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RESUMEN 

Los bosques tropicales secos actualmente se encuentran amenazados por los 

cambios de uso del suelo (agricultura y ganadería). Una de las estrategias para 

estudiar el grado de conservación de estos bosques es a través de especies 

indicadoras, en específico, las aves han sido utilizadas ampliamente a través del 

estudio de sus comunidades y de agrupaciones como los gremios de alimentación. El 

presente trabajo se realizó en una superficie de 22 x 16 Km2
, en el sur del estado de 

Yucatán, donde fueron seleccionados 23 paisajes de 1 km2
, utilizando una imagen 

clasificada (Spot 5, del 2005) para seleccionar las clases de vegetación que fueron 

definidas basándonos en la edad sucesional y la posición topográfica . Se realizó un 

muestreo estratificado con un total de 274 sitios distribuidos entre las cuatro clases de 

vegetación, con 12 sitios en cada paisaje. Se muestreó la vegetación y la comunidad 

de aves en cada uno de los 274 sitios. Todas las aves vistas o escuchadas fueron 

registradas utilizando la técnica de doble observador con un radio fijo de 40 m, los 

muestreos se realizaron en dos temporadas (migratoria y reproductiva). Por otra parte, 

se midió la estructura y las variables florísticas de la vegetación, y se calcularon las 

métricas de tipo de parche para los 23 paisajes. 

Se registraron 103 especies de aves de 22 familias, 83 especies residentes y 20 

especies migratorias, con un total de 4,377 registros. Las especies fueron agrupadas 

en 6 gremios de alimentación (frugívoros de dosel, granívoros de sotobosque, 

insectívoros de corteza, insectívoros de dosel, insectívoros de dosel medio e 

insectívoros de sotobosque). La riqueza de especies fue mayor en la clase de 

vegetación 3 en la época reproductiva, asimismo la mayor riqueza de especies por 

gremio de alimentación fue para los insectívoros de dosel. Por otra parte, los gremios 

de insectívoros de corteza e insectívoros de dosel presentaron mayor riqueza en las 

clases de vegetación con mayor edad, mientras que los insectívoros de sotobosque 

presentaron mayor riqueza en las clases de vegetación con menor edad. 

De los 6 gremios considerados solo los insectívoros de corteza e insectívoros de 
1 

sotobosque se asociaron con las variables explicativas (pdad, Altura, PO, Shape_AM y 

TECI). Los resultados sugieren que la conservación de la conectividad entre los 

parches con diferentes edades sucesionales permitirá una mayor riqueza y 

abundancia de las aves, asimismo una disminución de la cobertura de bosques 

mayores de 15 años podría generar una disminución de la riqueza del gremio de 

insectívoros de corteza y de las especies especialistas del interior del bosque. 
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ABSTRACT 

Tropical dry forests (TDF) are worldwide threatened due to human pressure, 

specifically because of land use changes such as agricultura and grazing lands. The 

use of indicator species to assess the conservation status of the TDF is a suitable 

strategy; specifically bird communities and their feeding guilds have been broadly used 

as indicators of habitat disturbance. In our study, located in the south of the Yucatan 

state (extent of 22 x 16 km2
), we selected 23 landscapes of 1 km2

. We used a 

supervisad classification (Spot 5, 2005) to select vegetation classes that were defined 

based on thei r successional age. We carried out a stratified sampling with a total of 274 

plots almost evenly distributed among the four vegetation classes, with 12 plots in each 

landscape. We sampled the vegetation and birds in the 274 plots . All birds seen or 

heard were registered , we used a modified double-observer technique with a fixed 

radius of 40 m, and we sampled during two seasons (i.e ., reproductiva and migratory). 

For plants, we measured structural and floristic variables . We calculated patch metrics 

for all the 23 landscapes. 

We recorded 4,377 individuals over 103 bird species from 22 families, in which 83 were 

resident species and 20 migratory. We categorized the bird species into 6 feeding 

guilds (i.e ., canopy frugivores, understorey granivores, bark insectívoras , canopy 

insectívoras, mid-canopy insectívoras and understorey insectívoras). Results showed 

that the bird species richness was higher in the vegetation class 3 during the 

reproductiva season; moreover canopy insectívoras presented the higher species 

richness . In addition, there were significant differences in the species richness of the 

bark insectívoras, canopy insectívoras and understorey insectívoras among the 

vegetation classes. The bird community did not show an association with the 

explanatory variables. Two out of the 6 feeding guilds, i.e., bark insectívoras and 

understorey insectívoras, associated with the explanatory variables . Our results 

suggest that the maintenance and conservation of landscape connectivity among the 

vegetation patches with different successional age coÜid allow high bird species. 

