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ABSTRACT

RESUMEN

The Protected Area of Flora and Fauna Santa
Elena Canyon (Chihuahua, Mexico) has a national
and international importance due to its flora and
fauna, the contrast of its ecosystems and landscape
resources, fostering a concern for its conservation.
The objective of this study was to register species
of birds, land mammals, fish and vegetation of the
riparian zone at three locations within the protected
area. Birds monitoring was conducted by no fixed-
radius count points, Sherman traps, trail cams and
transect lines were used for land mammals, fish
were monitored using manual fishing techniques and
fishing spoon nets and finally the vegetation was
recorded by means of interception lines. Field work
was performed from December 2017 to December
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El Area de Proteccion de Flora y Fauna Cafién de
Santa Elena (Chihuahua, México) tiene importancia a nivel
nacional e internacional debido a su flora y fauna, el contraste
de sus ecosistemas y recursos paisajisticos, lo que fomenta
el interés por su conservacion. El objetivo de este trabajo
fue registrar las especies de aves, mamiferos terrestres,
peces y vegetacion de la zona riberefia en tres localidades
dentro de esta area de proteccién. Para monitorear aves se
utilizé puntos de recuento sin radio fijo, para los mamiferos
terrestres trampas Sherman, camaras-trampa y transectos,
los peces se monitorearon utilizando pesca manual y red de
cuchara, mientras que la vegetacion se registrd a través de
lineas de intercepcién. Los trabajos de campo se realizaron de
diciembre de 2017 a diciembre 2018. Entre los cuatro grupos
bioldgicos se registré un total de 166 especies. De fauna: 73
aves, 24 mamiferos terrestres y dos de peces; de flora: 67
especies. De dichas especies, el 13.85 % se encuentra en la
NOM-059-SEMARNAT-2010; 69.87 % en la Lista Roja de la
Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y
34 especies no estan incluidas en el Programa de Manejo
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2018. Among the four biological groups, a total of
166 species were recorded. Fauna: 73 birds, 24 land
mammals and two fish species; flora: 67 species. Of
the species we found 13.85 % are listed in the NOM-
059-SEMARNAT-2010; 69.87 % were listed on the
IUCN Red List of Threatened Species and 34 species
were not included within the Management Program of
the area. This study highlighted the need for systematic
monitoring to increase knowledge and promote the
conservation of the Protected Area of Flora and Fauna
from Santa Elena Canyon in the future.

KEY WORDS

Natural Protected Areas, Chihuahua Desert, Biological
monitoring.

Introduction

Natural Protected Areas (NPA) are one of
the most important Mexican administrative tools within
the strategy for the conservation of in situ biodiversity
(CONABIO; 2016). These areas are established with
the objective of conserving or preserving representative
extensions of the most important and well conserved
natural ecosystems of the country (Maass et al.,
2010). The General Law of Ecological Balance and
Environmental Protection indicates that each NPA must
have a Management Program (MP), that guides and
regulates activities realized in its interior and nearby
areas, and have the record of species inhabiting it (DOF,
2018). However, many NPA do not have systematic
monitoring, causing a lack of information on its diversity
(Pinkus et al., 2014). The Protected Area of Flora and
Fauna from Santa Elena Canyon (PAFFSEC) houses
or is shelter to between 85 % and 93 % of flora and
fauna species, representative of the Chihuahua Desert;
since this NPA was decreed (November 7%, 1994),
conserving its biodiversity by applying alternatives that
allow sustainable exploitation of resources has been
a priority (CONANP, 2013). Riparian zones, due to
their ecology, facilitate the establishment of biological
groups, promote diversity and function as biological
corridors (Meave et al., 1991; Granados-Sanchez et
al., 2006; Free et al., 2015; Hamilton et al., 2015; Meli
et al., 2015). Inside the PAFFSEC, riparian zones are
established in San Antonio and San Carlos streams and

del area. Este estudio destaca la necesidad de realizar
monitoreos sistematicos para aumentar el conocimiento y
promover la conservacion del Area de Proteccién Flora y
Fauna Cafién de Santa Elena en un futuro.

PALABRAS CLAVE

Area Natural Protegida, Desierto Chihuahuense,

Monitoreo bioldgico.

Introduccién

Las Areas Naturales Protegidas (NPA) son
uno de los instrumentos administrativos mexicanos més
importantes dentro de la estrategia para la conservacién
de la biodiversidad (CONABIO; 2016). Estas areas se
establecen con el objetivo de conservar o preservar
extensiones representativas de los ecosistemas
naturales mas importantes y mejor conservados de un
pais (Maass et al., 2010). La Ley General de Equilibro
Ecoldgico y Proteccion Ambiental indica que cada NPA
debe contar con un Programa de Manejo (MP), el cual
guie y regule las actividades que se realicen en su
interior y areas cercanas, y contar con el registro de
las especies que la habitan (DOF, 2018). Sin embargo,
muchas NPA no cuentan con un monitoreo sistematico
provocando falta de informacion sobre su biodiversidad
(Pinkus et al., 2014). El Area de Proteccién de Flora
y Fauna Cafnoén de Santa Elena (PAFFSEC) registra
entre el 85 y 93 % de las especies de flora y fauna
representativas del Desierto Chihuahuense; desde
el decreto de esta NPA (7 de noviembre de 1994), se
busca conservar su biodiversidad mediante el empleo
de alternativas que permiten el aprovechamiento
sostenible de los recursos (CONANP, 2013). Las
zonas riberefias debido a su ecologia facilitan el
establecimiento de grupos bioldgicos, promueven la
diversidad y funcionan como corredores bioldgicos
(Meave et al., 1991; Granados-Sanchez et al., 2006;
Free et al., 2015; Hamilton et al., 2015; Meli et al.,
2015). Dentro del PAFFSEC, las zonas riberefias se
establecen en los arroyos San Antonio y San Carlos y
en el Rio Bravo (CONANP, 2013). El objetivo de este
trabajo fue registrar las especies de aves (B), mamiferos
terrestres (LM), peces (F) y vegetacion riberefia (RV),
y generar informacion de zonas riberefias especificas
del PAFFSEC para elaborar y aplicar estrategias en la
conservacién y manejo de sus recursos naturales.
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in Rio Grande (river) (CONANP, 2013). The objective
of this work was to record species of birds (B), land
mammals (LM), fish (F) and riparian vegetation (RV),
and generate information on riparian zones specific
to the PAFFSEC in order to elaborate and apply
strategies for the conservation and management of its
natural resources.

Material and Methods

Area of study

The PAFFSEC is located in the municipalities
of Manuel Benavides and Ojinaga in the state of
Chihuahua, between the extreme geographical
coordinates northwest 29° 25’ 53.08” N, 104° 14’ 24.56”
W and southeast 28° 46’ 53.69” N 103° 31’ 56.20" W,
with altitudes ranging from 575 to 2401 masl and has
an extension of 277 thousand hectares. Climate is arid
desert, characterized for annual average temperatures
ranging between 18 and 22 °C and precipitations from
June to September (CONANP, 2013). Three riparian
locations within the PAFFSEC were chosen: San Carlos
Canyon (SCC) located over San Carlos and Nuevo
Lajitas (NL) streams and San Antonio Canyon (SAC)
located over San Antonio stream (Figure 1). These
locations were chosen among 10 that were established
in 2014, as strategic spots for monitoring water quality
in the NPA (C.C.A., 2014), in addition to the lack of
information on biological groups and the importance
of ecosystemic health of these locations with respect
to the area in general. The RV in the PAFFSEC is
characterized by the presence of a shrubby stratum
mainly composed of native reed Phragmites australis
((Steudel) Trinius, 1840), mule fat Baccharis salicifolia
(Nutt, 1840), honey mesquite Prosopis glandulosa
(Torrey, 1827), netleaf hackberry Celtis reticulata (Torr,
1824) and an arboreal stratum constituted by poplars
Populus (Linnaeus, 1753) and willows Salix (Linnaeus,
1753); this association does not constitute a type of
defined vegetation, since it usually mixes with elements
from surrounding types of vegetation (Ruiz, 2010 and
CONANP, 2013). In preliminary records of fauna in the
PAFFSEC, 53 species of amphibians and reptiles, 209
of birds and 69 of mammals are cited (CONANP, 2013).

