
presencias y los mayores valores de abundancia. Todos los poligonos de pastizal fueron
categorizados, segun sus caracteristicas {Cuadro 4), en algunos de los cuatro siguientes
niveles de conservacion:

Areas nlcleo, corresponde a las areas de vagilidad mayor que estén conectadas con los
pastizales.

Prioridad 1, corresponde a todos los poligonos de pastizal verificados con abundancia
mayor.

Prioridad 2, abarca los poligonos potenciales de pastizal.

Prioridad 3, incluye el drea de los corredores y las areas de vagilidad sin conexién a los

poligonos de pastizal.

CUADROQ 4. Prioridades de conservacién para cada tipo de poligonos y areas.

Pricridad Poligonos y areas Abundancia Poligonos Superficie Area de
(No.) (ha) amortiguamiento (m)
“Areas nucleo Areas de vagilidad”’  Mayor - 940 4 400
1 Verificado'? Mayor 5 2,094.4 400
2 Potenciales™ - 24 1,084.5 200
3 Areas de vagilidad"  Menor - 193.2 Sin buffer
3 Corredores'® Menor - 1.3 Sin buffer
" Total T 20 T 34829 T

(-) Ausencia de datos, (*) Total calculado sin las areas de vagilidad, ™ Areas con varias

coberturas, ¥ Poligonos con cobertura de pastizal.
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Las areas resultantes de aplicar el area de amortiguamiento sobre las tres categorias de
poligonos son reprentadas segun su nivel de prioridad en el Mapa 5, al igual que las
areas nucleo a las que no se les aplico area de amortiguamiento. La clase de prioridad 1
abarca 2,094.4 ha, esta distribuida en tres zonas. Una de ellas conforma la mayor
superficie continua de toda el area de conservacién propuesta y una segunda incluye el
lugar donde se describi6 el habitat tipo de Xenospiza baileyi. La clase 2, esta conformada
por un conjunto de superficies en su mayor parte distantes entre si y que no presentan
gran continuidad. La clase 3 esta constituida por los corredores y las areas de vagilidad
gue no estan conectadas a los poligonos de pastizal, las cuales se encuentran en areas
de agricultura. En el caso de los corredores debido a su caracter ruderal, el pastizal se
presenta altamente fragmentado, en manchones de pequefio tamario. Debido a la
naturaleza de fos corredores, espacios de paso creados por el hombre y modificados
continuamente por el uso que éste realiza de los mismo, no se considerd necesario, ni
légico, la asignacién de un area de amortiguamiento anexa. Finalmente, las areas nucleo
se encuentran conectadas a los pastizales de manera directa, dentro o en parte de los
poligonos de pastizal, y de forma indirecta, en los bordes de los poligonos de pastizal,

razén por la cual son abarcados por las dreas de amortiguamiento de la clase 1.
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Mapa 5. Propuesta de dreas para la conservacion de Xenospiza baileyi,
segun niveles de prioridad
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DISCUSION

Area de estudio

Xenospiza baileyi es un ave rara, catalogada en peligro de extincion (ICBP-IUCN 1992),
sobre la que se dispone de escasa informacion tanto en lo referente a su biologia como
sobre su distribucion geografica. Ante esta situacién y con el nivel de informacién
existente en el momento actual sobre el ave es necesario una estrategia de conservacion

de la especie.

La especie ha sido descrita hasta el momento en tres lugares, Jalisco (Pitelka 1947),
Durango (Bailey y Conover 1935, Pitelka 1947, Miller et al. 1957), Morelos y Distrito
Federal (Dickerman et. al 1967, Cabrera y Escamilla 2000). En las dos primeras
localidades, Durango y Jalisco, las tltimas fechas de avistamiento son antiguas, no se ha
vuelto registrar y existe informacion que hace suponer que el medio que ie sirve como
habitat se ha deteriorado (Pitelka 1947, Howell y Webb 1995), aunque esto no implica
que haya desaparecido. Sélo el sur del valle de México tiene informacion actualizada de
Su presencia, aunque escasa, y por tanto esta es la regién fundamental para cualquier
programa de conservacion del ave. Es por esta razon que se ha elegido esta zona como

area de estudio.

