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RESUMEN. Utilizando las bases de datos libres (BDL) del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) y Bioclim
(BIO), se describio el clima de Spizella wortheni en su distribucién histérica (DH) en 15 localidades. Se obtuvo
el indice de humedad (IH) y aridez (IA) y se comparo con la distribucion actual (DA) en 9 localidades. Las
variables mensuales fueron temperatura minima (TMI °C), temperatura promedio (TPR °C), temperatura
maxima (TMA °C) y precipitacion (PRE) (mm). Se encontrd que S. wortheni anida en lugares de baja humedad
(IH = 21.56 + 4.54) y alta aridez (IA = 4.84 = 1.15%). El clima de las localidades de la DH extrema al noroeste
y sureste exhibieron condiciones mas humedas (IH = 48.07 + 6.92), menos éaridas (IA = 2.11 + 0.28%) y frias
(10.43 + 1.97 °C). Las BDL utilizadas no tuvieron diferencias significativas (P > 0.01) para las variables
estudiadas.

Palabras clave: Bioclim, distribucién geografica, indice de aridez, indice de humedad, Servicio Meteorologico
Nacional.

ABSTRACT. Using free databases (FDB), National Meteorological Service (NMS) and Bioclim (BIO), the
climate of Spizella wortheni was described in its historical distribution (HD) in 15 localities. The humidity
index (HI) and aridity index (AI) was obtained and compared with the current distribution (CD) in 9
localities. The monthly variables were minimum temperature (MIT °C), average temperature (AVT °C),
maximum temperature (MAT °C) and precipitation (PRE) (mm). S. wortheni was found to nest in places of
low humidity (HI =21.56 + 4.54) and high aridity (Al =4.84 + 1.15%). The climate of the extreme HD localities
to the northwest and southeast exhibited more humid (HI = 48.07 + 6.92), less arid (Al = 2.11 + 0.28%) and
colder conditions (10.43 +1.97 °C). The FDB used didn’t have significant differences (P >0.01) for the variables
studied.

Key words: Bioclim, geographic distribution, aridity index, humidity index, Service National Meteorologic.
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INTRODUCCION

Las principales razones que causan la disminucion de las poblaciones de aves de pastizal
(PAP) son la pérdida y degradacion del habitat por actividades humanas de agricultura y
pastoreo, a lo cual se suma el cambio de clima (Srinivasan y Wilcove 2021, Martinez-
Guerrero et al. 2022, Sierra-Franco et al. 2022). Factores y procesos que afectan la selecciéon
del habitat en PAP dependen de fendmenos climaticos, directamente relacionados con el
uso y tipo de habitat, recursos alimenticios y sobrevivencia (Roberts et al. 2021, Martinez-
Guerrero et al. 2022, Sierra-Franco et al. 2022). Los efectos de los factores mencionados han
provocado que este grupo de aves tengan una disminucién de mas del 50% de sus
poblaciones (Srinivasan y Wilcove 2021, Martinez-Guerrero et al. 2022). En el caso de aves
granivoras de pastizal dependen durante la época no reproductiva de las semillas
presentes en el suelo, la cual se incrementa con la precipitacion pluvial, temperatura y
cobertura de plantas (Hostetler et al. 2015, Titulaer et al. 2017, Roberts et al. 2021, Sierra-
Franco et al. 2022). La importancia del cambio de clima en estas aves se debe a que en época
reproductiva tiene respuestas variadas a la sequia (Cohen et al. 2020, Roberts et al. 2021,
Martinez-Guerrero ef al. 2022). Por ejemplo, las caracteristicas de la vegetacion, cobertura
de suelo, patrones climaticos y su relacion con el tamano poblacional, afectan la
disponibilidad de los bancos de semillas, produciendo una reduccion constante de sus
poblaciones (Sauer et al. 2017, Roberts et al. 2021). Estudios en PAP en el Desierto
Chihuahuense como gorrion de Baird (Centronyx bairdii) y gorrion chapulin (Ammodramus
savannarum) demostraron que sus poblaciones decrecen a una tasa anual de -2.0 y -2.5%,
respectivamente, con tasas de sobrevivencia invernal bajas (Macias-Duarte et al. 2017,
Sauer et al. 2017).