Moreover, an increase in the early successional forests 'could lead to a decrease in 

bark insectívoras' species richness and specifically the ·forest interior specialists. 
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Capítulo 1 

INTRODUCCIÓN 

Los bosques tropicales ocupan el 7% de la vegetación terrestre, sin embargo, dentro 

de estos hábitats se localiza aproximadamente el 50% de la biodiversidad mundial 

(Núñez, 2008; Kricher et al., 2006). A pesar de su importancia se encuentran sujetos a 

grandes transformaciones debido a la deforestación, fragmentación y cambios de uso 

de suelo (Chazdon et al., 2005). Estas alteraciones del hábitat pueden tener efectos 

negativos o positivos en las comunidades vegetales y faunísticas (Brown y Lugo, 

1990). El 42% de este tipo de ecosistema lo ocupan los bosques tropicales secos 

(Murphy y Lugo, 1986). 

En México el 60% de la vegetación tropical es seca, con aproximadamente 181,461 

Km2 siendo uno de los cuatro tipos de vegetación con mayor superficie (Portillo­

Quintero y Sánches-Azofeifa, 201 0). Asimismo, en la península de Yucatán las selvas 

secas son el tipo de vegetación dominante (Martínez, 2008) . La selva mediana 

subcaducifolia es considerada una selva seca y para el Estado de Yucatán representa 

una de las más importantes debido a la extensión que ocupan, que es de 

aproximadamente 29, 309 Km2 (Flores y Espejel, 1994 ). 

Las actividades humanas tales como la agricultura de roza-tumba y quema y la 

ganadería generan un paisaje conformado por un mosaico de parches de vegetación 

primaria y bosques secundarios (Raman et al. , 1998; Raman, 1996; Lynch, 1989), que 

pueden representar ambientes con diferente grado de hospitalidad para las especies 

faunísticas. Esto debido a la adaptación diferencial de estas especies a diferentes 

condiciones ambientales. Por otra parte, el aumento en la producción de alimentos 

para autoconsumo en comunidades rurales, la agricultura mecanizada y la ganadería 

han generado una mayor intensidad de cambios de uso del suelo orig inando bosques 

secundarios en diferentes etapas de sucesión (Vester y Calme, 2003). 

En específico, para las aves se ha encontrado que algunas especies especialistas 

(p.ej. trepatroncos y carpinteros) son más sensibles a los cambios en la estructura de 
·í· 

la vegetación, ya que requieren de árboles con mayor diámetro y altura para su 
1 

alimentación y reproducción . En cambio las especies consideradas generalistas (p.ej . 

granívoros como palomas y tórtolas) pueden verse favorecidos por la fragmentación 

del hábitat, debido a que pueden adaptarse por ejemplo a los cultivos agrícolas (Gray 

et al. , 2007; Stouffer et al., 2006). Por lo tanto, las comunidades de aves han sido 

usadas frecuentemente para evaluaciones de conservación y monitoreo (Aimazán -

Núñez et al., 2009). En estas comunidades, existen respuestas y susceptibilidad 

diferencial de las especies ante alteraciones en el hábitat, tanto a nivel de sitio como a 
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Capítulo 1 

nivel del paisaje; entre algunos de los factores que pueden determinar ésta 

susceptibilidad se encuentra la estrategia de alimentación (Raman y Sukumar, 2002). 

Por otra parte, poco se sabe del valor ecológico potencial que los bosques 

sucesionales tienen sobre las comunidades animales (Smith et al., 2001 ). Los cambios 

en la riqueza y abundancia en las comunidades animales que se generan a partir de 

un proceso de sucesión en la vegetación han sido poco estud iados en paisajes 

fragmentados (Raman, 1998). Algunos estudios han encontrado que la diversidad 

estructural de la vegetación, que tiende a incrementar a lo largo de la sucesión (Brady 

y Noske, 2009), puede proveer de un número mayor de micro-hábitats para las aves 

(Karr, 1980). Asimismo, otros estudios en áreas tropicales han encontrado un 

incremento en la diversidad de aves y en la especialización de sus gremios en relación 

al incremento en la edad del bosque, lo cual sugiere que las etapas sucesionales de 

mayor edad presentan más oportunidades de forrajeo que las etapas tempranas de 

sucesión (Smith et al., 2001; Raman et al. , 1998; Andrade y Rubio-Torgler, 1994 ). 

Por otro lado, diferentes estudios en los bosques tropicales, presentan evidencia de 

que la habilidad de las especies para sobrevivir en fragmentos depende no solamente 

del hábitat per se, sino también del tipo de parche (o tipo de hábitat) que lo rodea , es 

decir, de la composición y configuración del paisaje. Además, también depende de la 

forma en que estas especies usan los hábitats (Stouffer et al., 2006; Raman , 2006; 

Renjifo, 2001 ). 

La estructura de la comunidad de aves puede ser influenciada por la composición y 

estructura del (micro) hábitat, así como por el tamaño y la estructura de los parches 

donde se alimentan y reproducen (Cushman y MacGarigal , 2002). A nivel del paisaje 

las etapas sucesionales pueden proveer para algunas especies o grupos de especies 

un alto grado de conectividad, permitiendo la dispersión entre los parches de 

vegetación de diferentes edades sucesionales (Smith et al., 2001; Finegan, 1996). 