Métodos

En numerosas ocasiones la urgencia de actuar obliga a planificar estrategias de manejo
y/o conservacion a partir de niveles de informacion precarios, lo que constituye un reto
tanto en términos cientificos como en la utilidad real de la aplicacion. Para estos casos
existen herramientas metodoldgicas y marcos conceptuales que nos ayudan a trabajar

sobre datos escasos.

En nuestro caso el referente conceptual lo constituye la ecologia del paisaje. El enfoque
de esta disciplina va dirigido hacia escalas espaciales amplias y sobre los efectos
ecologicos de los patrones espaciales de los ecosistemas. Los estudios de la ecologia del
paisaje se dirigen a los efectos que el patrén espacial y los cambios en la estructura del
paisaje (fragmentacion) tienen sobre la distribucién, movimiento y persistencia de las
especies. Ya que los paisajes son areas espacialmente heterogéneas, la estructura,

funcion y cambio de los paisajes son dependientes de la escala. Por tanto, la medida de
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los patrones espaciales y de la heterogeneidad es dependiente de la escala de medida

(Forman 1986, Van Lier 1994, Zonneveld 1994).

Los objetos de estudio de la ecologia del paisaje, unidades ambientales, cuencas (en
nuestro caso coberturas}), conflevan implicitamente la decisén de ta escala de analisis, el
nivel jerarquico donde se sitla ef “0jo”". Al elegir esta escala, concretamente 1:35,000 en
nuestro caso, como en cualquier otra opcidn, se deja fuera en gran medida la informacion

contenida en otros grados de detalle.

Los patrones espaciales observados en los paisajes resultan de complejas interacciones
entre fuerzas fisicas, biolégicas y sociales. La mayoria de los paisajes estan influidos por
el uso humano, y el mosaico paisajistico resultante es una mezcla de parches naturales y
humanizados que varian en tamafio, forma y ensamblamiento espacial. Este patron
espacial es un fenémeno que sdlo emerge desde el nivel de analisis del paisaje (Forman
1986, Zonneveld 1994).

La ecologia del paisaje nos ofrece una perspectiva completa del territorio, tanto desde un
punto de vista estructural, de unidades que lo conforman, como dinamico, de los
procesos que interrelacionan fas distintas unidades. Esto lo realiza conjugando una
deseada combinacién de dos dimensiones, la vertical o intensidad de analisis y la
horizontal o dimensién espacial de que abarca. Esta doble perspectiva es imprescindible
para la necesaria comprension de un territorio con vistas al disefo de estrategias de

manejo del mismo (Zonneveld 1994).

Los sistemas de informacién geografica son una herramienta de incuestinable valor en los
analisis informacién de caracter espacial. Facilitan enormemente el manejo de grandes
cantidades de informacién y la sintesis operativa, mediante distintas rutinas, de
informacién pluritematica, y finalmente son un medio idéneo para representar toda aquella

informacidn asociada al espacio (Bocco et. al 1991).
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Delimitacion e identificacion

La delimitacion de las coberturas, el trazo de sus limites no deja de tener una carga de
subjetividad, como toda modelizacidn, y por tanto de simplificacién, de la naturaleza. Pero
esta subjetividad, esta apoyada en criterios de identificacién mantenidos constantes
durante todo el proceso de delimitaciéon. Podriamos decir que es una carga de

subjetividad "congruente”.

En cuanto a la identificacién de las unidades de estudio, es decir las coberturas, nos
hemos encontrado con dos grandes categorias que podriamos nombrar como coberturas
puras y mixtas. Aunque ei objetivo inicial de la clasificacién fue definir clases puras
claramente delimitadas, la existencia de clases mixtas nos muestra que la naturaleza no

se estructura en clases puras, sinc que es un continuo.