Para estudiar el clima y sus efectos en PAP se requiere informacion cuantitativa, la cual
estd disponible en Bases de Datos Libres (BDL) como la del Servicio Meteoroldgico
Nacional (SMN) y Bioclim (BIO) (Hijmans et al. 2005, Colorado 2010). Las variables
mensuales disponibles son: temperatura minima (TMI © C), temperatura promedio (TPR °
C) temperatura maxima (TMA ° C), precipitacion (PRE mm) y elevacién (m) del periodo
1950 al 2020 (Hijmans et al. 2005, Colorado 2010). La TPR (° C) mensual a su vez puede
promediarse para representar un afio o un periodo de tiempo especifico, de esta forma
puede obtenerse la temperatura promedio del periodo (TPP © C). La PRE (mm) mensual
puede sumarse para representar un ano o un periodo de tiempo especifico, asi puede
obtenerse la precipitacion anual o de un periodo (PRP mm) (Garcia 1988, Gonzalez 2012).
Las variables TPP (° C) y PRP (mm) pueden relacionarse aritméticamente para estimar el
indice de humedad (IH) y aridez (IA) los cudles pueden mostrar variaciones por posibles
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diferencias climaticas en la distribucion geografica de PAP (Garcia 1988, Beck et al. 2006,
CONABIO 2008, Gonzalez 2012).

En el noreste de México se ubican hdbitats fragmentados donde se ha observado la
presencia del gorrion de worthen (Spizella wortheni), su distribucion geografica no se ha
actualizado en 109 afos (Wege et al. 1993). El ave es de importancia bioldgica y ecoldgica,
su estatus de riesgo a nivel nacional e internacional es en peligro (SEMARNAT 2010,
BirdLife International 2024). Los estudios en S. wortheni se han abocado a reportar
fenomenos como la anidacion (Garza de Leon et al. 2007, Canales-del Castillo et al. 2010),
comportamiento en la época reproductiva y no reproductiva y densidad (Canales-
Delgadillo et al. 2007). Se ha investigado la vegetacion de los sitios donde se le ha
observado, asi como sus hdbitos de forrajeo (Scott-Morales et al. 2008, Canales-Delgadillo
et al. 2010, Heredia-Pineda et al. 2017). Asi como en la prevalencia de sus parasitos
intestinales (Canales-del Castillo et al. 2018), entre otros.

A pesar de lo anterior, no ha habido estudios que focalicen en el tema climatico de la
especie y mucho menos que lo comparen con su distribucion actual (DA) (Wege et al. 1993,
Loarie et al. 2009, Dawson et al. 2011). El ave ha sido observada los ultimos 30 afios en
algunas localidades que se restringen a los estados de Coahuila, Nuevo Leon y San Luis
Potosi (Canales-del Castillo et al. 2010, Canales-Delgadillo 2010, Canales-Delgadillo 2012).
Por ello, se sabe que su distribucion histérica (DH) ha disminuido, experimentado una
contraccion (Wege et al. 1993). De esta forma, el generar informacion que pueda ser util
para evaluar las condiciones climaticas en S. wortheni desde un punto de vista de cambios
en la DH y DA, podria ser utilizada para explicar su contraccién geografica (Beck et al.
2006, CONABIO 2008, Dawson et al. 2011). La disponibilidad de informacion de clima en
bases de datos libres en periodos de tiempo de aproximadamente 50 afios (Hijmans et al.
2005, Colorado 2010) y el estatus de conservacion de S. wortheni motivaron a realizar la
presente investigacion. El objetivo del estudio fue hacer un andlisis estadistico descriptivo
utilizando bases de datos libres de clima para buscar una explicacion de la contraccion de
la distribucion histérica de S. wortheni. Asi como, su prevalencia en la distribucién actual
en los ultimos 30 afos utilizando indices de humedad y aridez.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La presente investigacion consider la distribucion historica (registros 1-15) de S. wortheni,
que incluy6 nueve estados de México y uno de Estados Unidos en los tltimos 109 afos
(Figura 1) (Wege et al. 1993). La superficie se encuentra en el desierto Chihuahuense, la
vegetacion es el matorral xerofilo y microfilo con amplias distancias entre un registro y
otro. El clima predominante en el drea de estudio es de dos tipos, seco arido (BS) con TPP
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entre 11 y 22 ° C y PRP de 436.7 mm. Los segundos son calidos templados (Cf y Cw), con
TPP entre 9y 16.5 ° C y PRP de 518 mm (Figura 2) (Hijmans et al. 2005, Colorado 2010).