Asimismo, la heterogeneidad en el paisaje produce un mosaico de distintos parches de 

vegetación con diferente composición y configuración espacial (Gutzwiller y Barrow, 

2002), pudiendo alterar las funciones ecológicas del ecosistema para los diferentes 
' 

organismos que alberga. Por otra parte los cambios de uso del suelo han contribuido a 

la reducción del tamaño de los parches con vegetación de mayor edad , incrementando 

la distancia entre estos, favoreciendo el efecto de borde 1, y creando nuevos hábitats 

1 definido como el conjunto de procesos asociados al incremento de la relación perímetro/área 
que se produce con el avance de la fragmentación del hábitat 
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mono-específicos y homogéneos (p.ej . la agricultura, ganadería y la urbanización) 

(Sirami et al., 2009; Watson et al., 2005). 

El objetivo principal del presente trabajo es evaluar la influencia de la composición y 

configuración del paisaje, así como de la edad sucesional de la vegetación sobre la 

riqueza de especies de aves y sus abundancias, así como sobre la riqueza de 

especies en ciertos gremios de al imentación, y la abundancia de especies 

representativas de dichos gremios, en una selva mediana subcaducifolia del sur de 

Yucatán. Esto con el fin de evaluar la influencia de la edad sucesional y la estructura y 

configuración del paisaje sobre la riqueza de especies y abundancia de las aves en 

general, así como en los diferentes gremios de alimentación. 

Contar con esta información nos permitirá identificar cuáles son los gremios de 

alimentación de la comunidad de aves más vulnerables a las modificaciones de su 

hábitat a nivel del paisaje. Con base en esto se pueden desarrollar indicadores del 

estado de conservación de las comunidades de aves en el área de estudio. 
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ANTECEDENTES GENERALES 

LAS SELVAS TROPICALES 

Las selvas tropicales son los ecosistemas con mayor diversidad de especies en el 

mundo, ocupan el 7% de la superficie terrestre y albergan el 50% de la biodiversidad 

mundial aproximadamente; aun conociendo su gran importancia están siendo 

destruidas por la degradación y la conversión a otras formas de uso del suelo, además 

menos del 5% de las selvas tropicales del mundo se encuentran protegidas en área 

naturales (Kricher et al., 2006). 

Desde tiempos antiguos las selvas tropicales han sufrido cambios originados por 

fenómenos naturales (huracanes e incendios forestales), actualmente la principal 

causa de disturbio son las actividades humanas tales como la agricultura mecanizada 

y la ganadería extensiva que se realizan para satisfacer las necesidades alimenticias 

de la creciente población humana (Hernández-Stefanoni , 2006). Dichas actividades 

conllevan a la pérd ida y fragmentación de las selvas tropicales, lo cual tiene como 

principal consecuencia la pérdida de la biodiversidad (Vergara y Armesto, 2009). 

En específico, en México gran parte de las selvas tropicales están siendo 

transformadas a un ritmo acelerado y alarmante debido a las actividades humanas que 

se realizan para satisfacer principalmente las necesidades de vivienda y alimentación 

(Ramírez, 2007). Las selvas tropicales, en su mayoría se encuentran inmersas en un 

mosaico de paisaje heterogéneo (p.ej. con áreas agrícolas y urbanas) con diferentes 

grados de fragmentación, mientras que su minoría se encuentra dentro de zonas 

protegidas (p .ej . áreas naturales protegidas) (Berlanga, 2001 ). 

LAS SELVAS TROPICALES SECAS 

A diferencia de las selvas tropicales húmedas, las selvas secas enfrentan durante 

varios meses del año una severa carencia de agua, ya que se localizan en regiones 
' 

con períodos de sequía largos. En gener~l, el clima en estas regiones es cálido 

(temperatura media anual superior a 17 oc), con lluvias moderadas (precipitación total 

anual de 600 a 1800 milímetros), y una temporada sin lluvia que dura entre dos y siete 

meses al año (Martínez, 2008) . Los bosques tropicales secos ocupan un 42% de las 

selvas tropicales y subtropicales del mundo (Murphy y Lugo, 1986). Asimismo ocupan 

el 38% de la selvas secas del continente Americano mientras que para México ocupan 
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aproximadamente el 60% de la vegetación (Portillo-Quintero y Sánches-Azofeifa, 

201 O; Becerra, 2005). 

Las selvas secas son actualmente uno de los ecosistemas más seriamente 

amenazados en el mundo debido a que históricamente han sido preferidos por sus 

características cl imáticas y edáficas siendo atractivos para los asentamientos y 

desarrollo humano de las comunidades rura les en los trópicos (Portillo-Quintero y 

Sánches-Azofeifa, 201 0). Debido a dicho desarrollo, al uso irracional de la 

biodiversidad y a los cambios de intensidad y tipo de uso del suelo, estas selvas están 

sufriendo una rápida perdida y fragmentación (Ramírez, 2007; Murphy y Lugo, 1986). 

