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RESUMEN 

Comprender la preferencia del hábitat de aves de pastizal que declinan sus poblaciones es importante 

para su conservación. Actualmente el uso de sensores remotos para describir el hábitat de aves en 

México es reciente y brinda estudios en menor tiempo y costo. El objetivo del trabajo fue describir la 

cobertura del suelo en áreas con gorriones del género Ammodramus en dos sitios de pastizal de 

Durango, con el protocolo de Bird Conservancy of the Rockies e imágenes de alta resolución. Se 

seleccionaron 40 puntos de localización aleatoriamente a partir de detecciones (n=1881) registradas del 

seguimiento de 33 individuos de A. bairdii y 23 de A. savannarum, mediante telemetría. Se obtuvo una 

métrica de vegetación y un ortomosaico con clasificación supervisada en 4 clases, donde se insertaron 

los puntos de localización, realizando un buffer de 5 metros de radio y generando porcentajes de clases. 

Ambas técnicas se correlacionan y demuestran ser útiles para cuantificar las variables observadas 

(p≤0.05); no existen diferencias significativas entre especies, ya que usan lugares con cobertura de pasto 

similares a los reportados en otros estudios (61.24±4.07%, 62.78±4.24%). Estos resultados muestran que 

la tecnología geoespacial tiene gran potencial para la descripción del hábitat de aves de pastizal. 

Palabras clave: gorrión Chapulinero, gorrión de Baird, teledetección, clasificación supervisada, 

vegetación. 

ABSTRACT 

Understanding habitat preferences of grassland birds declining is important for their conservation. 

Currently, the use of remote sensing technology to describe the habitat of grassland birds is a novel tool in 

México which may allow for more accurate assessments of grassland habitat. We used both, high-

resolution photographs and a protocol established by Bird Conservancy of the Rockies that uses ocular 

estimation in order to estimate vegetation cover within areas where individual sparrows of the genus 

Ammodramus were recorded in two sites located in Durango. We radio tracked individuals of A. bairdii 

(n=33) and A. savannarum (n=23) daily (n=1881) and randomly selected 40 location points. Vegetation 

metric was obtained and from high-resolution photographs we created an orthomosaic with supervised 

classification in 4 classes of vegetation cover (%). At each bird location point, we estimated the 

percentage of each vegetation cover class within a 5 m radius area around the point. We did not find a 

significant difference between vegetation cover obtained by a high-resolution photographs or ocular 

estimations (p≤0.05) by species. Both species were found in areas with grass cover similar to those 

reported using different methods (61.24±4.07%, 62.78±4.24%). These results indicate that the use of 

remote sensing provide favorable information for the characterization of grassland bird’s habitat. 

Keywords: Grasshopper sparrow, Baird Sparrow, remote sensing, supervised classification, vegetation. 
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INTRODUCCIÓN 

Durante las últimas décadas, en Norteamérica las aves de pastizal han disminuido sus 

poblaciones de manera continua, más que cualquier otro grupo de aves terrestres 

(Sauer et al., 2017; NACBI, 2016), esto derivado de la fuerte presión de actividades 

antropogénicas que originan la pérdida y fragmentación de su hábitat, falta de 

disponibilidad de alimento, incremento en la depredación, entre otros factores (Vickery 

et al., 1999; Panjabi et al., 2010; Martínez et al., 2011); este fenómeno se produce tanto 

en tierras reproductivas como en áreas donde pasan el invierno, donde el aumento de 

la frontera agrícola es determinante en ese efecto (Pool et al., 2014). 

Por ello, en la actualidad las aves de pastizal es uno de los grupos que se muestran 

atractivos en las investigaciones sobre la biodiversidad de los pastizales, ya que 

existen especies focales que son indicadores de la estabilidad de los procesos 

ecológicos (Berlanga et al., 2010), esto incluye la creación de Áreas Prioritarias para la 

Conservación de Pastizales (APCP) de interés tri-nacional (CEC, 2005), situación que 

estimula el interés por incrementar el conocimiento de la biología y ecología de estas 

aves, permitiendo diseñar estrategias de conservación exitosas (Igl y Ballard, 1999). 