For Birds monitoring

The no fixed-radius count point’s method was
used, where species and number of individuals observed

Material y Métodos

Area de estudio

EIPAFFSEC se localiza en los municipios de Manuel
Benavides y Ojinaga en el Estado de Chihuahua, entre las
coordenadas geograficas extremas noroeste 29° 25’ 53.08”
N, 104° 14’ 24.56” O y sureste 28° 46’ 53.69” N 103° 371’
56.20” O; entre altitudes de 575 a 2401 msnm y cuenta
con una superficie de 277 mil ha. El clima corresponde a
arido desértico, caracterizado por temperaturas medias
anuales entre 18 y 22 °C vy precipitaciones de junio a
septiembre (CONANP, 2013). Se eligieron tres localidades
riberefias dentro del PAFFSEC: el Cafién de San Carlos
(SCC) ubicado sobre el arroyo San Carlos y Nuevo Lajitas
(NL) y el Cafién de San Antonio (SAC) ubicadas sobre el
arroyo San Antonio (Figura 1). Localidades que se eligieron
entre las 10 que se establecieron en 2014, como puntos
estratégicos para el monitoreo de calidad del agua de
la NPA (C.C.A., 2014). Lo anterior, aunado a la escasa
informacién sobre los grupos biolégicos y la importancia
de la salud ecosistémica de estas localidades respecto
al area en general. La RV en el PAFFSEC se caracteriza
por la presencia de un estrato arbustivo compuesto
principalmente por carrizo nativo Phragmites australis
((Steudel) Trinius, 1840), jarilla Baccharis salicifolia (Nutt,
1840), mezquite Prosopis glandulosa (Torrey, 1827), palo
blanco Celtis reticulata (Torr, 1824) y un estrato arbéreo
constituido por alamos Populus (Linnaeus, 1753) y sauces
Salix (Linnaeus, 1753); esta asociacion no constituye un
tipo de vegetacion definido, ya que suele mezclarse con
elementos de los tipos de vegetacion circundante (Ruiz,
2010 y CONANP, 2013). En el registro preliminar de la
fauna del PAFFSEC se citan 53 especies de anfibios y
reptiles, 209 de aves y 69 de mamiferos (CONANP, 2013).

Para el monitoreo de Aves

Se utilizé la metodologia de puntos de recuento
sin radio fijo, en donde se registrd las especies y el
numero de individuos observados durante un lapso de
10 minutos (Hutto et al., 1986; Ralph et al., 1996). Los
conteos se realizaron de 06:00 a 09:00 h y de 15:00
a 18:00 h con binoculares Bushenell © (12X42); las
especies se fotografiaron (Canon PowerShot SX420
IS) e identificaron taxondmicamente en gabinete segun
Kaufman (2005).

Para el muestreo de mamiferos terrestres

Se utilizaron métodos directos e indirectos: 20
trampas Sherman (Sherman Traps©) fueron colocadas
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Figure 1. Location of the three riparian study areas within the Protected Area of Flora and
Fauna from Santa Elena Canyon.
Figura1. Ubicacion de las tres areas riberefias de estudio dentro del Area de Proteccién de

Flora y Fauna Cainén de Santa Elena.

during a period of 10 minutes were recorded (Hutto et
al., 1986; Ralph et al., 1996). Counts were realized from
06:00 to 09:00 and from 15:00 to 18:00 with binoculars
Bushenell © (12X42); species were photographed (Canon
PowerShot SX420 IS) and taxonomically identified in the
laboratory according to Kaufman (2005).

For land mammals sampling

indirect methods were used: 20
Sherman traps (Sherman Traps©®) were placed in
December 2017 and 40 in April, July and December 2018.
From these, halve of each were placed on each side of
the streams, in transects of variable length with a regular
distance of 10 m between them. These traps were baited
with oat flakes, activated at 18:00 and checked at 06:00,
during two consecutive nights. The captured samples
were photographed (Canon EOS 1100D/EOS Rebel T3
12.6X) (Ceballos-Gonzalez and List, 2011). In each study
area, one (December 2017), two (April 2018) and three
(July and December 2018) trail-cams (Muddy Outdoors
© and Cuddeback) were placed, where evidences were
observed (footprints, excreta and trails) and in places
suggested by the PAFFSCE’s technicians. Traps were

Direct and

en diciembre de 2017 y 40 en abril, julio y diciembre de
2018. De estas cantidades, las mitades se colocaron a
cada lado de los arroyos, en transectos de longitud variable
con una distancia regular de 10 m entre cada trampa. Las
cuales, se cebaron con hojuelas de avena, se activaron
a las 18:00 h y se revisaron a las 06:00 h., durante dos
noches consecutivas. Los ejemplares capturados se
fotografiaron (Canon EOS 1100D/EOS Rebel T3 12.6X)
(Ceballos-Gonzalez y List; 2011). En cada zona de estudio
se colocaron una (diciembre 2017), dos (abril 2018) y
tres (julio y diciembre 2018) camaras-trampa (Muddy
Outdoors © y Cuddeback), donde se observaron rastros
(huellas, excretas y senderos) en lugares sugeridos por
los monitores del PAFFSEC. Las trampas se colocaron a
50 cm del suelo, fijadas a un superficie vertical y cebadas
con una combinacién de sardina y huevo podrido (Arroyo
et al., 2013; Cruz-Jacome et al., 2015). Las camaras
permanecieron activas por siete dias durante los trabajos
de campo. Los individuos que se fotografiaron y capturaron
taxonémicamente con base en las
clasificaciones de Anderson (1972), Burt y Grossenheider
(1980), Bowers et al. (2004) y Reid (2006). Por ultimo,
se establecieron dos transectos de un km (uno a cada

se identificaron
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placed 50 cm above ground, fixed onto a vertical surface
and baited with a combination of sardine and rotten egg
(Arroyo et al., 2013; Cruz-Jacome et al., 2015). Cameras
remained active for seven days during field work.
Specimens that were photographed and captured were
taxonomically identified based on the classifications
of Anderson (1972), Burt and Grossenheider (1980),
Bowers et al. (2004) and Reid (2006). Lastly, two one-
kilometer transects were established (one on each
side of the stream, following its natural flow) searching
for footprints and scats which were photographed
and collected for their later identification according to
Aranda (2012).

Fish sampling

Was manual in shallow parts of the streams and
with fishing spoon net with a beam of light of 0.3 cm in
the deep parts; this fishing net was used by “sweeping”
the depth of the stream from the center to the shore
or over the aquatic vegetation with quick movements
(Espinosa and Salinas, 2014). The collected samples
were photographed (Canon PowerShot SX420 IS) and
posteriorly released; they were taxonomically identified
in the laboratory based on De la Maza-Benignos and
Frias-Garcia (2015).

For riparian Vegetation Sampling

Two 100 m interception lines were realized
(one on each side) of the first terrace of the stream
channel edge (Guerra, 2002); species were recorded,
photographed (Canon PowerShot SX420 IS) and identified
in the laboratory based on Rzedowski (2006).

Data analysis

A database was created, in which the total
number of species in riparian zones was determined;
the nomenclature authority for fauna was obtained from
Langer (1979), Ramirez-Pulido et al. (2014), ITIS (2019),
and of flora in Tropicos (2019); the category of risk was
determined according to NOM-059-SEMARNAT-2010
standard (T: threatened; E: Probably extinct in the wild; D:
endangered; Pr: subject to special protection) (SEMARNAT,
2010); the status of vulnerability was assigned according
to the Red List of Threatened Species of the International
Union for Conservation of Nature (IUCN) (CR: critically
endangered; EN: endangered; DD or NA: deficient data;
LC: least concern; NT: near threatened; VU: vulnerable)

lado del arroyo, siguiendo el flujo natural del mismo) en
busqueda de huellas y excretas las cuales se fotografiaron
y colectaron para su posterior identificaron de acuerdo con
Aranda (2012).

El muestreo de Peces

Fue manual, en las partes someras de los arroyos
y con red de cuchara con un haz de luz de 0.3 cm en las
partes profundas; esta red se utilizé “barriendo” el fondo
del arroyo del centro a la orilla o sobre la vegetacion
acuatica con movimientos rapidos (Espinosa y Salinas,
2014). Los ejemplares colectados se fotografiaron (Canon
PowerShot SX420 IS) y posteriormente, se liberaron; éstos
se identificaron taxonémicamente en gabinete con base en
De la Maza-Benignos y Frias-Garcia (2015).