En el Neotrópico, entre las actividades antropogénicas que afectan severamente a 

este tipo de vegetación están las prácticas agrícolas de roza-tumba y quema, la 

urbanización y la construcción de infraestructura, la tala selectiva, y la ganadería 

extensiva , entre otras de menor impacto (Martínez, 2008). Estas actividades originan 

la formación de paisajes heterogéneos con elementos de selvas en diferentes etapas 

sucesionales, áreas agrícolas y urbanas (Berlanga, 2001 ). 

SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA 

La selva mediana subcaducifolia en la Península de Yucatán se localiza 

principalmente en el Estado de Yucatán, con una pequeña superficie en los estados de 

Campeche y Quintana Roo, contando con una extensión total de 29, 309 km2
. Se 

distribuye principalmente en cl imas cálidos subhúmedos con lluvias en verano, la 

precipitación anual oscila entre los 600 y 1229 mm y la temperatura media anual es de 

25.9 a 26.6 oc. Los árboles presentan una altura promedio de 10 a 20 metros en el 

estrato superior; asimismo el 50 al 70% de las especies pierden sus hojas en la época 

seca del año (Flores y Espejel, 1994 ). 

Este tipo de selva es considerado uno de los más importantes para el Estado, por su 

extensión y alta biodiversidad, sin embargo se encuentra poco representado en los 

sistemas de reservas y áreas protegidas (Martínez, 2008). 

FACTORES BIOLÓGICOS Y ECOLÓGICOS DE LA SUCESIÓN 

La sucesión secundaria en las comunidades vegetales es un proceso que comienza 

después de que una comunidad natural ha sufrido una perturbación a escalas mayores 

a 1 ha y se caracteriza por los cambios sucesivos en la composición de las especies y 

en la estructura de la comunidad vegetal (Martínez, 2008). En términos generales, la 
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sucesión se ve influenciada por eventos probabilísticos, la biología de las especies, las 

interacciones entre plantas y animales, y por los componentes abióticos (tipo de suelo, 

clima) del lugar (Guariguata y Ostertag, 2000). Diversos factores determinan la 

velocidad a la que ocurre la sucesión, como la intensidad y la duración de la alteración, 

la distancia a fuentes de semillas, las condiciones del área, tales como la topografía y 

el cl ima del sitio, las características del suelo, la disponibilidad de la luz, la naturaleza 

del banco de semillas en el suelo , la producción de frutos y la capacidad de rebrote de 

raíces (Finegan , 1996). 

Por otra parte, debido a la reducción del área de los bosques maduros y al incremento 

del área de los bosques secundarios en el trópico, éstos juegan un papel cada vez 

más importante en el mantenimiento de las comunidades de aves (Smith et al., 2001 ). 

Las diferentes etapas sucesiona les conllevan a cambios floríst icos y estructurales del 

hábitat, y por lo tanto impactan sobre la comunidad de aves de distintas formas (Brawn 

et al., 2001). En términos generales, conforme avanza el proceso de sucesión en la 

vegetación, su diversidad estructural aumenta lo cual puede proveer de un mayor 

número de microhábitats para distintas especies de aves (Karr, 1980). Se ha reportado 

que en las etapas tardías de los bosques secundarios tropica les hay una mayor 

diversidad de aves así como una mayor especialización en sus gremios de 

alimentación (Raman, 2006; Raman et al., 1998; Hutto et al., 1986). Además, en las 

etapas tempranas de la sucesión, el éxito reproductivo no está garantizado debido a 

una posible falta de sitios para la anidación , y las aves especial istas o dependientes 

del bosque se pueden ver afectadas negativamente por falta de fuentes de 

alimentación o de sitios de descanso (Smith et al. , 2001 ). Asimismo, en los trópicos las 

aves residentes tienden a ser más especializadas en el hábitat que sus contrapartes 

migratorias. También , otros factores como la baja capacidad de dispersión o rango de 

distribución restringido de las aves contribuyen a excluir a ciertas especies de las 

etapas tempranas de bosque secundario (Stouffer et al., 1995). 

LA ECOLOGÍA DEL PAISAJE 

La ecología del paisaje estudia la relación entre patrones y procesos ecológicos en 

diferentes escalas espaciales y temporales y en diversos niveles de organización (Vila 

et al., 2006; Wu et al., 2002). Forman y Godron (1986), definen el paisaje como un 

área geográfica espacialmente heterogénea integrada por un solo ecosistema o 
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conjunto de ecosistemas en donde las unidades del paisaje interactúan entre sí (citado 

de Vi la et al., 2006). 