Elf origen de las clases mixtas no es distinto al origen y mantenimiento de las nombradas
como puras, que son el conjunto de factores antrépicos y naturales que actlan en la
regién a lo largo del tiempo. Pero si debe destacarse que el factor antrépico se ha
convertido en tiempos recientes desde la conquista, y especialmente en los Ultimos 60
afos en el de mayor capacidad de modificacién del medio tanto por el nivel de energia
asociada como por la extensién espacial que alcanza (Ezcurra 1994, Velazquez 1988).
Posiblemente en esta linea pueda explicarse algunas de las clases de coberturas mixtas
como un nivel de alteracién “incompleto”. Puede deberse a que la combinacion mas o
menos homogénea de parches de coberturas puras dentro de la clase mixta esté
condicionada por el medio natural, particularmente el topografico y la naturaleza del
suelo. Esto se ha observado en la zona donde el suelo poco profundo de origen volcanico
imposibilita la extensién masiva y uniforme de los cultivos agricolas, pero en cambio

permite la instalacién de manchas de pastizal.

Resultados

La ocupacion del suelo en el area de estudio esta dominada en cuanto a extension
ocupada por dos coberturas que en conjunto suman el 90% de la superficie, bosque
(63.8%) y agricultura (26.1%). El pastizal, que es la cobertura a priori requerida por la
especie, ocupa tan sélo el 3.4% de la superficie y presenta un alto grado de

fragmentacién (29 poligonos).
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Los resultados de la relacion entre los valores de presencia y abundancia de la especie
con las coberturas identificadas nos indican que mayoritariamente esta asociada al
pastizal, que contiene el 70% de los puntos totales de presencia, de los cuales el 68%
son de abundancia mayor que constituyen el 70% de los puntos de abundancia mayor
existentes en el area. Este hecho confirma la hipétesis sustentada en la literatura de que

el ave prefiere las regiones de pastizal como habitat.

Nuestros resultados también muestran una importante novedad, la existencia de la
especie en otras coberturas que no habian sido reportadas hasta el momento como
utilizadas por el ave, como son ia agricultura y el bosque. La agricultura reune un 24% de
las presencias totales, de los cuales un 60% son de abundancia mayor, que a su vez son
el 24% del total de los puntos de abundancia mayor existentes en el area. La presencia

en el bosque es anecddtica en cuanto a sus valores con tan solo 2 puntos (4% del total).

La ocurrencia del gorrién serrano en la cobertura de bosque puede explicarse como una
presencia marginal proveniente del pastizal. Es decir, la especie se aventura
circunstanciatmente dentro de los limites del bosque, a escasa distancia y por poco
tiempo. Otra posible explicacién es un error en la medicion del punto geografico en donde
se registré el ave, originado en el grado de error asociado al aparato geoposicionador
(GPS), de forma que un punto en el borde de pastizal generd un registro de coordenadas

que correspondian en la interpretacion de las coberturas a un area de cobertura de

bosque.

En el caso de la ocurrencia de la especie en la cobertura agricultura, y basandonos en los
valores de presencia y abundancia que presentan, nos inclinamos a pensar que la
especie usa dicha cobertura cuando menos de manera temporal, quizd como fuente de
alimento y de paso entre parches de pastizal. También se considera que la existencia de
pequefios fragmentos de pastizal inmersos en la cobertura agricultura, cuya existencia se
comprobd en el campo, y que por limitaciones de escala no son visibles durante la
fotointerpretacién, permiten que la especie pueda utilizar zonas de cultivo como areas de
ocurrencia. Es posible que la agricultura per se no sea capaz de sustentar al ave, pues la
literatura menciona que la especie requiere de las macollas del pastizal para el cortejo,

anidacion y protecciéon (Cabrera y Escamilla 2000, Oliveras et a/. en prensa), pero parece
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actuar como una cobertura cuando menos de caracter complementario. Es decir, que
puede tener cierta capacidad para sustentar al ave cuando menos en las zonas de esta
cobertura préximas al pastizal. Este hecho es de capital importancia para abordar
cualquier estrategia de conservacion del ave. Futuros estudios acerca de fos habitos
alimenticios y de otros aspectos de la biologia de la especie ayudaran a esclarecer el
papel que juega realmente la agricultura como espacio de ocupacién y fuente de alimento

para el gorrién serrano.