Un ejemplo de aves focales de pastizal cuyas poblaciones se han visto mermadas, son 

el gorrión Chapulinero (Ammodramus savannarum) y el gorrión de Baird (Ammodramus 

bairdii), que tienen una tasa de crecimiento poblacional anual de -2.5% y el -2.0% 

respectivamente (Sauer et al., 2017); lo anterior derivado de estudios a largo plazo 

realizados en tierras reproductivas (conteo de aves reproductoras de EUA; sin embargo 

la información acerca de su estancia invernal en México es reciente, y aún escasa 

(Peitz, 2007); y detalla abundancia y distribución (Martínez et al., 2011), estructura de 

hábitat invernal a gran escala (Macías-Duarte et al., 2009) y sobrevivencia invernal 

(Macías-Duarte et al., 2017). 

A cerca de los estudios ecológicos en aves silvestres, la gran mayoría incluyen 

descriptores de las características de la vegetación, como indicadores de la abundancia 

y densidad de las aves en los lugares donde se reproducen o pasan el invierno 

(Johnson, 2007); donde históricamente se han empleado diversas metodologías 

cuantitativas y cualitativas para evaluar el hábitat, la cobertura de suelo y la estructura 

de vegetación (Fisher y Davis, 2010); como lo son: el marco de Daubenmire, el cual 

establece un cuadrante de 20x50 centímetros ubicados sobre un transecto fijo y en él 

se registra la intercepción con vegetación (Daubenmire, 1959); el bastón de Robel que 

usa el método de obstrucción visual vertical, para medir densidad y cobertura de suelo 

(Robel et al., 1970) y el bastón de Wiens, que se usa de manera vertical con divisiones 

cada 10 centímetros, registrando el número de veces que intercepta con la vegetación 

para medir altura y composición (Wiens, 1969); estas son las utilizadas con mayor 

frecuencia para conocer la estructura de la vegetación, con datos relevantes; esto con 

el objetivo de mejorar la comprensión de las relaciones hábitat-animal, a través de 
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rangos a pequeña escala (<1m) o a gran escala (>100 km2) y establecer estrategias de 

conservación efectivas (Vierling et al., 2008). 

En ese sentido, en la actualidad los sensores remotos y la teledetección constituyen 

una herramienta potencial para caracterizar y analizar áreas naturales a diversas 

escalas (Spanhove et al., 2012), y generar datos que se usen para el mapeo de 

cobertura de tierra y predictores de modelos de hábitat de organismos de distintas 

especies (Gastón et al., 2017), incluyendo al grupo de aves de pastizal (Guttery et al., 

2016), lo que reduce el sesgo de toma de datos métricos o estimaciones en campo y 

cubre una mayor área de estudio en menor tiempo y costo; estos son instrumentos que 

transforman la radiación electromagnética en información perceptible y analizable 

(Pérez, 2007). Referente a esto, los UAS optimizan el uso de sensores remotos por la 

capacidad de transportar un amplio rango de sensores y equipo de toma de imágenes, 

así como la capacidad de recibir y almacenar información (Anderson y Gastón, 2013); y 

además ofrecen la oportunidad de analizar a distintas escalas espaciales y temporales 

la estructura del paisaje (Tommervick et al., 2014). 