Para el muestreo de Vegetacion Ribereia

Se realizaron dos lineas de intercepcion de 100
m (una de cada lado) en la primera terraza del borde del
cauce de los arroyos (Guerra, 2002); se registraron las
especies, se fotografiaron (Canon PowerShot SX420 IS) y
se identificaron en gabinete con base en Rzedowski (2006).

Analisis de datos

Se cred una base de datos en la que se determiné
el numero total de especies en las zonas riberefas; la
autoridad nomenclatural de fauna se obtuvo de Langer
(1979), Ramirez-Pulido et al. (2014) e ITIS (2019), de flora
en Trépicos (2019); la categoria de riesgo con base en la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (T:
amenazada; E: probablemente extinta en el medio silvestre;
D: en peligro de extincion; Pr: sujetas a proteccion especial)
(SEMARNAT, 2010); el estatus de vulnerabilidad segun la
Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (IUCN) (CR: criticamente amenazado; EN:
en peligro; DD o NA: datos insuficientes; LC: preocupacion
menor; NT: casi amenazado; VU: vulnerable) (IUCN, 2019);
el gremio trofico de los mamiferos terrestres y aves fue de
acuerdo con Gonzalez-Salazar et al. (2014). El tipo de
dispersion de las plantas se definid con base en Baskin
y Baskin (1973), Armesto y Rozzi (1989), Milton (1998),
Rojas-Aréchiga y Véazquez-Yanes (2000), Jurado et al.
(2001), Pessarakli (2002), DiTomaso y Healy (2003), Dauer
(2007), Austin (2010), Flores et al. (2011), Les (2017), CABI
(2019), CONABIO (2019), FEIS (2019), Flora of North
America (2019), Red de Herbarios del Noroeste de México
(2019), SEINet (2019), Southwest Desert Flora (2019) y
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(IUCN, 2019); the trophic guild of land mammals and birds
was according to Gonzalez-Salazar et al. (2014). The type
of dispersion of plants was defined based on Baskin and
Baskin (1973), Armesto and Rozzi (1989), Milton (1998),
Rojas-Aréchiga and Vazquez-Yanes (2000), Jurado et al.
(2001), Pessarakli (2002), DiTomaso and Healy (2003),
Dauer (2007), Austin (2010), Flores et al. (2011), Les
(2017), CABI (2019), CONABIO (2019), FEIS (2019), Flora
of North America (2019), Red de Herbarios del Noroeste
de México (2019), SEINet (2019), Southwest Desert
Flora (2019) and Tropicos (2019). The register of invasive
species in riparian zones was specified based on the portal
of Enciclovida (CONABIO, 2016).

Results and Discussion

The records of flora and fauna species was
distributed into 34 orders, 76 families and 138 genera
(Table 1). In accordance with NOM-059-SEMARNAT-2010
standard (SEMARNAT, 2010), seven species were found
to be threatened, three endangered, two probably extinct
in the wild and 11 subject to special protection. In the case
of IUCN Red List of Threatened Species (IUCN, 2019), one
near threatened species was recorded, 114 in least concern
and one classified as vulnerable. Six invasive species were
identified (CONABIO, 2016).

Tropicos (2019). El registro de las especies invasoras en
las zonas riberefias se preciso con base en el portal de
Enciclovida (CONABIO, 2016).

Resultados y Discusion

El registro de especies de flora y fauna se
distribuyéd en 34 o6rdenes, 76 familias y 138 géneros
(Tabla 1). De acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010
(SEMARNAT, 2010), siete especies se encuentran
amenazadas, tres en peligro de extincion, dos
probablemente extintas en el medio silvestre y 11 sujetas a
proteccion especial. En cuanto a la Lista Roja de la IUCN
(IUCN, 2019), se registré una especie casi amenazada, 114
en preocupacion menor y una catalogada como vulnerable.
Se identificaron seis especies invasoras (CONABIO, 2016).
En el SCC se registraron 83 especies (B: 29, LM: 12, F: 1,
RV: 41), en NL 92 (B: 43, LM: 18, F: 2, RV: 29) y en el SAC
también 92 especies (B: 48, LM: 16, F: 1 y RV: 27).

Aves

Este grupo biolégico fue el mas representativo
con 73 especies, distribuidas en 12 érdenes, 33 familias
y 57 géneros. Las familias mejor representadas son
Tyrannidae (ocho especies), Cardinalidae (siete especies)
y Passerellidae (seis especies). De acuerdo con la NOM-

Table 1.
Biological records of riparian areas of the Protected Area of
Flora and Fauna from Santa Elena Canyon.

Tabla 1. i
Registro biolégico de las zonas ribereias del Area de
Proteccion de Flora y Fauna Cafién de Santa Elena.

Biological groups Birds meli_nirrfals Fish Vegetation Total
Orders 12 4 1 17 34
Families 33 13 2 27 76
Genera 57 24 2 55 138
Species 73 24 2 67 166
Risk status™ 17 1 - 23
Invasive species** 1 2 1 2 6
Vulnerable status*** 72 24 2 18 116

According to *"NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010); **Enciclovida (CONABIO, 2016); *** IUCN

Red List of Threatened Species (IUCN, 2019).

Conforme *NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010); **Enciclovida (CONABIO, 2016); ***Lista
Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 2019).
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In SCC, 83 species were recorded (B: 29, LM: 12, F: 1, RV:
41), in NL 92 species (B: 43, LM: 18, F: 2, RV: 29) and in the
SAC, 92 species as well (B: 48, LM: 16, F: 1 and RV: 27).

Birds

This biological group was the most representative
with 73 species, distributed in 12 orders, 33 families
and 57 genera. The most represented families were
Tyrannidae (eight species), Cardinalidae (seven species)
and Passerellidae (six species). According to the NOM-
059-SEMARNAT-2010 standard (SEMARNAT, 2010), 17
species were found in a risk category: two threatened,
three in risk of extinction, two probably extinct in the wild
and 10 subject to special protection. In accordance with
the IUCN Red List of Threatened Species (IUCN, 2019),
71 species were in least concern and one near threatened:
Loggerhead Shrike Lanius ludovicianus (Linnaeus, 1766).
A total of 48 % (n=35) of the species were insectivore.
From bird species identified in this study, 11 were not
included in the MP of the area, among them, the house
sparrow Passer domesticus (Linnaeus, 1758) which is also
considered as an invasive species (CONABIO, 2016). In
SAC, 48 bird species were recorded, 43 in NL and 29 in
SCC (Appendix 1). The records of these species concur
with studies at riparian areas in southern United States
of America located in the Chihuahua Desert: Szaro and
Jakle (1985) registered 41 species in a riparian zone
in the Arizona desert, U.S.A., of which 24 were shared
with this study; Ellis (1995), reported 45 species of birds
associated to Rio Grande river in New Mexico, U.S.A., of
which 19 concurred with this work; Texas Parks and Wildlife
(2002) registered 25 species in Rio Grande corridor which
coincided with this study. Garza de Ledn et al. (2007), in
the list of avifauna of the state of Coahuila, mentioned 30
critical species, including three (Harris’s hawk Parabuteo
unicinctus (Temminck, 1824), mallard Anas platyrhynchos
(Linnaeus, 1758) and orchard oriole Icterus spurius
(Linnaeus, 1766)) riparian birds. The National Commission
of Protected Natural Areas (CONANP) reported 69 species
when monitoring grassland birds in the Protected Area de
of Flora and Fauna from Maderas del Carmen (PAFFMC),
a contiguous area to the PAFFSEC (CONANP, 2013b); of
these species, 11 were considered as indicators of habitat
quality, of which seven coincided with this study: northern
mockingbird Mimus polyglottos (Linnaeus, 1758), scaled
quail Callipepla squamata (Vigors, 1830), white-crowned
sparrow Zonotrichia leucophrys (Forster, 1772) mourning
dove Zenaida macroura (Linnaeus, 1758), blue grosbeak
Passerina caerulea (Linnaeus, 1758), summer tanager

059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010), 17 especies se
encuentran en alguna categoria deriesgo: dos amenazadas,
tres en peligro de extincion, dos probablemente extintas en
el medio silvestre y 10 sujetas a proteccion especial. Segun
la Lista Roja de la IUCN (IUCN, 2019), 71 especies se
encuentran en preocupacion menor y una casi amenazada:
verdugo americano Lanius ludovicianus (Linnaeus, 1766).
El 48 % (n=35) de las especies son insectivoras. De las
especies de aves identificadas en el presente estudio, 11
no estan incluidas en el MP del area. Entre ellas, el gorrion
europeo Passer domesticus (Linnaeus, 1758) que también
se considera una especie invasora (CONABIO, 2016).