Amenazas

El pastizal del area de estudio como habitat de Xenospiza baifeyi es vulnerable a una
doble amenaza, la reduccién de su extension y el aumento de la fragmentacién. Esta
amenaza adquiere su verdadera dimension si consideramos que en todo el pais,
actualmente, sélo esta constatada la presencia del ave en los pastizales de las montafias

del sur de la Cuenca de México.

El origen de esta amenaza radica basicamente en dos actividades de caracter antrépico,
agricultura y ganaderia principalmente. El aumento de la superficie agricola afecta
negativamente tanto por la reduccién de la superficie de pastizal como por el aumento de

la fragmentacion de la que permanece.

Siguiendo la tendencia de cambio de uso de suelo descrita por Velazquez (1988), en la
que se menciona el crecimiento de la agricultura hacia las areas de pastizal, es posible
que la agricuitura se expanda sobre todas las areas de pastizal representadas hasta los
3,300 m, que presenten pendientes bajas y sin suelos de lava holocénica (Velazquez y
Bocco 1994). Sin embargo, cabe la posibilidad de que las actuales areas de agricultura se
mantuvieran y fueran usadas de manera en que se optimizara su rendimiento y no fuera
'necesaria su expansion. Este GOltimo escenario permitiria que los pastizales se
mantuvieran en las condiciones actuales potenciando la probabilidad de sobrevivencia de

la especie (Velazquez y Bocco 1994).

En cualguier caso esta refacion de amenaza entre el pastizal y la agricultura desde la
perspectiva de Xenospiza baileyi ha de considerar el papel que la agricultura parece jugar
como cobertura secundaria, al menos en la proximidad del pasto, como lugar de

ocurrencia del ave. Estudios de la biologia de la especie son necesarios para clarificar
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cuales los efectos de la modificacion de la superficie de pastizal debido a ios usos

agricolas.

Las actividades ganaderas afectan a través de dos procesos basicamente, el pastoreo
propiamente dicho y los fuegos asociados al pastoreo. El pastoreo en un principio
modifica la composicion y estructura de ftos pastos (Obieta y Sarukhan 1981) y cuyo grado
de intensidad condicionaria la aptitud de los pastos como habitat de la especie. Los
incendios provocados por los pastores con el objeto de renovacion de! pasto, pueden
cambiar la composicion del pastizal y dependiendo de la época de quemas puede

provocar importantes efectos en el ciclo bioldgico de la especie.

El efecto de estas actividades sobre los pastizales en esta region no parece estar
definitivamente dilucidado, de hecho es fuente de controversia entre diversos autores.
Cruz (1969), Benitez (1588) y Rzedowski (1988) afirman que las comunidades de pastizal
son mantenidas por las actividades de quema y pastoreo. Estos autores aseguran que sin
dichas actividades la zona estaria poblada por comunidades de bosque de Abies
religiosa. Sin embargo Veldzquez (1994) considera que las comunidades de pastizal
estan determinadas fundamentalmente por la altitud y los niveles de humedad del suelo, y
que tanto quemas como pastoreo operan a una escala mas fina. Consideramos que esta
controversia debe ser aclarada ya que ayudaria a adecuar los planes de manejo
adecuados para las areas de pastizal. Si el pastizal es mantenido por la quema y
pastoreo, las estrategias de conservacién deberan considerar y regular la permanencia de
dichas actividades. Sin embargo, si como dice Velazquez (1994) los pastizales estan
determinados por la altitud y la humedad del suelo, entonces las estrategias de
conservacién deberan ser mucho mas estrictas a la hora de regular las actividades de

quema y pastoreo.
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Corredores