Por lo anterior el objetivo de este trabajo fue caracterizar la vegetación y cobertura del 

suelo en puntos de detección de los gorriones A. bairdii (BAIS) y A. savannarum 

(GRSP) durante su estancia invernal, en la zona del Área Prioritaria para la 

Conservación de Pastizales de Cuchillas de la Zarca, usando dos diferentes 

metodologías: a) Protocolo de estimación visual establecido por Bird Conservancy of 

the Rockies (BCR) de muestreo convencional de la vegetación; y b) Imágenes de alta 

resolución obtenidas mediante un UAS, para explorar la factibilidad de su uso; bajo el 

supuesto de que ambas metodologías arrojan resultados similares. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Área de estudio 

El proyecto se desarrolló en dos sitios de pastizal natural delimitados dentro de la 

Región de Cuchillas de la Zarca (CUZA); el primero denominado DOWE, con un área 

aproximada de 180.36 hectáreas; y el segundo SIMT, con un área de 137.96 hectáreas; 

ubicados entre las coordenadas geográficas extremas 26°20'11.24"N, 105°10'58.11"O a 

26°17'5.98"N y 105°9'15.35"O (figura 1). 

La vegetación se compone principalmente de matorral (91%) y pastizal natural (9%), 

con especies de gramíneas como Bouteloa gracilis, Bouteloa curtipendula, Chloris 

virgata, entre otras. El estrato arbustivo se constituye principalmente por Acacia spp., 

Opuntia spp., Prosopis spp. Junniperus ssp, Brickellia spinulosa y Ephedra spp 

(Rzedowski, 1981). 
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Figura 1. Área de estudio, Área Prioritaria para la Conservación de Pastizales (APCP), Cuchillas de 
la Zarca 

Captura de aves 

Para la captura de aves se utilizaron 4 redes de niebla de 12 metros de largo y 2.60 

metros de alto de polyester negro modelo KTX de Avian Research Supplies, AFO, de 

36 milímetros de malla, y la ayuda de ocho personas para usar el método de arreo de 

las aves hacia la red (Panjabi y Beyer, 2010). Después de la captura, a cada una de las 

aves se le colocó un anillo metálico talla 1 del USGS (United States Geological Survey), 

para su identificación y se le tomaron las medidas zoométricas. Posteriormente se 

colocó un transmisor modelo PicoPip 379 de LOTEK®, de 0.5 gramos de peso, con una 

duración de la batería de 40 días aproximadamente, sujeto con un arnés de elástico 

(Rappole y Tipton, 1991).  

 

Monitoreo de las aves 

Durante todo el periodo invernal comprendido del 12 de diciembre de 2016 al 15 de 

marzo de 2017 (94 días), se realizó la localización visual diaria de cada individuo, 

mediante telemetría con la ayuda de un receptor de radio ATS (Biotrackers®) y 

auriculares (David Clark® modelo H10-00-4); los cuales detectan la señal de radio del 

transmisor. Una vez localizada se llevó el registro de las coordenadas de su ubicación 

con la ayuda de un navegador GPS marca Garmin® modelo Vista. El procedimiento 

anterior permitió elaborar una base de datos de puntos de localización de individuos de 

las dos especies en el estudio, para generar una serie de números aleatorios y 

seleccionar las localizaciones por especie y por sitio. 
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Muestreo de vegetación mediante protocolo de Bird Conservancy of the Rockies 

(BCR) 

Para la recolección de los datos de vegetación, se utilizó el protocolo de (Macías-Duarte 

y Panjabi, 2013); el cual consiste en trazar un círculo de cinco metros de radio sobre el 

punto central de la ubicación del ave monitoreada y realizar una estimación visual del 

porcentaje de la cobertura (%) y la altura en centímetros (cm) de las variables pasto, 

arbustos y suelo desnudo (incluyendo rocas más pequeñas que un puño); así como 

otras coberturas (rocas, mantillo y material leñoso), de las cuales se seleccionaron las 

características de vegetación que se usaron para comparar con el método de 

clasificación de imágenes de alta resolución. 

 

Imágenes de alta resolución obtenidas mediante vuelos de UAS  

Las imágenes de alta resolución se obtuvieron a través de la cámara S110 NIR ® 

(Canales Verde, Rojo e Infrarrojo cercano), colocada en un UAS eBee ®; se realizó un 

vuelo en cada sitio, a una altura de 110 metros. De cada vuelo se generó un 

ortomosaico con resolución de 5 centímetros por pixel. Posteriormente se realizó una 

clasificación supervisada en el software ERDAS IMAGINE ®, mediante firmas 

espectrales de cada elemento in situ; esto es, un proceso en que los pixeles de 

identidad conocida (clases), se utilizan para clasificar pixeles de identidad desconocida. 