En el SAC se enlistaron 48 especies de aves, en NL 43 y
en el SCC 29 (Apéndice 1). El registro de estas especies
coincide con estudios realizados en areas riberefias del
sur de Estados Unidos de América ubicadas en el Desierto
Chihuahuense: Szaro y Jakle (1985), registraron 41
especies en una zona riberefia en el desierto de Arizona,
Estados Unidos de América, de las cuales 24 se comparten
con este estudio; Ellis (1995), report6 45 especies de aves
asociadas al Rio Grande en Nuevo México, Estados Unidos
de América, de las cuales 19 coinciden con este trabajo;
Texas Parks and Wildlife (2002), en el corredor del Rio
Grande registrd 25 especies compartidas con este estudio.
Garza de Leon et al. (2007), en el listado avifaunistico del
estado de Coahuila, mencionan a 30 especies prioritarias,
dentro de las cuales tres (aguililla Parabuteo unicinctus
(Temminck, 1824), pato de collar Anas platyrhynchos
(Linnaeus, 1758) y la calandria castafia Icterus spurius
(Linnaeus, 1766)) fueron aves riberefias. La Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) report6
69 especies en el monitoreo de aves de pastizal en el Area
de Proteccion de Flora y Fauna Maderas del Carmen
(PAFFMC) éarea contigua al PAFFSEC (CONANP, 2013b);
de éstas, 11 se consideraron indicadores de calidad de
habitat, de las cuales siete se comparten con este estudio:
centzontle nortefio Mimus polyglottos (Linnaeus, 1758),
codorniz escamosa Callipepla squamata (Vigors, 1830),
gorrion corona blanca Zonotrichia leucophrys (Forster,
1772) huilota comUn Zenaida macroura (Linnaeus, 1758),
pico gordo azul Passerina caerulea (Linnaeus, 1758),
piranga roja Piranga rubra (Linnaeus, 1758) y el zacatonero
garganta negra Amphispiza bilineata (Cassin, 1850).
Siendo P. rubra un nuevo avistamiento para el PAFFSEC.

La CONANP registr6 en el PAFFMC cinco (aguililla aura
Buteo albonotatus (Kaup, 1847) jilguerito pinero Spinus
pinus (Wilson, 1810), papamoscas fibi Sayornis phoebe
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Piranga rubra (Linnaeus, 1758) and the black-throated
sparrow Amphispiza bilineata (Cassin, 1850), being P.
rubra a new sighting for the PAFFSEC.

CONANP registered in the PAFFMC five (zone-
tailed hawk Buteo albonotatus (Kaup, 1847) Eurasian
siskin Spinus pinus (Wilson, 1810), eastern phoebe
Sayornis phoebe (Latham, 1790), American robin
Turdus migratorius (Linnaeus, 1766), American bushtit
Psaltriparus (Bonaparte, 1850)) of the 12 missing taxa
in the PAFFSEC (CONANP, 2013a); and one (Cassin’s
kingbird Tyrannus vociferans (Swainson, 1826)) in
the Protected Area of Flora and Fauna from Ocampo
(PAFFO) (CONANP, 2015). The presence of Lucy’s
warbler Leiothlypis Iluciae (Cooper, 1861) coincides
with Powell and Steidi (2015), who performed a study in
mountain riparian areas at the south of Arizona and with
Texas Parks and Wildlife (2002) in Rio Grande corridor,
who also registered gray hawk Buteo plagiatus (Schlegel,
1862) and golden-fronted woodpecker Melanerpes
aurifrons (Wagler, 1829). The record of willow flycatcher
Empidonax traillii (Audubon, 1828) coincided with Szaro
y Jakle (1985) and warbling vireo Vireo gilvus (Audubon,
1844) with Ellis (1995).

The record of the larger proportion of insectivore birds
was related to Guevara et al. (2008), who mentioned that
riparian zones constituted a fundamental element for some
insectivore and migratory birds.

The presence of P. domesticus invasive species coincided
with Wauer (1996) and National Park Service (2018), whom
reported it in Big Bend National Park, a contiguous area
to the north of PAFFSEC. Loope et al. (1988) documented
this species as invasive since 1984 in five natural reserves
of arid zones in U.S.A. Rosenber et al. (1987) did not
associate this species with riparian areas. While Peterson
(1990) and Chavez-Zichinelli et al. (2010) associated it with
urban zones, which in our study may be related to human
settlements near study areas.

Land mammals

Species found in categories of risk according
to NOM-059-SEMARNAT-2010 standard were: Texas
antelope squirrel Ammospermophilus interpres (Merriam,
1890), Ring-tailed cat Bassariscus astutus (Lichtenstein,
1830),
(Mearns, 1890), American badger Taxidea taxus (Schreber,
1778) and the Kit fox Vulpes macrotis (Merriam, 1888)

Merriam’s kangaroo rat Dipodomys merriami

(Latham, 1790), mirlo primavera Turdus migratorius
(Linnaeus, 1766), Psaltriparus (Bonaparte, 1850)) de los
12 taxa ausentes en PAFFSEC (CONANP, 2013a); y una
(tirano chibit Tyrannus vociferans (Swainson, 1826)) en
el Area de Proteccion de Flora y Fauna Ocampo (PAFFO)
(CONANP, 2015). La presencia del chipe rabadilla castafa
Leiothlypis luciae (Cooper, 1861) coincide con Powell
y Steidi (2015), quienes realizaron un estudio en areas
riberefias de montana al sur de Arizona y con Texas Parks
and Wildlife (2002) en el corredor del Rio Grande, quien
ademas registro la aguililla gris Buteo plagiatus (Schlegel,
1862) y el carpintero Melanerpes aurifrons (Wagler, 1829).
El registro de papamoscas saucero Empidonax traillii
(Audubon, 1828) coincide con Szaro y Jakle (1985) y vireo
gorjeador Vireo gilvus (Audubon, 1844) con Ellis (1995).

El registro de la mayor proporcion de aves insectivoras se
relaciona con Guevara et al. (2008), quienes mencionan que
las zonas de ribera constituyen un elemento fundamental
para ciertas aves migratorias e insectivoras.

La presencia de la especie invasora P. domesticus coincide
con Wauer (1996) y National Park Service (2018), quienes
la reportan en Big Bend National Park, area contigua al
norte con el PAFFSEC. Loope et al. (1988) documentan
esta especie como invasora desde 1984 en cinco reservas
naturales de zonas aridas en Estados Unidos de América.
Rosenber et al. (1987) no asocian a esta especie con
areas riberefias. Mientras que Peterson (1990) y Chavez-
Zichinelli et al. (2010) la asocian con zonas urbanas, lo que
puede estar relacionado con los asentamientos humanos
cerca de las areas de estudio de este trabajo.

Mamiferos terrestres

Las especies que se encuentran en categoria de
riesgo de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010
son: ardilla antilope texana Ammospermophilus interpres
1890),
(Lichtenstein, 1830), rata canguro Dipodomys merriami
(Mearns, 1890), tejon Taxidea taxus (Schreber, 1778)
y la zorrita del desierto Vulpes macrotis (Merriam, 1888)
como amenazadas (SEMARNAT, 2010). En la Lista Roja
de la IUCN (IUCN, 2019) se encuentran 23 especies en
preocupacion menor y una (chivo berberisco Ammotragus

(Merriam, cacomixtle Bassariscus astutus

lervia (Pallas, 1777)) como vulnerable. La mayor proporcion
(29 %: n=7) de los LM, son herbivoros. Las especies
identificadas como invasoras son A. lervia y el cerdo
asilvestrado Sus scrofa (Linnaeus, 1758) (CONABIO,
2016). Con base en el MP del PAFFSEC (CONANP, 2013),

Revista Bio Ciencias 7, e798.



Pérez-Amezola et al., 2020.

revista

as threatened (SEMARNAT, 2010). In the IUCN Red List
of Threatened Species (IUCN, 2019) were 23 species in
least concern and one (Barbary sheep Ammotragus lervia
(Pallas, 1777)) as vulnerable. The greater proportion (29 %:
n=7) of LM were herbivorous. Species identified as invasive
were A. lervia and the wild boar Sus scrofa (Linnaeus, 1758)
(CONABIO, 2016). Based on the MP of the PAFFSEC
(CONANP, 2013), the species A. interpres and Spilogale
(Gray, 1865) were not included in this biological register,
therefore this species was the first record of said taxa in
the PAFFSEC.