Para la investigacion se cuenta con coordenadas geograficas del ave (anidacion,
observacion de machos y hembras, grupos de aves forrajeando e individuos solos). Estos
representaron los registros geograficos y de presencia de la especie en el rango geografico
estudiado. Segun la fuente de informacion los datos fueron tomados en el periodo de 1884
a 1993 (Wege et al. 1993, CONABIO 2008).

“=SEcoahuiia e
e

Figura 1. Area de estudio. Distribucién histérica y actual de Spizella wortheni.

Base de datos geografica de Spizella wortheni

Las localidades estudiadas de la distribucion histdrica fueron representadas por 15
registros de coordenadas (Figura 1), se proyectaron en software de GPS (Global Positioning
System) Mapsource® con el Datum WGS84 (World Geodesic System 1984).
Posteriormente, se visualizaron en Qgis® con la extension SHP y en Google Earth Pro®
como KML (Keyhole Markup Language). Para comparar la distribucion historica, se
ubicaron 9 ocurrencias (Figura 1, registros 16-24) todos con eventos de anidacion y que
representaron la distribucion actual (Garza de Leon et al. 2007, Scott-Morales et al. 2008,
Canales-del Castillo et al. 2010. Canales-Delgadillo et al. 2010, Canales-Delgadillo et al.
2012). La base de datos geografica total fue de 24 registros; en Excel® se verifico la no
duplicidad de coordenadas.
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Figura 2. Representacion del clima del drea de estudio. En rojo temperatura promedio (TPP °C), en azul
precipitacion (PRP mm).

Fuente de informacion y variables climaticas a estudiar

Para las 24 localidades, se obtuvo de la Base de Datos Libres del SMN a través de sus
estaciones climatoldgicas (Colorado 2010), las variables mensuales TMI (° C), TPR (° C),
TMA (° C) PRE (mm) y elevacién (m). El periodo de los datos fue de 1950 al 2010 de las
normales climatoldgicas, se consideraron las estaciones mas cercanas a las localidades de
la distribucion historica y distribucion actual de S. wortheni. Con la TPR (° C) mensual se
obtuvo la temperatura promedio del periodo (TPP © C). Para la PRE (mm) mensual se
obtuvo la suma de precipitaciéon del periodo (PRP mm) (Garcia 1988, Gonzalez 2012). Se
tomod la temperatura maxima y minima de la TPP y por diferencia se calculd la oscilacion
del periodo (OSC ° C). Utilizando las mismas ubicaciones de las estaciones meteoroldgicas
del SMN, se consultaron las variables climaticas de BIO (WorldClim Ver. 1.04). Los
periodos de datos climaticos de las bases de datos libres fueron distintos, asi como los
formatos de archivos. Para el SMN, HTML (HyperText Markup Language) y TXT (Archivo
de Formato Texto). Para BIO, capas de informacién BIL (Banda Intercalada por Linea) que
deben ser visualizadas en software de SIG (Sistemas de Informacién Geografica) como

Qgis®.

También, se obtuvo el clima de cada localidad a través de la clasificacion climatica de
K6ppen actualizada por los cambios espacio temporales de la segunda mitad del siglo XX
a nivel de escala continental (Beck et al. 2006, CONABIO 2008).

Para calcular el IH de Lang y el IA de Dantin y Revenga (%) (Garcia 1988, Gonzalez 2012)
para las localidades de las dos bases de datos libres, se utilizo:

__PRP _(TPP
=Tpp 1=

Doénde: IH = indice de humedad, IA = indice de aridez, PRP = precipitacion del periodo
(mm), TPP = temperatura promedio del periodo (°C).