En la etapa de entrenamiento se seleccionaron las siguientes clases: pasto, arbusto, 

suelo desnudo y sombra. En la imagen se digitalizaron polígonos correspondientes a 

cada clase, cuyos datos numéricos se archivan en el software como regiones de 

interés; constituyendo las “áreas de entrenamiento”. Una vez que se dispone de un 

conjunto de dichas áreas, se adjudica cada uno de los pixeles de la escena a alguna 

clase, de acuerdo a los procedimientos establecidos en Richards (1999).  

Con base en lo anterior se obtuvo una imagen clasificada de toda el área con las clases 

de pasto, arbusto, suelo desnudo y sombra. Con el fin de tener una escala igual a la 

usada en la metodología convencional de Bird Conservancy of the Rockies; en cada 

punto de localización de las aves seleccionadas se generó un buffer de 5 metros de 

radio para calcular el porcentaje de cobertura de cada una de las clases en el área del 

círculo. Este proceso se realizó en el software ArcMap v10.5 de ESRI®. 

 

Análisis estadístico 

La distribución de los datos obtenidos no cumplieron con los preceptos de la 

distribución normal; por lo que se realizó el análisis mediante el método no paramétrico 

de Kruskal-Wallis, para cada metodología (BCR, UAS), por sitio (DOWE, SIMT) y por 

especie (BAIS, GRSP), para las variables de respuesta que se lograron obtener en 

ambas metodologías: cobertura de pasto (%), cobertura de arbusto (%) y suelo 

desnudo (%), con el uso del paquete estadístico Number Cruncher Statistical Systems® 

(Hintze, 2001). 
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RESULTADOS 

Durante el invierno 2016-2017, en el área de Cuchillas de la Zarca, con el uso de 

telemetría y el monitoreo de 56 aves del género Ammodramus (33 BAIS y 23 GRSP), 

se registraron 1881 puntos de localización georreferenciados, de los cuales se 

seleccionaron al azar diez por especie (n=2) y por sitio (n=2); obteniendo como 

resultados las tablas presentadas a continuación: 

 
Tabla 1. Análisis de Kruskall-Wallis, de variables de cobertura de vegetación y suelo en dos sitios 

del Área Prioritaria para la Conservación de Pastizales Cuchillas de la Zarca, con datos obtenidos 

mediante la clasificación supervisada de imágenes de alta resolución y protocolo de vegetación 

Bird Conservancy of the Rockies. Temporada invernal 2016-2017. 

Metodología BCR Sitio 

Variable DOWE (n=20) SIMT (n=20) 

Cobertura de pasto (%) 73.55±1.55a 82.8±1.55a 

Suelo desnudo (%) 8.3±1.02a 6.25±1.02a 

Cobertura de arbusto (%) 5.4±0.86a 4.9±0.86a 

Metodología imágenes de alta 

resolución 
Sitio 

Variable DOWE (n=20) SIMT (n=20) 

Cobertura de pasto (%) *72.31±3.98a 52.31±2.87b 

Suelo desnudo (%) 25.42±4.07b 35.96±2.96a 

Cobertura de arbusto (%) 0.69±0.17b 3.44±1.17a 

No clasificado 0.68±0.15b 8.29±2.46a 

*literales distintas entre columnas representan diferencias significativas (p≤0.05, Z≤1.96) 

 

Se destaca que las variables de la vegetación evaluadas por la metodología 

convencional de Bird Conservancy of the Rockies, donde utiliza la técnica de estimación 

visual del observador, no existen diferencias entre los sitios; por el contrario, en el 

análisis de las imágenes de alta resolución se observan diferencias para todas las 

variables entre ambos sitios, clasificando como suelo desnudo un mayor número de 

pixeles, por lo que esta categoría se incrementa notablemente en comparación con la 

metodología de Bird Conservancy of the Rockies. 