In SCC, 12 species were registered, 18 in NL and 16 in
SAC (Appendix 2). Anderson (1972) and Loépez-Gonzalez
and Garcia-Mendoza (2012) reported 22 of the 24 species
identified in this study in riparian zones in the south of U.S.A,
being invasive the remaining two. Frey (2014) enlisted 90
mammals (land and flying) in the riparian zones of the
Gila river in New Mexico, U.S.A.: 21 LM coincided with
those identified in this work, except A. inerpres and the
two previously indicated invasive species. Small mammals
present in this study coincided with Anderson et al. (2000),
Falck et al. (2014) and Hamilton et al. (2015), who reported
Dipodomys (Gray, 1841), Mustela (Linnaeus, 1758),
Neotoma (Say and Ord, 1825), Peromyscus (Gloger, 1841)
and Reithrodontomys (Giglioli, 1874) genera in riparian zones
of the Chihuahua Desert. The presence of Chaetodipus
(Merriami, 1889) and Sylvilagus (Gray, 1867) coincided
with Anderson (1994), who reported them in riparian zones
of Arizona, U.S.A. The new records of A. interpres and
Spilogale genus for the PAFFSEC coincided with the list
of species of contiguous NPA to this area (PAFFMC and
PAFFO) (CONANP, 2013a; CONANP, 2015).

The proportion of herbivorous LM, related to the one
of other trophic guilds, is of great importance, since
the presence of herbivores in riparian zones plays an
essential role on the structure and spatial distribution of
vegetal communities (Rabeil, 2007).

Regarding the two invasive species registered (A. lervia and S.
scrofa), the Commission for Environmental Cooperation (C.C.A.,
2014a) and CONANP (2013) mentioned that they constitute a
threat for native species. The Ministery of Environment and
Natural Ressources and CONANP promoted supports for the
“Fortalecimiento al Control de chivo berberisco (A. lervia)” in
the PAFFSEC and for the “Programa de Atencién y Manejo del
cerdo asilvestrado (S. scrofa) in NPAs contiguous to this area
(PAFFMC and PAFFO) (CONANP, 2019).

la especie A. interpres y los zorrillos del género Spilogale
(Gray, 1865), no estan incluidas en el registro bioldgico, por
lo que éste constituye el primer registro de dichos taxa en
el PAFFSEC.

En el SCC se registraron 12 especies, en NL 18 y en
SAC 16 (Apéndice 2). Anderson (1972) y Lopez-Gonzalez
and Garcia-Mendoza (2012) en zonas riberefias del sur
de Estados Unidos reportaron 22 de las 24 especies
identificadas en el presente estudio. Siendo éstas dos
especies mas, las invasoras. Frey (2014), enlist6 90
mamiferos (terrestres y voladores) en la zona riberefia del
rio Gila en Nuevo México, Estados Unidos de América: 21
LM coinciden con los identificados en este trabajo, excepto
A. interpres y las dos especies invasoras, previamente
sefialadas. Los mamiferos pequefios presentes en este
estudio coinciden con Anderson et al. (2000), Falck et al.
(2014) y Hamilton et al. (2015), los cuales reportan los
géneros de Dipodomys (Gray, 1841), Mustela (Linnaeus,
1758), Neotoma (Say y Ord, 1825), Peromyscus (Gloger,
1841)y Reithrodontomys (Giglioli, 1874) en zonas riberefias
del Desierto Chihuahuense. La presencia de Chaetodipus
(Merriami, 1889) y Sylvilagus (Gray, 1867) coincide con
Anderson (1994), quien los reporté en areas riberefias de
Arizona, Estados Unidos de América. Los nuevos registros
para el PAFFSEC de A. interpres y el género Spilogale
coinciden con el listado de especies de las NPA contiguas
a esta area (PAFFMC y PAFFO) (CONANP, 2013a;
CONANP, 2015).

La proporciéon de LM herbivoros, sobre la de otros gremios
en este estudio, es de gran importancia, ya que la presencia
de herbivoros en zonas riberefias juega un papel crucial
en la estructura y distribucion espacial de las comunidades
vegetales (Rabeil, 2007).

Con respecto a las dos especies invasoras registradas
(A. lervia y S. scrofa), la Comision para la Cooperacion
Ambiental (C.C.A., 2014a) y la CONANP (2013) mencionan
que constituyen una amenaza para las nativas. La
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y la
CONANP han fomentado apoyos para el “Fortalecimiento
al Control de chivo berberisco (A. lervia)” en el PAFFSEC
y para el “Programa de Atencién y Manejo del cerdo
asilvestrado (S. scrofa) en las NPA contiguas a ésta
(PAFFMC y PAFFO) (CONANP, 2019).

Peces

Este grupo bioldgico fue el menos representado
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Fish

This biological group was the least represented
with two species comprised in one order, two families and
two genera. The roundnose minnow Dionda episcopa
(Girard, 1856) is subject to special protection according to
NOM-059-SEMARNAT-2010 standard (SEMARNAT, 2010)
and was present in the three riparian zones of study. The
plains killifish Fundulus zebrinus (Jordan and Gilbert, 1883)
was found only in NL and was considered as invasive,
according to Enciclovida (CONABIO, 2016) (Appendix 3).
Both species were of least concern according to IUCN Red
List of Threatened Species (IUCN, 2019) and were absent in
the MP of the PAFFSEC. De la Maza-Benignos and Frias-
Garcia (2015) reported six species within the PAFFSEC;
nevertheless, the presence of two species was recorded
in this work. It could be due to the fact that this work was
restricted to three riparian areas into the PAFFSEC. Lozano
et al. (2009) mentioned F. zebrinus as an invasive species of
the aquatic systems in northern Mexico and D. episcopa as
an endemic species.

Riparian vegetation

This biological group was represented by 17 orders,
27 families and 67 species; of which none was in category
of risk according to NOM-059-SERMARNAT-2010 standard
(SEMARNAT, 2010); 18 species in low concern according to
the IUCN Red List of Threatened Species (IUCN, 2019), among
which were: Hamatocactus hamatacanthus (Knuth, 1936), cane
cholla Cylindropuntia imbricata (Knuth, 1935), cardinal flower
Lobelia cardinalis (Linnaeus, 1753) and spikesedge Eleocharis
obtuse (Schult, 1824). Forty-eight percent of species (n=32)
presented endozoochory. The horseweed Erigeron canadensis
(Linnaeus, 1753) and the saltcedar Tamarix ramosissima
(Ledebour, 1829) were identified as invasive species according
to Enciclovida (CONABIO, 2016). In the MP of the PAFFSEC
(CONANP, 2013) 18 taxa were not included, constituting the
first record of these species in the area. The zone with a greater
register of species was SCC with 41 species, followed by NL
with 29 species and lastly SAC with 27 species (Appendix 4).

Regarding RV, the presence of characteristic genus like
Populus (Linnaeus, 1753), Salix (Linnaeus, 1753) and
Prosopis (1767) was similar to the one described by
Fleishman et al. (2003) and Merritt and Bateman (2012) in
riparian areas in desert ecosystems. Of the 18 taxa registered
in this study and not included in the MP of the PAFFSEC,
CONANP recorded four (broom snakeweed Guierrezia
sarothrae ((Pursh) Britton and Rusby, 1887), saddlebush
Mortonia sempervirens (Gray, 1852), agarita Berberis trifoliata

con dos especies comprendidas en un orden, dos familias
y dos géneros. La carpa obispa Dionda episcopa (Girard,
1856) esta sujeta a protecciéon especial segun la NOM-
059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010) y esta presente
en las tres zonas riberefias de estudio. La sardinilla
cebra Fundulus zebrinus (Jordan y Gilbert, 1883) sélo
se encuentra en NL y es considerada como invasora,
conforme a Enciclovida (CONABIO, 2016) (Apéndice 3).
Ambas especies son de preocupacion menor segun la
Lista Roja de la IUCN (IUCN, 2019) y estan ausentes en
el MP del PAFFSEC. De la Maza-Benignos y Frias-Garcia
(2015), reportd seis especies dentro del PAFFSEC; sin
embargo, en este trabajo se registrd la presencia de dos.
Esto se puede deber a que este estudio estuvo restringido
a tres areas riberefias dentro del PAFFSEC. Lozano et al.
(2009) menciona a F. zebrinus como especie invasora de
los sistemas acuaticos del norte de México y a D. episcopa
como endémica.