IH

)*100
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Analisis estadistico de las variables climaticas de la distribucidn geografica de Spizella
wortheni

Para el manejo estadistico de la informacion se utilizé Excel®. Se elabord una matriz de los
promedios de las variables del periodo de los datos de cada una de las Bases de Datos
Libres. Es decir, se tomaron la TMI (° C), TPR (° C), TMA (¢ C), OSC (° C), PRE (mm), IH e
IA (%) para cada localidad. Se estim¢ la asociacion entre todos los pares formados por las
variables a través del coeficiente de concordancia 7 de Kendall (Conover 1999). Con la
mayor significacion estadistica entre pares de variables (P <0.05) se clasific6 la informacién
enk=grupos (k=+/n, Donde: n = registros geograficos) con la variable de mayor correlacion
(Hammer y Harper 2006). Posteriormente, se realizé una descripcion estadistica de las
variables con intervalos, X + s (donde: X = media muestral y s = desviacion muestral)
(Hammer y Harper 2006). Con la prueba t Student (P < 0.01) se buscd significacion
estadistica en las variables anteriores entre las bases de datos libres (Hammer y Harper
2006). Con un anadlisis multivariado discriminante (MANOVA) y la prueba de Wilk’s (P <
0.01) se estimaron posibles diferencias entre los k grupos por la variable de mayor
correlacion (Hammer y Harper 2006).

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables climaticas obtenidas para localidades de Spizella wortheni

Los valores promedio de: los intervalos X * s, valor minimo y maximo para las variables
del estudio, se estimaron para la distribucion histdrica y la distribucion actual en ambas
Bases de Datos Libres (Tabla 1). Los valores estimados de IH e IA (%) y clima para la
distribucion de las localidades de S. wortheni en ambas bases de datos libres se presentan
en la Tabla 2.

Tabla 1. Estimadores estadisticos para las variables climaticas de S. wortheni.

TMI (° C) TPP (° C) TMA (° C) 0SC (° C) PRP (mm) Elevacion (m)
DH! 10.99+1.64 16.30+1.39 20.62+2.63 9.63+3.394 453.01+158.3 2119.27+279.62
Minimo 7.8 12.97 15.4 5.30 245.6 1812
Méximo 13.5 18.27 25.1 17.10 781.0 2670
DH? 10.69+3.04 15.84+1.96 20.47+2.31 9.83+3.914 436.20+91.79 2114.87+255.82
Minimo 3.1 11.99 15.6 450 308.0 1440
Méximo 12.8 18.33 24.3 19.30 610.0 2561
DA! 11.0620.79 16.70+0.88 21.01+1.11 9.96+0.965 393.32+42.7 1915.67+143.72
Minimo 95 155 19.80 8.30 343.0 1703
Méximo 11.7 18.0 22.50 10.80 466.8 1920
DA? 11.70+0.82 17.75+0.85 22.60+1.58 10.90+1.788 402.67+44.1 1 890.78+97.00
Minimo 10.4 16.3 20.50 7.70 325.0 1711
Méximo 12.8 19.4 25.80 14.30 459.0 2213