La definición e identificación de los diferentes elementos que componen un pa isaje es 

el primer paso esencial en cualquier investigación de ecología del paisaje, lo cual es 

un requisito del proceso para cuantificar los patrones de composición y configuración 

del paisaje (MacGarigal et al. , 2002). Esta parte del proceso se puede realizar 

obteniendo mapas de coberturas de suelo. 

MAPAS DE COBERTURA DEL SUELO 

El proceso de mapeo de la cobertura del suelo es la transformación de datos de 

imágenes multiespectrales (imágenes de satélite) en información temática donde se 

especifiquen las diferentes coberturas del suelo (Jensen, 1996). Este proceso consiste 

en la asignación de pixeles o grupos de pixeles a tipos de clases que representan 

objetos en la superficie terrestre (p.ej . agua, zona urbana, clases de vegetación) a 

través del uso de una variedad de algoritmos (De Jong y Van der Meer, 2004 ). 

Dos de los principales métodos usados para crear mapas de cobertura del suelo son la 

clasificación no supervisada y la supervisada (Gómez y Gobbo, 2002, Jensen, 1996). 

La clasificación no supervisada busca agrupar las propiedades espectrales de los 

pixeles asignando cada pixel a una clase espectral determinada. Una vez terminada la 

clasificación se pueden asignar nombres a las clases espectrales (p.ej. agua, área 

urbana, tipo de vegetación) Las principales ventajas de este método es que es menos 

laborioso y tiene un bajo costo, no se requiere de un conocimiento detallado de la 

región antes del análisis, los errores humanos son minimizados y las clases únicas son 

reconocidas como unidades distintas. Las principales desventajas son que se limita a 

agrupar conjuntos de objetos en clases a través del uso de técnicas computarizadas 

(software) o estadísticas digitales, y por lo tanto no existe un control sobre el menú de 

clases y su identificación específica (Arango et al., 2005; Gómez y Gobbo, 2002). 

La clasificación supervisada, por otra parte, requiere de ' información de campo del 

área de estud io, en este caso el investigador es el qUe define el número de clases 

(Gómez y Gobbo, 2002; Jensen, 1996). Esta clasificación consiste en transformar 

datos de imágenes multiespectrales en información temática definida a priori (Gómez y 

Gobbo, 2002). En la clasificación supervisada se requiere conocer inicialmente la 

identidad y ubicación de algunos tipos de cobertura del suelo (p.ej. áreas urbanas, 

agricultura, cuerpos de agua o tipos de vegetación), esto puede ser a través de la 
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combinación de trabajo de campo, fotografías aéreas y de la experiencia personal del 

investigador (Araya, 2009; Jensen, 1996). Algunas de las ventajas de este método es 

que los investigadores controlan el menú de clases de información o categorías a la 

medida , con propósitos específicos y regiones específicas, las categorías de 

información están ligadas a áreas con identidad conocida, y se pueden evaluar los 

resultad os con sitios de entrenamiento adicionales. Entre las desventajas más 

comunes cabe mencionar que la definición de sitios de entrenamiento que se basa en 

categorías de información que no necesariamente corresponden con propiedades 

espectrales, la selección de áreas de entrenamiento es costosa en tiempo y labor de 

trabajo , los sitios de entrenamiento pueden no ajustarse a las clases de información y 

presentarse como categorías únicas (Ayala et al., 2001 ). 

ESTRUCTURA DEL PAISAJE 

La estructural del paisaje está compuesta de : parches (unidad ecológica relativamente 

homogénea), corredores (conexiones entre los parches, funcionan como hábitats, 

conductos de dispersión, barreras y filtros) y matriz (área relativamente más grande, 

más conectada que juega un rol dominante en la dinámica del paisaje). La relación 

entre estos componentes del paisaje, se pueden diferenciar en dos conceptos 

fundamentales: la composición del paisaje (variedad y abundancia de los elementos 

en un paisaje) y la configuración del paisaje (características espaciales y de 

distribución de los elementos en un paisaje) (Vila et al. , 2006; Armenteras et al., 2005). 

Por lo tanto, la descripción de grandes áreas heterogéneas es compleja , sin embargo 

el uso de la percepción remota (PR) puede auxiliar en la identificación y discriminación 

de los componentes del paisaje. Con la PR es posible distinguirlos con base en la 

forma, el tamaño, el tipo de borde y la relación con polígonos de otras categorías. 

Estas variables se resumen en los llamados índices de paisaje o métricas de la 

estructu ra del paisaje, que permiten cuantificar las relaciones espaciales de y entre los 

elementos de un mosaico (polígonos del mapa o parches de hábitat) de modo que una 
\ 

larga descripción verbal puede reemplazarse por un conjunto de valores numéricos 

sintéticos (Matteucci et al., 2005). 