Vegetacion riberefia

Este grupo biolégico fue representado por 17
ordenes, 27 familias y 67 especies; de las cuales ninguna
se encontré en categoria de riesgo segun la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010); 18 especies en
preocupacion menor segun la Lista Roja de la IUCN (IUCN,
2019), entre las cuales se encuentran: la biznaga barril
costillona Hamatocactus hamatacanthus (Knuth, 1936),
cardenche Cylindropuntia imbricata (Knuth, 1935), lobelia
cardenal Lobelia cardinalis (Linnaeus, 1753) y el pasto
Eleocharis obtusa (Schult, 1824). El 48 % de las especies
(n=32) presentaron endozoocoria. La hierba carnicera
Erigeron canadensis (Linnaeus, 1753) y el pino salado
Tamarix ramosissima (Ledebour, 1829), fueron catalogadas
como invasoras segun la Enciclovida (CONABIO, 2016).
En el MP del PAFFSEC (CONANP, 2013) 18 taxa no se
encuentran incluidas, lo que constituye el primer registro de
estas especies en el area. La zona con un mayor registro
de especies fue el SCC con 41, seguida de NL con 29 y por
ultimo el SAC con 27 (Apéndice 4).

En cuanto a la RV la presencia de géneros caracteristicos
como Populus (Linnaeus, 1753), Salix (Linnaeus, 1753)
y Prosopis (Linnaeus, 1767) es similar a la descrita por
Fleishman et al. (2003) y Merritt y Bateman (2012) en
areas riberefias en ecosistemas desérticos. De los 18
taxa enlistados en este estudio y no incluidos en el MP
del PAFFSEC, la CONANP registré cuatro (hierba de San
Nicolds Gutierrezia sarothrae ((Pursh) Britton y Rusby,
1887), mortonia texana Mortonia sempervirens (Gray,
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(Moric, 1841) and Vitis genus (Linnaeus, 1753)) in the MP
of the PAFFMC and one (Cyperus (Linnaeus, 1753)) in
the MP of the PAFFO, and three more (Texas guaiacum
Guaiacum angustifolium (Engelmann, 1848), Texas flase
agave Hechtia texensis (Watson, 1885), Acacia gerggii
Senegalia greggii (Britton and Rose, 1928)) in both MP
(CONANP, 2013a; CONANP, 2015).

Most of the species presented endozoochory, which
could be considered as evidence on the importance and
presence of fauna assemblages in the areas (Granados-
Sanchez et al., 2011).

In NL the presence of the invasive species T. ramosissima
was registered, which has been widely studied in riparian
zones in southwest U.S.A., and northerm of Mexico
(Loope et al., 1988; Glenn and Nagler, 2005; Lozano et
al., 2009; Granados-Sanchez et al., 2011, CONAP, 2013;
Fuentes, 2017), due to its high tolerance to hydric stress
and since it can cause displacement of native species,
when desiccating and salinizing the flooding planes where
it was established (Smith et al, 1998). This caused a
decline in richness and presence of bird unique species,
since an environment dominated by T. ramosissima
contributes little to diversity, with respect to the native RV
(Brand et al., 2008). However, some bird species like E.
traillii used this tree to seek shelter and nestle (Fleishman
et al., 2003). Therefore, the issue about the eradication of
T. ramosissima could be harmful for the biota that requires
a ripe vegetative community, since there was no native RV
capable of being restored in the short term (Fleishman et
al., 2003; Shafroth et al., 2005).

Riparian areas provide habitat, nourishment, rest sites for
fauna and are considered as corridors for the dispersion
of plants and animals; they also play an important role
in relation to climate change, since their environmental
heterogeneity allowed these areas to function as shelter
for a vast number of species when having its distribution
modified (Camacho-Rico et al., 2006; Granados-Sanchez
et al., 2006). Diverse authors have worked in riparian
areas located in the desert of southern U.S.A. and
northern Mexico, which have reported the presence of
native species exclusive of these areas.

Conclusions

In the north of Mexico, riparian zones have

1852) palo amarillo Berberis trifoliata (Moric, 1841) y el
género Vitis (Linnaeus, 1753)) en el MP del PAFFMC y
uno (Cyperus (Linnaeus, 1753)) en el MP del PAFFO, y
tres mas (guayacan Guaiacum angustifolium (Engelmann,
1848), Hechtia texensis (Watson, 1885), tesota Senegalia
greggii (Britton y Rose, 1928)) en ambos MP (CONANP,
2013a; CONANP, 2015).

La mayor proporcion de las especies presentaron
endozoocoria, lo cual se puede considerar como evidencia
sobre la importancia y presencia de ensambles faunisticos
en las areas (Granados-Sanchez et al., 2011).

En NL se registré la presencia de la especie invasora T.
ramosissima, la cual ha sido ampliamente estudiada
en zonas riberefias del suroeste de Estados Unidos de
América y norte de México (Loope et al., 1988; Glenn y
Nagler, 2005; Lozano et al., 2009; Granados-Sanchez et
al., 2011, CONANP, 2013; Fuentes, 2017). Lo anterior,
debido a su alta tolerancia al estrés hidrico y al provocar
desplazamiento de especies nativas, al desecar y salinizar
las llanuras de inundacion en donde se establece (Smith
et al., 1998). Ocasionando disminucion en la riqueza
y presencia de especies Unicas de aves, ya que un
ambiente dominado por T. ramosissima contribuye poco a
la diversidad, con respecto a la RV nativa (Brand et al.,
2008). Sin embargo, algunas especies de aves como E.
traillii utilizan este arbol para refugiarse y anidar (Fleishman
et al., 2003). Por ello, el tema de la erradicacién en lo que
respecta a T. ramosissima puede ser perjudicial para la
biota que requiere una comunidad vegetativa madura, al
no contar con RV nativa capaz de restaurarse a corto plazo
(Fleishman et al., 2003; Shafroth et al., 2005).

Las areas riberefias proporcionan habitat, alimento, sitios
de reposo para la fauna y son consideradas corredores
para la dispersion de plantas y animales; ademas juegan un
importante papel en relacién con el cambio climatico, ya que
su heterogeneidad ambiental ha permitido que estas areas
funcionen como refugio para un gran numero de especies
al verse modificada su distribucién (Camacho-Rico et al.,
2006; Granados-Sanchez et al., 2006). Diversos autores han
trabajado en areas riberefias localizadas en el desierto del sur
de Estados Unidos y norte de México, los cuales han reportado
presencia de especies nativas y exclusivas en estas areas.

Conclusiones

En el norte de Meéxico, las areas riberefias
han sido poco estudiadas a pesar de su importancia
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been poorly studied despite their important role on the
maintenance of regional biodiversity and on the generation
of environmental services.

This work presents results of a systematic monitoring
in the short term (December 2017 — December 2018),
166 species were identified, that either inhabit or benefit
from the riparian areas in the Protected Area of Flora
and Fauna from Santa Elena Canyon, considered as a
representative area of the Chihuahua desert.

This research complements the biological records of
the Management Program, reporting 34 new species in
the area, of which, 23 were considered in a category of
risk of NOM-059-SEMARNAT-2010 standard and 116
in category of vulnerability of the International Union
for Conservation of Nature Red List of Threatened
Species. The above information lays the foundation for
future development of management and conservation
strategies of natural resources of the Protected Area of
Flora and Fauna from Santa Elena Canyon, therefore
fulfilling the objectives established in the present study.
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en el mantenimiento de la biodiversidad regional y en la
generacion de servicios ambientales.

Este trabajo presenta resultados de un monitoreo
sistematico a corto plazo (diciembre 2017 — diciembre
2018), se identificaron 166 especies que habitan o
se benefician de las areas riberefias en el Area de
Proteccion de Flora y Fauna Cafnén de Santa Elena,
la cual es considerada un area representativa del
Desierto Chihuahuense.