TMI = temperatura minima (° C), TPP = temperatura promedio del periodo (° C), TMA = temperatura maxima (° C), OSC
= oscilacion del periodo (° C), PRP = precipitacion del periodo (mm), elevaciéon (m), DH = Distribucién Historica, DA =
Distribucion Actual. 'SMN, 2BIO.
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El SMN proporciond a través de sus normales climatoldgicas informacion en 15 localidades
de la distribucion histérica de S. wortheni, permitiendo describir en forma global el clima
para esa distribucidn; de la misma forma se hizo para Bioclim (Wege et al. 1993, Beck et al.
2006, CONABIO 2008, Akasbi et al. 2012). La informacién climatica para la segunda base
de datos libre provino de datos interpolados a una resolucion aproximada de 1 km?, esta
ha sido utilizada ampliamente en distintos trabajos de investigacion, como distribucion de
especies y nichos ecoldgicos (Hijmans et al. 2005). No hubo diferencias significativas (P >
0.01) entre bases de datos libres (Tabla 2). Ambas proporcionaron la informacién necesaria
para describir el clima de las localidades mas extremas al noroeste y sureste de la
distribucion histdrica de S. wortheni (1, 2, 14 y 15). En esos lugares no se ha observado al
ave en los ultimos 30 afos. Esta accion es similar a lo que hacen los humanos, buscan
mejores condiciones de clima, evitan condiciones extremas basandose en la prediccion de
las variaciones de lluvias. Con ello promueven cambios en el hdbitat local obteniendo
beneficios (Akasbi et al. 2012, Ogunrayi et al. 2016). Accion similar se ha visto en aves de
pastizal (Roberts et al. 2021, Srinivasan y Wilcove, 2021, Martinez-Guerrero et al. 2022).

En el caso de S. wortheni, las localidades donde se le ha observado en la distribucién actual
fueron donde ha encontrado mejores condiciones para reproducirse (Garza de Ledn et al.
2007, Scott-Morales et al. 2008, Canales-del Castillo et al. 2010, Canales-Delgadillo et al. 2010,
Canales-Delgadillo et al. 2012).

Tabla 2. Indices de humedad, aridez y clima para las localidades de S. wortheni para distribucién
histdrica y actual.

Localidad Distribucion IH? IA (%)? I1H2 IA (%) P<0.01 Clima
1. Silver City, New Mexico, USA DH 22.94 4.36 34.45 2.90 NS Cfa
2. Cafnion del Alamo, Chih. DH 17.94 5.57 43.11 2.32 NS BSk
3. Saltillo, Coah. DH 13.45 7.44 16.64 6.01 NS BSh
4. Tanque de Emergencia, Coah. DH 27.05 3.70 23.57 4.24 NS BSk
5. San Rafael, NL DH 26.79 3.73 25.05 3.99 NS BSk
6. Los Pocitos, NL DH 21.04 4.75 21.64 4.62 NS BSk
7. San Roberto, NL DH 22.21 4.50 20.64 4.84 NS BSk
8.La Paz, NL DH 43.36 2.31 23.16 4.32 NS BSk
9. Sombrerete, Zac. DH 33.51 2.98 38.92 2.57 NS BSk
10. Venta de las Amarillas, Jal. DH 44.84 2.23 31.93 3.13 NS BSk
11. Miquihuana, Tams. DH 21.71 4.61 27.00 3.70 NS Cfb
12. Salinas, SLP DH 20.12 4.97 20.33 4.92 NS BSk
13. Tepetate, SLP DH 24.60 4.07 25.08 3.99 NS BSk
14. Limén, Ver. DH 30.07 3.33 26.52 3.77 NS Cfb
15. Chalchicomula, Pue. DH 56.02 1.79 44.72 2.24 NS Cwb
16. La India, NL DA 24.92 4.01 23.70 4.22 NS BSh
17. Tanque de Emergencia, Coah. DA 27.05 3.70 26.08 3.83 NS BSk
18. San José del Alamito, NL DA 23.99 4.17 22.25 4.49 NS BSh
19. La Carbonera A, NL DA 19.29 5.18 19.94 5.02 NS BSh
20. La Carbonera B, NL DA 22.21 4.50 21.59 4.63 NS BSh
21. San Rafael, NL DA 26.79 3.73 24.23 4.13 NS BSk
22. E1 Guerrero, NL DA 25.96 3.85 27.27 3.67 NS BSk
23. El1 Tokio, NL DA 23.12 4.32 21.95 4.56 NS BSk
24. El Manantial, SLP DA 19.40 5.16 17.82 5.61 NS BSh
7
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DH = Distribucion Historica, DA = Distribucién Actual, IH = indice de humedad e IA = indice de
aridez (%). 'SMN, 2BIO, NS = No significativo.