Desde la década de 1980, cuando la ecología del paisaje comenzó a popularizarse y a 

adoptarse por ecólogos y planificadores, se han generado nuevos índices o métricas; 

existen dos categorías básicas de métricas que cuantifican la estructura del paisaje, 

las de composición (sin referencia a los atributos espaciales) y las de configuración 

(requiere de información espacial); estas métricas pueden ser a nivel de parche 
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(representan la característica espacial y el contexto de un parche individual), clase de 

parche (representan la cantidad y distribución espacial de un tipo de parche particular 

y pueden ser interpretados como índices de fragmentación) o de paisaje (representan 

el patrón espacial de todo el mosaico del paisaje y pueden ser interpretados 

generalmente como los índices de la heterogeneidad del paisaje porque estos miden 

la estructura del paisaje en general). Entre las métricas más utilizadas se encuentran 

las que miden el área, la forma, el borde, el contraste, la proximidad, entre otros (Neel 

et al., 2004; MacGarigal et al., 2002; McGarigal y McComb, 1995). 

Las métricas han sido empleadas con el propósito de encontrar las asociaciones entre 

patrones y procesos, para evaluar los cambios en la cobertura y uso del suelo, y para 

describir y comparar territorios, principalmente (Matteucci et al., 2005). Sin embargo, 

ha surgido una fuerte crítica por la redundancia de las métricas, debido a que la 

mayoría de éstas tienen un alto grado de correlación, esto se debe a que la mayoría 

de las métricas se calculan únicamente con dos variables (p.ej . longitud del polígono y 

superficie del polígono de cada parche dentro del paisaje) (MacGarigal et al., 2002). 

Sin embargo, existen varios argumentos para no descartar a priori las métricas debido 

a su redundancia , el principal argumento es el grado de sensibilidad a factores 

independientes de cada una de ellas, aun cuando estén fuertemente correlacionadas. 

Baldwin et al. (2004) demostraron la gran variación de la sensibilidad de las métricas 

en relación con la extensión, el grano y la cantidad de categorías en el mapa. Aún en 

igualdad de escala (grano y extensión) y de la cantidad de clases, las métricas 

muestran diferencias en sensibilidad a las variaciones de factores independientes, 

como las variables funcionales, ecológ icas o sociales, con las cuales se contrastan 

para hallar las relaciones patrón-proceso. En términos generales, no existe una forma 

de seleccionar métricas que sea objetiva y tenga en cuenta su capacidad 

discriminadora (Vila et al., 2006; McGarigal y McComb, 1995). 

Se ha encontrado que las diferentes métricas de configuración y composición del 

paisaje son predictores importantes de la distribución de las. especies. La configuración 

y la cobertura del bosque (composición) son predictores• de la presencia de las 

especies (Villard et al., 1999). La distribución de un tipo de hábitat específico dentro de 

un determinado paisaje puede ejercer una fuerte influencia en la abundancia, 

distribución y dinámica de las poblaciones de los vertebrados; sin embargo, los 

patrones de movimientos individuales, ínter e intraespecifica, y la interacción de los 

individuos de cada una de las especies con las variables del paisaje puede variar 

(McGarigal y McComb, 1995). 
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Se pueden obtener las métricas del paisaje para parches individuales, para grupos de 

parches con estrechas similitudes ecológicas (clases) y para todo el paisaje. Las 

métricas proporcionan información analizable y comparable de manera sistemática y 

estandarizada, permitiendo evaluar la composición y configuración del paisaje, los 

cuales, a su vez se pueden relacionar de forma cuantitativa con la riqueza y 

abundancia de las poblaciones de vertebrados (Matteucci et al., 2005). 

IMPORTANCIA DE LAS AVES 

Las aves son importantes por sus interacciones ecológicas como polinizadoras, 

controladores de plagas, dispersores y depredadores de semillas, así como por su 

contribución a la limpieza del ambiente alimentándose de desperdicios y an imales 

muertos. También gozan de gran importancia por su valor económico como por 

ejemplo en las actividades de cacería y el comercio de mascotas, así como también 

para el ecoturismo (p.ej. observación de aves por aficionados) (Berlanga, 2001 ). 

Además las aves son buenas indicadoras del estado de conservación de un sitio , 

debido a que permiten comprender mejor los cambios estructurales del hábitat que 

afectan a los diferentes ecosistemas, a través del estudio de su abundancia , 

composición y riqueza de especies en un área determinada (Guerrero, 2002). Finegan 

(1996) señala que las aves, cumplen una serie de funciones ecológicas claves para el 

mantenimiento de la integridad de los ecosistemas forestales, siendo la principal el 

proceso de dispersión de semillas. 