Dentro del area de estudio el pastizal se manifiesta, ademas de en poligonos claramente
delimitables, se distribuyen en franjas y manchones dentro de superficies que en el
presente estudio llamamos “corredores”. Estos se encuentran a lo largo de los caminos,
brechas y bordeando los campos de cultivo. El tipo de uso al que son sometidos estos
espacios asi como su configuracion espacial les otorga una problematica en parte
diferenciada de las grandes superficies de pastizal. Su grado de vulnerabilidad es atn
mayor que en el caso de los grandes poligonos de pastizal ya que son frecuentemente
fragmentados por efecto de los vehiculos que los atraviesan. La cercania a los cultivos y

su constante perturbacion han promovido la presencia de vegetacion ruderal.

Los corredores presentan menor proporcién de puntos de abundancia mayor que los
poligonos de pastizal propiamente dichos. Esto puede explicarse por la combinacién de
varios factores. El pasto esta sumamente fragmentado y en superficies de pequefio
tamafo, que unido a la ruderalidad a la que estan sometidos mantiene de manera
precaria la composicion y estructura del pasto. Su caracter de corredores los mantiene
bajo condiciones de perturbacion intensa, tanto por presencia reiterada del hombre como

por el grado de alteracidn de la misma.

La conectividad del paisaje puede ser muy impontante para la persistencia de las especies
que en él habitan. Segun la perspectiva del analisis de metapoblaciones (Gotelli 1991,
Hanski 1994), en un paisaje estructurado en mosaico de parches de tamafio adecuado
una poblacion se manifiesta en forma de “subpoblaciones” presentes en cada uno de los
parches, entre las cuales existe cierto grado de comunicacion. En estas circunstancias la
sobrevivencia de la poblacién en su conjunto, depende de la tasa de extincién local en los
parches y la tasa de movimiento y colonizacion entre parches, de manera que las
especies en parches aislados tienen menor probabilidad de sobrevivir. Para considerar
viable una poblacién debe ser suficiente grande y bien comunicada entre sus
‘subpoblaciones” para resistir la estocasticidad demografica y ambiental, |a pérdida de
variabilidad genética y los sucesos de caracter catastréfico (Nee y May 1992,

Lindenmayer y Lacy 1995).
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Warner (1994) realizd un estudio en los pastizales de Illinois en el que describe a los
corredores de pastizal como franjas de conexion entre areas de agricultura, y que desde
principios de 1900 hasta 1950, los corredores de pastizal fueron los (nicos remanentes
de los pastizales originales. Segun dicho autor, estos corredores a pesar de sus
caracteristicas de perturbacién y fragmentacion continua, fueron de vital importancia para
el posterior restablecimiento de los pastizales en la regidn ya que actuaron de refugio
para especies vegetales y animales. También menciona que actualmente los corredores
funcionan como areas de transicion para las poblaciones de aves de pastizal, de manera
que permite el flujo genético entre poblaciones de aves que habitan en pastizales
alejados entre si. Si bien en cierto que en esta area los corredores no son el Gltimo
reducto de pastizal, si actlan como areas de intercambio y de comunicacién entre

coberturas para la especie (Cabrera y Escamilla 2000).

En los mapas del presente estudio sélo se visualizan algunos corredores presentes en el
area, esto se debe a limitaciones de escala y el detalle espacial de la delimitacion, no
obstante el trabajo de exploracion realizado en el area de estudio nos mostré que

conforman una compleja red ampliamente distribuida.