Analisis de las variables climaticas de la distribucidon geografica de Spizella wortheni
El IH de Lang y IA de Dantin y Revenga (%), aportaron informacion cuantitativa global y
adicional para las localidades estudiadas. El valor mas alto de la asociacién de Kendall
entre pares de variables (Tabla 3) fue para PRP con IH (7= 0.866, P <0.05) y PRP con IA (7=
-0.866, P < 0.05). Al estimar k = 3 grupos de PRP, pudo estimarse la TPP (° C), IH, IA (%) y
elevacion (m) (Tabla 4). Se obtuvieron intervalos de la forma X + s (donde: X = media
muestral y s = desviacion muestral) para las variables anteriores. El valor de la prueba de
Wilk’s fue 2 = 0.004196 (P < 0.01) con diferencias altamente significativas entre los k = 3
grupos de la variable PRP (mm). Lo anterior se muestra en el MANOVA (Figura 3) pueden
observarse las relaciones de las localidades de la distribucion historica con registros S.
wortheni (Hammer y Harper 2006). Al clasificar los cuatro cuadrantes del grafico en el
sentido de las manecillas del reloj (I y II, poligono rojo) hubo 9 localidades. En ellas se tuvo
la menor PRP (mm) (Grupo I =245 a 424 mm). Ademas, los IH fueron los mas bajos (21.56
+ 4.54), los IA (%) fueron los mas altos (4.84 + 1.15%), en términos comunes fueron las
localidades menos huiimedas y mas secas, de zonas de desierto y aridas (Beck et al. 2006,
Gonzalez 2012, Roberts et al. 2021, Martinez-Guerrero et al. 2022, Sierra-Franco et al. 2022).
Se encontrd que una sola localidad presento el IA (%) mas bajo (14. Limon 3.33%) con la
TPP (12.97 ° C) y TMA (15.4 ° C) mas bajas de las nueve anteriores. En la parte central
superior (cuadrantes I y IV, poligono verde), se ubicaron tres localidades con PRP (mm)
intermedia (Grupo II = 425 a 604 mm). Tuvieron IH mas altos que el grupo anterior (29.12
+3.81), con IA (%) (3.47 £ 0.42 %), estas localidades fueron mas htimedas que las anteriores,
es decir de zonas aridas (Gonzalez 2012, Srinivasan y Wilcove 2021). Los cuadrantes III y
IV (poligono azul), tuvieron localidades con la mayor PRP (Grupo III = 605 a 784 mm) y en
consecuencia con mayor IH (48.07 + 6.92), exhibieron el menor IA (%) (2.11 + 0.28%). En
términos comunes fueron las localidades de zonas himedas de estepa y sabana (Wege et
al. 1993, Beck et al. 2006, Gonzalez 2012, Sierra-Franco et al. 2022). En ellas no hubo eventos
de anidacion en la distribucion histérica. EIl MANOVA vy la agrupacion anterior mostré
que S. wortheni en los ultimos 30 afos ha elegido como distribucion actual las localidades
del Grupo Iy II (poligonos rojo y verde) para reproduccion. Esa preferencia se marco en
poligono blanco para las localidades 16-24 (Figura 3) que fueron localidades de desierto y
aridas y de zonas aridas. En otras palabras, los indices utilizados representaron una
descripcion cuantitativa de la sensibilidad del ave al frio y la basqueda por mejores
condiciones para reproduccion.

Laslocalidades mas extremas de la distribucion historica de S. wortheni tuvieron los valores
mas altos de OSC (1. 17.00 ° C, 2. 17 © C). Esto fue consecuencia de las TMI (° C) mas bajas
y TMA (° C) mas altas. En el caso de 14. Limén fue la menos arida dentro de las aridas y en
consecuencia la mas humeda, tuvo una OSC de 6.30 ° C. En las tres localidades extremas
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no hubo registros en los ultimos 30 afos de S. wortheni (Canales-Delgadillo et al. 2008,

Canales-del Castillo et al. 2010).

Tabla 3. Coeficientes de correlacién (v de Kendall) para las variables climaticas de localidades de S.
wortheni? para distribucién histérica.