Por otra parte Primack et al. (2001) manifiestan que aproximadamente el 75 % de las 

especies de árboles y arbustos nativos de las selvas tropicales son dispersados por . 

animales, siendo las aves el grupo faunístico con mayor capacidad de dispersión de 

semillas. Entre los beneficios que las especies frugívoras pueden ofrecer a las plantas 

están : 1) la diseminación directa de semillas a sitios seguros en el caso de plantas que 

tienen requerimientos de germinación y establecimientp muy especiales; 2) algunas 

aves y mamíferos pueden ayudar a la germinación de-. semillas cuando éstas pasan 
¡ 

por el tracto digestivo (Núñez, 2008). A su vez, las aves insectívoras evitan que 

diversas especies de insectos se conviertan en plaga .al alimentarse de ellos, mientras 

que las aves carroñeras al alimentarse de animales muertos limpian el ambiente 

cumpliendo una importante función ecológica completando la cadena trófica y evitan la 

difusión de enfermedades. Las aves que se alimentan del néctar de las flores 
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contribuyen a la polinización al pasar de flor en flor en busca de néctar (Kricher et al., 

2006; MacKinnon, 2005). 

IMPORTANCIA DE MÉXICO PARA LA MIGRACIÓN DE AVES 

México ocupa el décimo lugar en diversidad de aves con 1,085 especies, de éstas 

70% son especies residentes, cerca del 16% (100 especies) son endémicas o cuasi 

endémicas del país, y aproximadamente 30% son consideradas migratorias 

Neotropicales (MacKinnon, 2005). Asimismo 316 especies se encuentran en alguna 

categoría de riesgo en la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT -201 0). 

En México se reconocen 4 rutas migratorias de las aves Neotropicales provenientes de 

Estados Unidos y Canadá principalmente: 1) ruta migratoria del golfo; se ubica a lo 

largo del Golfo de México, incluyendo los estados de Veracruz y Tabasco hasta las 

lagunas de Campeche y Yucatán, 2) ruta migratoria del centro, 3) ruta migratoria del 

Pacifico y 4) ruta migratoria del Atlántico desde el Estado de la Florida cruzando el 

Golfo de México por Cuba y llegando al Estado de Yucatán, en la Figura 1 se puede 

observar la ruta 1 y 4 de la migración de aves (Eiey et al., 2005). 

El Golfo de México es un obstáculo natural el cual es enfrentado por miles de aves que 

deben cruzarlo o rodearlo cada primavera y otoño durante su viaje para poder 

reproduci rse y para invernar. El hábitat que rodea el golfo es habitadp por más de 800 

especies de aves. Alrededor de 300 de esas especies son migratorias neoárticas­

neotropicales que dependen de este hábitat para su supervivencia como zonas de 

descanso y reabastecimiento durante su ruta migratoria (MacKinnon y Flores, 2005; 

Greenberg, 1990). La región del Golfo de México constituye el hábitat más importante 

del hemisferio para las aves migratorias, pero su mayor parte está amenazada por la 

expansión urbana, el desarrollo turístico destructivo y otras actividades de 

transformación del territorio (Eiey et al., 2005; Berlanga, 2001; Smith et al. , 2001 ). 
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Figura 1. Rutas de migración de las aves en color rojo se observa la ruta migratoria del 
Atlántico o Golfo (Modificado de Eley et al. , 2005) . 

IMPORTANCIA DE LA PENÍNSULA DE YUCATÁN PARA LAS AVES 

La Península de Yucatán ha sido considerada como un área de importancia para la 

conservación de la diversidad de aves, ya que funciona como una importante área 

para las especies invernales, así como para las que usan esta ruta migratoria de paso 

(MacKinnon, 2005). También tiene una gran riqueza de especies residentes y 

endémicas (Chablé et al., 2007). 

Se han registrado un total de 553 especies de aves de 75 familias, representando el 

51% de las especies de aves en México; de estas, 230 son consideradas migratorias 

neotropicales que llegan del norte (Estados . Unidos de América y Canadá) a la 

Península, 46 de estas se consideran vagabundas y visitantes ocasionales, y 129 

pasan toda la temporada invernal , incluyendo aquellas que tienen poblaciones 

residentes todo el año. Un grupo de 54 especies norteñas son consideradas de paso, 

puesto que únicamente descansan y se alimentan antes de continuar su viaje hacia 

Suramérica (MacKinnon, 2005 y MacKinnon et al., 2009). 
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El estado de Yucatán cuenta con una lista de 457 especies y 2 subespecies 

(Dendroica petechia erithachorides y Stelgidopteryx ridgwayl) de aves, de estas 11 

especies son endémicas de la Península de Yucatán: Pavo ocelado (Meleagris 

ocel/ata), Loro Yucateco (Amazona xantholora), Tapacamino yucateco (Nyctiphrynus 

yucatanicus) , Tapacamino huil (Caprimulgus badius), Carpintero yucateco (Melanerpes 

pygmaeus) , Papamoscas yucateco (Myiarchus yucatanicus), Chara yucateca 

(Cyanocorax yucatanicus), Matraca yucateca (Campylorhynchus yucatanicus), 

Maullador negro (Melanoptila glabrirostris), Tangara yucateca (Piranga roseogularis) , 

Bolsero yucateco (lcterus auratus). Así como dos especies quasi-endémicas como son 

la Codornís yucateca (Colinus nigrogularis), y el Colibrí cola de tijera (Doricha eliza) 

(MacKinnon, 2007; 2011 ). 