Esta investigacién complementa los registros bioldgicos
del Programa de Manejo, al reportar 34 nuevas especies
en el area. De las cuales, 23 estan contempladas en alguna
categoria de riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-2010 y
116 en categoria de vulnerabilidad de la Lista Roja de la
Union Internacional para la Conservacién de la Naturaleza.
La informacion anterior, sienta las bases para el futuro
desarrollo de estrategias en el manejo y la conservacién
de los recursos naturales del Area de Proteccién de Flora
y Fauna Cafnén de Santa Elena, por lo que se cumplieron
los objetivos sefialados en el presente estudio.
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Appendix 1.
List of birds in the riparian areas of the Protected Area of Flora and Fauna Santa Elena Canyon.
) Apéndice 1.
Lista de aves en las areas riberefias del Area de Proteccién de Flora y Fauna Cafién de Santa Elena.
Taxon NA SCC NL IUCN b:;ggn TG IS OoMP

Buteo albonotatus Kaup, 1847 * * LC Pr Car *
Buteo jamaicensis Gmeliny JF, 1788 * LC Pr Car

Buteo plagiatus Schlegel, 1862 * LC Car *
Buteo swainsoni Bonaparte, 1838 LC Pr Car

Parabuteo unicinctus Temminck, 1824 * LC Pr Car

Pandion haliaetus Linnaeus, 1758 * LC Car

Anas platyrhynchos Linnaeus, 1758 * LC T Gra

Archilochus alexandri Bourcier y Mulsant, 1846 LC Nec

Archilochus Reichenbach, 1854 * LC Nec

Cathartes aura Linnaeus, 1758 * * LC Carro

Charadrius vociferus Linnaeus, 1758 * LC Ins

Gallinago delicata Ord, 1825 * LC Omn

Zenaida asiatica Linnaeus, 1758 * * LC Gra

Zenaida macroura Linnaeus, 1758 * LC Gra

Geococcyx californianus ~ Lesson, 1829 * * LC Car

Falco sparverius Linnaeus, 1758 LC Ins

Callipepla gambelii Gambel, 1843 * LC Gra

Callipepla squamata Vigors, 1830 * LC Gra

Psaltriparus Bonaparte, 1850 * LC Ins *
Bombyecilla cedrorum Viellot, 1808 LC Fru

Cardinalis cardinalis Linnaeus, 1758 * * LC Pr Gra

Cardinalis sinuatus Bonaparte, 1838 * * LC Gra

Passerina caerulea Linnaeus, 1758 * LC Gra

Passerina ciris Linnaeus, 1758 * LC Pr Gra

Passerina versicolor Bonaparte, 1838 * LC Gra

Piranga ludoviciana Wilson, 1811 LC Ins

Piranga rubra Linnaeus, 1758 LC Ins

Corvus Linnaeus, 1758 * Omn

Haemorhous mexicanus ~ Muller, 1776 * * LC D Gra

Spinus pinus Wilson, 1810 LC Gra *
Spinus psaltria Say, 1822 * * LC Gra

Spinus tristis Linnaeus, 1758 LC Gra

Hirundo rustica Linnaeus, 1758 LC Ins

Icterus parisorum Bonaparte, 1838 * * LC Ins

Icterus spurius Linnaeus, 1766 * LC Pr Ins

Molothrus ater Boddaert, 1783 LC Gra

Quiscalus mexicanus Gmelin, 1788 * LC On
ﬁgfﬁggggggﬁf Bonaparte, 1826 LC Gra
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Lanius ludovicianus Linnaeus, 1766 NT Ins
Mimus polyglottos Linnaeus, 1758 * * LC Ins
Toxostoma curvirostre Swainson, 1827 * LC Ins
Anthus rubescens Tunstall, 1771 * LC Ins
Leiothlypis luciae Cooper, 1861 * LC Ins *
Amphispiza bilineata Cassin, 1850 * LC Ins
Melospiza lincolnii Audubon, 1834 * LC Gra
Setophaga coronata Linnaeus, 1766 * * LC T Ins
Spizella breweri Cassin, 1856 * LC Gra
Spizella passerina Bechstein, 1798 * LC Gra
Zonotrichia leucophrys Forster, 1772 * * LC Gra
Passer domesticus Linnaeus, 1758 * LC Gra *
Polioptila melanura Lawrence, 1857 * * LC Ins
Phainopepla nitens Swainson, 1838 * LC Ins
Regulus calendula Linnaeus, 1766 * * LC D Ins
Auriparus flaviceps Sundevall, 1850 * * LC Ins
Es,,:ﬁ gggf;mlc:us Lafresnaye, 1835 * * LC Ins
Catherpes mexicanus Swainson, 1829 LC Ins
Salpinctes obsoletus Say, 1822 LC E Ins
Catharus guttatus Pallas, 1811 LC Ins
Turdus migratorius Linnaeus, 1766 * LC Pr Ins *
Empidonax traillii Audubon, 1828 * LC E Ins *
Myiarchus cinerascens Lawrence, 1851 * * LC Ins
Pyrocephalus rubinus Boddaert, 1783 * LC Ins
Sayornis nigricans Swainson, 1827 * * LC Ins
Sayornis phoebe Latham, 1790 * LC Ins *
Sayornis saya Bonaparte, 1825 * * LC Ins
Tyrannus verticalis Say, 1823 * LC Ins
Tyrannus vociferans Swainson, 1826 * LC Ins *
Vireo belli Audubon, 1844 LC Gra
Vireo gilvus Vieillot, 1808 * LC Pr Ins *
Butorides virescens Linnaeus, 1758 * LC Car
Ardea herodias Linnaeus, 1758 * LC Pr Car
Dryobates scalaris Wagler, 1829 * LC Ins
Melanerpes aurifrons Wagler, 1829 * * LC Ins *

NA: nomenclatural authority; SCC: San Carlos Canyon; NL: New Lajitas; SAC: San Antonio Canyon; IUCN, vulnerable status (IUCN, 2019);
NOM-059-SEMARNAT-2010, risk status (SEMARNAT, 2010); TG: trophic guild; IS: invasive species; OMP: out of the management program.
In IUCN: LC, least concern; NT, near threatened. In the NOM-059-SEMARNAT-2010: T, threatened; E, probably extinct in the wild; D, in danger
of extinction; Pr, subject to special protection. In TG: Car, carnivore; Scv, scavenger; Fru, frugivorous; Gra, granivorous; Ins, insectivorous;
Nec, nectivorous; Omn, omnivore.

AN, autoridad nomenclatural; SCC, Cafién de San Carlos; NL, Nuevo Lajitas; SAC, Cafiéon de San Antonio; IUCN, estatus de vulnerabilidad
(IUCN, 2019); NOM-059-SEMARNAT-2010, estatus de riesgo (SEMARNAT, 2010); TG, gremio tréfico; IS: especie invasora; OMP, fuera
del programa de manejo. En IUCN: LC, preocupacién menor; NT, casi amenazada. En NOM-059-SEMARNAT-2010: T, amenazada; E,
probablemente extinta en el medio silvestre; D, en peligro de extincion; Pr, sujetas a proteccién especial. En TG: Car, carnivoro; Scv,
carrofiero; Fru, fructivoro; Gra, granivoro; Ins, insectivoro; Nec, nectivoro; Omn, omnivoro.
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Appendix 2.
List of land mammals in the riparian areas of the Protected Area of
Apéndice 2. .
Lista de mamiferos terrestres en las areas riberenas del Area de
Taxon NA ScC NL SAC IUCN h:](;;\ll TG IS OMP
Ammotragus lervia Pallas, 1777 * VU Herb *
Odocoileus Rafinesque, 1832 * * LC Herb
Sus scrofa Linnaeus, 1758 * LC Omn-Herb *
Dicotyles tajacu Linnaeus, 1758 * LC Herb
Canis latrans Say, 1822 * * * LC Omn
Vulpes macrotis Merriam, 1888 * * * LC T Car
Lynx rufus Schreber, 1777 * * LC Car
Puma concolor Linnaeus, 1758 * * LC Car
Conepatus leuconotus  Linnaeus, 1758 * * LC Ins
Mephitis Saint-Hilaire y * * * LC Ins
Cuvier, 1795
Spilogale Gray, 1865 * LC Ins *
Mustela frenata Lichtenstein, 1831 * * LC Car
Taxidea taxus Schreber, 1778 * * LC T Car
Bassariscus astutus Lichtenstein, 1830 * * * LC T Omn
Procyon lotor Linnaeus, 1758 * * * LC Omn
Lepus Linnaeus, 1758 * * LC Herb
Sylvilagus Gray, 1867 * * LC Herb
Neotoma albigula Hartley, 1894 * * LC Herb
Peromyscus Gloger, 1841 * * LC Gra
Reithrodontomys Giglioli, 1874 * * * LC Gra
Chaetodipus Merriami, 1889 * LC Gra
Dipodomys merriami Mearns, 1890 * LC T Herb
Ammospermophilus Merriam, 1890 * LC T Herb *
interpres
Otospermophilus Erxleben, 1777 * LC Gra
variegatus

NA: nomenclatural authority; SCC: San Carlos Canyon; NL: New Lajitas; SAC: San Antonio Canyon; IUCN, vulnerable status (IUCN, 2019);
NOM-059-SEMARNAT-2010, risk status (SEMARNAT, 2010); TG: trophic guild; IS: invasive species; OMP: out of the management program.
In IUCN: LC, least concern; VU, vulnerable. In the NOM-059-SEMARNAT-2010: T, threatened. In TG: Car, carnivore; Gra, granivorous; Herb,
herbivorous; Ins, insectivorous; Omn, omnivore.