Conservacion

El caracter de especie en peligro de extincion de Xenospiza baileyi, la escasa informacion
sobre su biclogia y las amenazas potenciales a las que hemos visto estan sometidas las
areas de las coberturas que le sirven de habitat obliga a tomar medidas precautorias para

sSU conservacion.

En nuestros resultados se pone en evidencia que el ave utiliza de alguna manera la
cobertura agricultura, al menos en las proximidades de ios pastizales. Pero como no
tenemos suficiente informacién sobre el papel jugado por esta cobertura como hatibat de
la especie, construimos nuestra propuesta de areas de conservacion a partir del pastizal,
en la que existe mayor informacién acerca de su ocupacion como cobertura utilizada para
habitat por el ave y confirmado en nuestros resultados. El analisis del rol jugado por las

areas agricolas puede variar este criterio.

Se considerd por tanto que todos los poligonos de pastizal, tanto los que tienen verificada

la presencia de la especie como aquellos sobre los que no se tiene informacion,
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considerados potenciales, debian tener categoria de conservacion. Se decidio la inclusion
de todos los poligonos potenciales porque en base a los niveles de informacion
poblacional existente no existen razones para eliminarlos, ni siquiera su posible
aislamiento porque hemos visto que la cobertura de agricultura es ocupable y por tanto
utilizable como area de paso por la especie. E incluso el escaso tamano en alguno de los
casos, 0 su elevada relacién perimetro / superficie tampoco pueden ser utilizados como
umbral de cara a la conservacién pues seria necesario antes clarificar el tamafio de
parche de pastizal minimo que necesita la especie y e! papel que juega la combinacién de

mosaicos de pequefios parches de pasto en la agricultura.

La categorizacién de los poligonos de pastizal se consideré como una propuesta de
priorizar &reas en cuanto a su urgencia y nivel de proteccion, ya que esto se valora
necesario en una regioén como la presente donde existe una intensa ocupacion del suelo
por el hombre y por tanto también hay que tomar en cuenta sus circunstancias en los

planes de conservacion.

A partir de nuestro modelo de vagildad se pretende convertir una informacion de
coordenadas espaciales a una de superficies. Obteniéndose de esta manera lo que se
denominé areas nucleo. Sin embargo resulta poco practico establecer areas nucleo en
zonas eminentemente agricolas y lejanas a los poligonos de pastizal. Es por esta razén
que las areas de vagilidad con las caracteristicas antes mencionadas fueron
consideradas dentro de la clase 3, que es la prioridad mas baja.

Las condiciones del modelo utilizado son necesariamente amplias y pueden, y deben,
detallarse en el momento en que se disponga de mas informacion sobre la especie, pero

lo que se defiende en este modelo es la validez de sus criterios conceptuales.

En el proceso de afadir el area de amortiguamiento alrededor de los poligonos de
pastizal y considerar la superficie resultante como el objeto de la conservacion, se plantea
ésta en término de areas, no en términos de poligonos ni clases de coberturas. De esta
manera se asegura un cierto grado de conectividad entre los parches con presencia de la
especie, de forma que haga viable la sobrevivencia de la poblacion (Nee y May 1992,
Gotelli 1991)
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El fin Gltimo de nuestra propuesta de areas de conservacion es el mantenimiento de los
procesos fisicos, bioldgicos, y en su caso antrépicos, que se consideran necesarios para
que las areas ocupadas o potencialmente ocupables por el ave conserven las
condiciones adecuadas para gue sean utilizadas. Para ello es necesario considerar dos

niveles territoriales: el area de conservacion y el territorio que la circunda.

Et conjunto de procesos fisicos, bioldgicos y antropicos actuantes no se restringen a los
limites de las areas de conservacion propuestas, sino que se extienden mas alla de éstas
en el territorio circundante. Es necesario considerar este “marco mayor” porque si fa
dinamica de relaciones y procesos en el territorio circundante se modifica es necesario
reconsiderar como afecta al funcionamiento de las areas inicialmente protegidas (Fahring
and Merriam 1994).