Con respecto al análisis de las variables estudiadas por ambas metodologías en sitios 

de localización de gorriones del género Ammodramus (tabla 2), se observa que no 

existen diferencias significativas entre especies, lo que sugiere que el uso de imágenes 

de alta resolución obtenidas mediante UAS es factible para caracterizar el hábitat de 

ambas especies.  

 

DISCUSIÓN 

En ornitología la mayoría de los estudios que hablan sobre caracterización de hábitat de 

distintas especies de aves, se encuentran directamente relacionados con el estudio de 

variables de estructura de la vegetación, y son poco comunes los que caracterizan 

sitios específicos que usan las aves (Johnson, 2007); lo anterior resulta muy relevante 

cuando estudiamos hábitats y especies que se encuentran amenazadas, como el 
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ecosistema y las aves de pastizal (Berlanga et al., 2010); ya que deben de cumplir con 

varias características deseables, como precisión, esfuerzo y costo (Sutherland et al., 

2004). 

Los resultados obtenidos (tabla 1), nos indican que existen diferencias significativas 

entre las dos metodologías, cuando se analizan los dos sitios (DOWE y SIMT) para las 

variables de estudio; destacando que las imágenes de alta resolución establecen 

diferencias entre ambos lugares de estudio, situación que difiere bajo el análisis de la 

metodología de Bird Conservancy of the Rockies; por un lado debido a que el 

observador en la metodología BCR, realiza la estimación observando a la altura de sus 

ojos, y esto al replicarse hasta cientos de veces (cada localización), se convierte en un 

patrón de estimación constante, en el cual tiende a subestimar o sobrestimar, esto 

conocido como error humano (sesgo humano) (Bibby et al., 1998). 

 
Tabla 2. Análisis de Kruskall-Wallis, de variables de cobertura de vegetación y suelo en dos 

especies del género Ammodramus, del Área Prioritaria para la Conservación de Pastizales 

Cuchillas de la Zarca, con datos obtenidos mediante la clasificación supervisada de imágenes de 

alta resolución y protocolo de vegetación Bird Conservancy of the Rockies. Temporada invernal 

2016-2017. 
Metodología BCR Especie 

Variable BAIS (n=20) GRSP (n=20) 

Cobertura de pasto (%) 78.15±1.94a 78.2±1.94a 

Suelo desnudo (%) 7.45±1.02a 7.1±1.02a 

Cobertura de arbusto (%) 5.65±0.85a 4.65±0.85a 

Metodología imágenes de alta 

resolución 
Especie 

Variable BAIS (n=20) GRSP (n=20) 

Cobertura de pasto (%) 61.24±4.07a 62.78±4.24a 

Suelo desnudo (%) 34.65±3.69a 26.74±3.50a 

Cobertura de arbusto (%) 1.39±0.24a 2.74±1.22a 

*literales distintas entre columnas representan diferencias significativas (p≤0.05, Z≤1.96) 

Por otro lado, la metodología de imágenes de alta resolución fue tomada a gran altura, 

ofreciendo una visión sin obstáculos; sin embargo, el error humano no está ausente a 

pesar del uso de alta tecnología, ya que radica en la habilidad del clasificador para 

asignar valores similares a nivel de pixel, y asociarlos en categorías de clasificación; y 

por otro lado al correcto procesamiento de las imágenes (Richards, 1999). Los estudios 

a pequeña escala se han realizado en diversos grupos de animales, como mamíferos 

terrestres (Stirnemann et al., 2015), y para seleccionar áreas para la conservación de 

distintas especies (Heinrich et al., 2017). 