NA, autoridad nomenclatural; SCC, Cafion de San Carlos; NL, Nuevo Lajitas; SAC, Cafion de San Antonio; IUCN, estatus de vulnerabilidad
(IUCN, 2019); NOM-059-SEMARNAT-2010, estatus de riesgo (SEMARNAT, 2010); TG, gremio trofico; IS: especie invasora; OMP, fuera
del programa de manejo. En IUCN: LC, preocupaciéon menor; VU, vulnerable. En NOM-059-SEMARNAT-2010: Y, amenazada. En TG: Car,
carnivoro; Gra, granivoro; Her, herbivoro; Ins, insectivoro; Omn, omnivoro.
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Appendix 3.
List of fishes in the riparian areas of the Protected Area of
Flora and Fauna Santa Elena Canyon.

Apéndice 3.
Lista de peces en las areas riberefias del Area de Proteccion de
Flora y Fauna Cainén de Santa Elena.

Species NA ScC NL SAC IUCN NOMO059 IS OMP
Dionda episcopa Girard, 1856 * * * LC Pr *
Fundulus zebrinus Jordan y Gilbert, 1883 * LC * *

NA: nomenclatural authority; SCC: San Carlos Canyon; NL: New Lajitas; SAC: San Antonio Canyon; IUCN, vulnerable status (IUCN, 2019);
NOM-059-SEMARNAT-2010, risk status (SEMARNAT, 2010); TG: trophic guild; IS: invasive species; OMP: out of the management program.
In IUCN: LC, least concern. In the NOM-059-SEMARNAT-2010: Pr, subject to special protection.

NA, autoridad nomenclatural; SCC, Cafién de San Carlos; NL, Nuevo Lajitas; SAC, Cafién de San Antonio; IUCN, estatus de vulnerabilidad
(IUCN, 2019); NOM-059-SEMARNAT-2010, estatus de riesgo (SEMARNAT, 2010); TG, gremio tréfico; IS: especie invasora; OMP, fuera del
programa de manejo. En IUCN: LC, preocupacion menor. En NOM-059-SEMARNAT-2010: Pr, sujetas a proteccién especial.

Appendix 4.
List of riparian vegetation of the PAFFSEC.
Apéndice 4.
Lista de vegetacion riberefia en las areas riberefias del PAFFSEC
Species NA SCcC NL SAC IUCN TD 1S OMP
Agave Linnaeus, 1753 * Ane
Dasylirion Zuccarini, 1838 * Ane
Yucca elata Engelmann, 1982 * Endo
Ambrosia monogyra (Torr y Gray) Strother y . . Ane
Baldwin, 2002
Baccharis salicifolia Nutt, 1840 * * * Ane
Baileya multiradiata Harv y Gray, 1848 * * Endo
Brickellia spinulosa Gray, 1852 * Ane *
Conoclinium Candolle, 1836 * * Ane *
Erigeron canadensis Linnaeus, 1753 * Ane * *
Gutierrezia sarothrae (Pursh) Britton y Rusby, . Endo .
1887

Gymnosperma glutinosum  Lessing, 1832 * Ane
Helenium Linnaeus, 1753 Ane

* and

Hydro

Xanthium strumarium Linnaeus, 1753 * Hydro
Lobelia cardinalis Linnaeus, 1753 * * LC Endo
Cylindropuntia imbricata Knuth, 1935 * LC Endo
Cylindropuntia leptocaulis ~ Knuth, 1935 * LC Endo
Echinocereus Engelmann, 1848
dasyacanthus ’ ’ Le Endo
Echinocer Engelmann, 184
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Echinocereus pectinatus
Escobaria

Hamatocactus
hamatacanthus

Mammilaria

Mammillaria heyderi

Mammillaria pottsii

Opuntia engelmannii

Opuntia macrocentra
Opuntia phaeacantha
Tamarix ramosissima
Mortonia scabrella
Mortonia sempervirens
Samolus ebracteatus
Lupinus havardii

Mimosa aculeaticarpa var.
biuncifera

Prosopis glandulosa
Senegalia greggii
Senegalia roemeriana
Senna bauhinioides
Vachellia constricta

Vachellia farnesiana

Eustoma exaltatum

Zeltnera

Chilopsis linearis
Fraxinus velutina
Aloysia wrightii
Euphorbia antisyphilitica
Populus

Salix

Hechtia

Hechtia texensis
Cyperus

Eleocharis obtusa
Setaria

Adiantum capillus-veneris

Berberis trifoliolata

Engelmann, 1848
Britton y Rose, 1923
Knuth, 1936

Torrey y
Gray,1840

Muehlenpfordt, 1848

(Salm-Dyck)  Scheer,
1850

(Salm-Dyck)
Engelmann, 1850
Engelmann, 1856
Engelmann, 1849
Ledebour, 1829
Gray, 1853

Gray, 1852
Kunth, 1817
Watson, 1882
Barneby, 1991

Torrey, 1827

Britton y Rose, 1928
Britton y Rose, 1928
Irwin y Barneby, 1979
Seigler y Ebinger, 2006
(Linnaeus) Wight vy
Arnott, 1834

(Linnaeus) Grisebach,
1845

Mansion, 2004
Torrey, 1848
Heller, 1906
Zuccarini, 1832
Linnaeus, 1753
Linnaeus, 1753
Klotzsch, 1835
Watson, 1885
Linnaeus, 1753
Schult, 1824
Beauv, 1812
Linnaeus, 1753
Moric, 1841

*

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC
LC
LC

LC

LC

LC

revista

Endo
Endo

Endo

Endo
Endo

Endo

Endo

Endo
Endo
Ane

Auto
Auto
Auto
Auto

Auto

Endo
Endo
Endo
Ane

Auto

Auto

Auto

Ane
Endo
Ane
Endo
Ecto
Ane
Ane
Hydro
Hydro
Hydro
Hydro
Ane
Ane
Endo
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Argemone ochroleuca
Celtis pallida

Celtis reticulata
Condalia warnockii

Ziziphus obtusifolia

Rhus microphylla
Lycium berlandieri
Solanum elaeagnifolium

Nicotiana obtusifolia

Nicotiana glauca
Vitis
Guaiacum angustifolium

Larrea tridentata

Sweet, 1828
Torr, 1859
Torr, 1824
Johnst, 1962

(Torr & Gray) Gray,
1849

Engelmann, 1852
Dunal, 1852
Cavanilles, 1794

Martens & Galeotti,
1845

Graham, 1828
Linnaeus, 1753
Engelmann, 1848
Coville, 1893

*

*

*

LC
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Ane

Endo
Endo
Endo

Endo

Endo
Endo
Ane

Auto

Ane
Endo *
Endo *
Endo

NA, autoridad nomenclatural; SCC: Cafdn de San Carlos; NL: Nuevo Lajitas; SAC: Cafién de San Antonio; IUCN: estatus de vulnerabilidad;
NOM-059-SEMARNAT-2010: estatus de riesgo; TD: tipo de dispersion; IS: especie invasora; OMP: fuera del programa de manejo. En IUCN:
LC, preocupacion menor. En TD: Ane, Anemocoria; Ecto, ectocoria; Endo, endocoria; Hidro, hidrocoria; Auto, autocoria.

NA: nomenclatural authority; SCC: San Carlos Canyon; NL: New Lajitas; SAC: San Antonio Canyon; IUCN: vulnerable status, NOM-059-
SEMARNAT-2010: risk status; TD: type of dispersion; IS: invasive species; OMP: out of the management program. In IUCN: LC, least concern.

In TD: Ane, anemochory; Ecto, ectochory; Endo, endochory; Hydro, hydrochory; Auto, autochory.
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