Con respecto a las areas de conservacidon propuesta, en primer lugar en la zona
amortiguamiento se debe al menos mantener el usos del suelo en las condiciones que se
realizan actualmente. Por ofro lado, dentro del area de conservacién propuesta es
urgente la eliminacién de los procesos que provoquen reduccion y/o fragmentacion de la
cobertura de pastizal. La primera medida seria inmovilizar la frontera agricola, es decir, no
aumentar fta superficie cultivada, ni de explotacion forestal a costa del pastizal. Respecto
a la ganaderia, reducir el sobrepastorec en donde exista, y hacer con urgencia un estudio
de los efectos del fuego sobre el pastizal y sobre el ciclo biolégico de Xenospiza baileyi.

Una vez tomadas estas primeras medidas de caracter preventivo, se insta a realizar con

urgencia un analisis mas detallado de la zona que como minimo ha consistir en:

- Estudio poblacional de Xenospiza baileyi, que permita determinar para el area los
valores y patrones de abundancia, uso de las distintas coberturas (especialmente
agricultura) , vagilidad y ciclo bioclégico.

- Analisis de los efectos del pastoreo y fuego sobre el pastizal y el ciclo biologico del
ave, en funcidon del area quemada e intensidad del fuego, frecuencia y momento del
ano.

- Estudios de cambio de uso del suelo para asi comprender cudl es la dinamica y las

fuerzas que regulan estos cambios.
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El resultado de estos estudios sugeridos habrian de ser utilizados con una doble finalidad:

1. Validar la presente propuesta de conservacion realizada, introducir las modificaciones
necesarias y mejorar asi las herramientas metodolégicas y marco conceptual

utilizados de cara a un futuro.

2. Establecer una propuesta de conservacion y manejo del area ajustada a esta nueva
informacién.
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CONCLUSIONES

Los estudios posteriores relacionados con la especie deben de orientarse a conocer
la dinamica poblacionalde la especie, asi como la dinamica entre ia especie y su
habitat en toda la Republica. Esta informacidn serviria para calibrar el modelo de
conservacién generado.

Las areas nicleo (940.4 ha) presentan un alto grado de fragmentacién
principalmente de origen antropico. Ante ello se sugiere un programa de corredores
con el objeto de unir areas nucleo, ya que se ha observado la ocurrencia de la
especie en corredores de cobertura pastizal, aunque estos sean muy angostos.

En el area es posible generar una matriz de uso y conservacion debido a que los
resultados indican que Xenospiza baileyi tolera la agricultura.

De los millones de hectareas originales del area de distribucion de la especie
inferidos a partir de Bailey y Conover (1935), Pitelka (1947), Dickerman et al. (1967},
Wilson (1991), Wilson y Ceballos-Lascurain (1993) y Cabrera y Escamilia (2000), en
este trabajo se concluye que actualmente la distribucion conocida del ave se
restringe a 23,180 ha. Por lo tanto es urgente establecer un programa de
conservacién de la especie encaminado a la generacion de una estrategia de manejo
del area en donde uno de los elementos de esta estrategia sea a conservacion de la
especie, como alta prioridad.

E! enfoque espacial en el paradigma de la biclogia de la conservacion ofrece
operativamente un mayor numero de alternativas viables de conservacién a largo
plazo, ya que permiten argumentar acciones concretas atin cuando el conocimiento
acerca de la especie en cuestion sea escaso, asegurando la conservacion de la
especie.

La delimitacion de unidades geograficas, definidas con base en limites naturales de
los elementos que la componen (geomorfologia, vegetacion y suelos), permitio
entender el patron espacial de distribucién de X. baileyi dado el caracter homogéneo
de las unidades. Cualquier otro modelo geométrico (pixels) obscurece el uso del
espacio por la especie, ya que la heterogeneidad de {as unidades se incrementa

debido al crigen artificial de los limites de las mismas.
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