TMI (°C) TPP (°C) TMA (°/C) OSC(C) PRP(mm) H 1A (%)
TMI (°C)
TPP (°C) 0.454
TMA (°C) 0.059 0.605
0SC (°C) -0.253 0.293 0.692
PRP (mm) 0.068 -0.259 -0.304 -0.395
H -0.068 -0.393 -0.405 -0.395 0.866
1A (%) 0.068 0.393 0.405 0.395 -0.866  -0.999

TMI = temperatura minima (° C), TPP = temperatura promedio del periodo (° C), TMA = temperatura
maxima (° C), OSC = oscilacién del periodo (° C), PRP = precipitacion del periodo (mm), IH = indice de
humedad, IA = indice de aridez (%), *En negrita coeficientes de correlacion significativos (P < 0.05).

Tabla 4. Estimadores estadisticos para las variables climaticas por grupos en localidades de S. wortheni.

Grupo PRP (mm) TPP (°C) IH 1A (%) Elevacion (m)
I 245 a 424 16.58+1.51 21.56+4.54 4.84+1.15 2 073.11+268.49
I 425 a 604 16.59+0.62 29.12+3.81 3.47+0.42 2118.33+256.39
111 605 a 784 15.19+1.34 48.07+6.92 2.11+0.28 2 255.00+398.22
\" A |
""" oA

- Grupo I: 245 a 424 mm

Grupo II: 425 a 604 mm

- Grupo Ill: 605 a 784 mm
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Figura 3. MANOVA de la distribucién histérica de S. wortheni. Donde: DA = Distribucién Actual.

Sabiendo que la distribucion actual de S. wortheni se restringe a los estados de Coahuila,
Nuevo Ledn y San Luis Potosi, los reportes son especificos hacia reproduccion (Garza de
Leodn et al. 2007, Canales-Delgadillo et al. 2007, Canales-del Castillo et al. 2010, Heredia-
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Pineda et al. 2017). Por ello, la importancia de la descripcion climatica de las localidades
aqui reportadas, las cuales mostraron que S. wortheni ha preferido en los tltimos 30 afios
localidades de zona de desierto y zonas dridas (Gonzalez 2012, Roberts et al. 2021,
Martinez-Guerrero et al. 2022). Dichas condiciones han sido proporcionadas al centro
superior en los cuadrantes I y IV, en localidades lo suficientemente célidas en los meses
frios de la distribucion actual. Es posible que S. wortheni se distribuya mas ampliamente en
otros hdbitats del pais y en forma ldgica un ave puede llegar a otros lugares con
caracteristicas similares a las descritas en este estudio. Se encontré que varias localidades
de la distribucion histdrica y actual fueron ecotonos vecinos a colonias activas de C.
mexicanus, lo que quizds sea una relacion ecoldgica entre el ave y el mamifero (Estrada-
Castillon et al. 2010, Gonzalez-Uribe et al. 2024).

La descripcion de clima en las localidades de la DA comparativamente con la DH
mostraron que el cambio de clima ha sido uno de los motivos por los que S. wortheni yano
se observe en algunos de ellos. Los valores de TPP (° C) y PRP (mm) de las areas de
anidacién son tutiles para obtener el IH e IA (%) los cuales mostraron que el ave prefirié
ecotonos vecinos a colonias activas de C. mexicanus. Esta relacion ecologica es de
importancia para ambas especies a través del clima de esos lugares, en el rango de
distribucion de S. wortheni. La dindmica de las variables estudiadas a través del tiempo
mostro que las variaciones en el pasado (30 afios) cambiaron de tal forma que el ave ha
buscado las condiciones para reproduccion en el presente en la distribucion actual. La
contraccion del rango geografico del ave ha respondido al cambio de clima en el periodo
de estudio, se puso en evidencia la posibilidad que siga buscando condiciones adecuadas
en otros habitats. Las Bases de Datos Libres del Servicio Meteorologico Nacional y Bioclim
pueden ser utilizadas en forma equivalente para la descripcion del clima de las localidades
del area de estudio obteniendo resultados estadisticamente similares.
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