Consideramos que el hallazgo más importante en este estudio, es que analizando las 

variables de la vegetación en sitios de localización para cada especie del género 

Ammodramus, no se hayan encontrado diferencias significativas entre ambas especies, 

por ninguno de los dos métodos; lo que indica que ambas metodologías son útiles para 

caracterizar el hábitat de especies de aves de pastizal; sin embargo en términos de 

eficiencia tiempo-precisión, consideramos que el uso de sensores remotos para 

describir el hábitat de aves de pastizal a pequeña escala, es más eficiente que la 



ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132   abanicoacademico.mx/revistasabanico/index.php/abanico-veterinario 

113 
 

estimación visual; ya que por un lado, la metodología de Bird Conservancy of the 

Rockies ha sido probada en diversos estudios de aves invernantes (Panjabi et al., 2010; 

Martínez et al., 2011; Macías-Duarte y Panjabi, 2013; Macias-Duarte et al., 2017); sin 

embargo el uso de imágenes de alta resolución habría sido usado para describir 

aspectos generales del hábitat de pastizal a gran escala (nivel paisaje) en la misma 

región de estudio (De León-Mata et al., 2014; Rodríguez-Maturino et al., 2017) 

representando este estudio un primer intento para describir sitios específicos que usan 

las aves de pastizal. 

En el mismo sentido, existen descripciones de las características de la vegetación y 

cobertura de suelo, que A. bairdii usa durante su estancia invernal en el Desierto 

Chihuahuense; donde Martínez y colaboradores (2011), durante tres inviernos (2007-

2009), encontraron que esta especie se ubicaba en sitios con cobertura promedio del 

66.9±1.34% de pastos, 1.79±0.024% de arbustos y 11.1±0.85% de suelo desnudo, 

similares a los encontrados en este estudio por ambas metodologías. De igual manera 

Macías-Duarte y colaboradores (2011) relacionan la mayor densidad (individuos/km2) 

en coberturas de pasto mayores al 60%, en un estudio realizado en diez Áreas 

Prioritarias para la Conservación de Pastizales del Desierto Chihuahuense. 

Para el caso de A. savannarum los resultados encontrados por ambas metodologías 

son similares a los descritos por Vickery (1999), donde a su vez, Macías-Duarte y 

Panjabi (2013), asocian la mayor densidad de A. savannarum a coberturas de pasto 

mayores al 60%, y cobertura de arbusto entre el 5% y 10% (Ruth, 2017); que 

concuerdan con los resultados obtenidos en el presente estudio y que tienen una base 

biológica explicable de acuerdo al sustento teórico que describe el hábitat de ambas 

especies. 

CONCLUSIONES 

El uso de imágenes de alta resolución tomadas mediante vuelos de UAS, demostró ser 

factible para describir el hábitat a pequeña escala de A. bairdii y A. savannarum, en 

áreas de uso de las aves para tres de las variables de cobertura de suelo más 

importantes en sitios de invernada (cobertura de pasto, cobertura de suelo desnudo y 

cobertura de arbusto); ya que se obtuvieron resultados similares a los del protocolo de  

BCR, pero siendo este método más eficiente en tiempo, esfuerzo de trabajo, costo del 

monitoreo, reducción del sesgo de datos métricos obtenidos en campo y presentando 

una menor perturbación a las especies y el ecosistema. 

La información obtenida con estas metodologías es de gran utilidad desde el punto de 

vista de la ecología y conservación de las aves consideradas en este estudio; y es 

importante destacar que el uso de sensores remotos representa una opción novedosa 

que permite incorporar innovaciones a la investigación, y que ofrece oportunidades para 

desarrollar líneas de investigación en México sobre el uso de sensores remotos para 

ampliar el conocimiento sobre la descripción y uso de hábitat de distintas especies 

animales, así como resolver problemas con respecto al medio ambiente.  
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Este estudio representa el primer intento en México para caracterizar el hábitat invernal 

de aves del género Ammodramus, en sitios específicos de uso de las aves, mediante 

imágenes de alta resolución tomadas con UAS; por lo que el uso de esta tecnología 

geoespacial tiene un gran potencial en futuras investigaciones de aves de pastizal. 
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