AVIFAUNA DE LA SELVA MEDIA SUBCADUCIFOLIA DEL SUR DE 

YUCATÁN 

Las selvas secas son de gran importancia para la diversidad biológica mundial por su 

riqueza específica y abundancia, así como su alta concentración de endemismos 

(Vázquez et al. , 2009). De las 457 especies de aves registradas para el estado de 

Yucatán, 235 especies se pueden encontrar en la selva mediana subcaducifolia del sur 

(MacKinnon, 2011; Chablé et al. , 2007). Asimismo, las aves migratorias encuentran 

condiciones idóneas y recursos alimenticios disponibles durante su llegada, por lo cual 

algunas especies (p.ej . chipes, mosqueros y semilleros) permanecen allí durante toda 

la temporada migratoria y otras las utilizan por unos pocos días para reponer energía y 

continuar su viaje hacia el sur o de regreso hacia el norte (Eiey et al., 2005; Berlanga, 

2001 ; Smith et al., 2001 ). 

La avifauna de la región sur del estado cuenta con una lista de 235 especies de aves 

de 49 fam ilias, de estas 21 especies se encuentran dentro de alguna categoría de 

riesgo de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010 dos: en peligro de extinción 

(Cairina moschata y Ornychorhynchus coronatus) , cuatro amenazadas (Crax rubra, 

Meleagris ocellata, Buba virginianus y Ramphastos sulfúratus) y 15 bajo protección 

especial , además se han registrado 10 de las 14 especies endémicas de la Península 

de Yucatán (Chablé et al. , 2007). 
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CLASIFICACIÓN DE LAS AVES EN GREMIOS DE ALIMENTACIÓN 

En 1967, Richard Root definió formalmente los gremios como un grupo de especies 

que explotan la misma clase de recursos ambientales de una manera similar, sin 

importar el grupo taxonómico. Las agrupaciones de las especies en gremios pueden 

ser muy específicas dependiendo de los objetivos de estudio (Colorado, 2004; Milesi et 

al , 2002; López,2001). 

A las aves se les puede clasificar en gremios de alimentación por el alimento y por el 

estrato de la vegetación donde viven y se alimentan. Algunas de las clas ificaciones 

más comunes son: 1) Granívoros de suelo; aquellos que se al imentan 

fundamentalmente de semillas del suelo (hojarasca) o de plantas herbáceas de baja 

altura, 2) Insectívoros de suelo; los que se alimentan de insectos del suelo, 3) 

Insectívoros de follaje ; se alimentan de insectos en el follaje de árboles y arbustos, 

4) Insectívoros de corteza; se alimentan de insectos que viven debajo de la corteza 

5) Insectívoros de vuelo largo; desde perchas y con vuelos largos atrapan insectos 

en el aíre o en el suelo, 6) Herbívoros de follaje; se alimentan de hojas y frutos de 

árboles y arbustos, 7) Nectarívoros; los que se alimentan de néctar de herbáceas, 

arbustos y árboles, 8) Carnívoros, se alimentan de carne y 9) Omnívoros; los que se 

alimentan de néctar, semillas, insectos, carne (de cualquier recurso disponible); esta 

última categoría no proporciona información sobre las características del hábitat ya 

que sus miembros son altamente adaptables a cualquier hábitat (López, 2001 ). 

Asimismo, las especies de aves se pueden alimentar de un mismo recurso en 

proporciones similares, o en algunas ocasiones, a falta del recurso primario, pueden 

cambiar de alimento (ejemplo, de Insectívoros a granívoros) (Leyequién et al., 2010; 

Poulin et al., 1994 ). Es muy difícil poder estudiar a todas las especies de la comunidad 

de aves principalmente en los trópicos debido a su alta riqueza, por lo que distinguir un 

número reducido de grupos de especies funcionalmente relacionados dentro de una 

comunidad facilita los estudios comparativos de comunidades, los gremios de 

alimentación también han sido empleados como yn elemento de predicción del estado 

de los recursos (p.ej . indicadores), en el estudio de ambientes sujetos a 

perturbaciones humanas (Milesi et al., 2002; López, 2001 ). 
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INFLUENCIA DE LA ESTRUCTURA DEL PAISAJE SOBRE LA RIQUEZA Y 

ABUNDANCIA DE LA COMUNIDAD DE AVES 

Se ha sugerido que la estructura del paisaje (composición y configuración), explica 

menos del 50% de la variación en la abundancia de las especies de aves en un 

paisaje, en donde comúnmente los paisajes más heterogéneos tienen mayor 

abundancia y riqueza de aves (MacGarigal y McComb, 1995). También se ha 

propuesto que el mantenimiento de la heterogeneidad y un área mayor ocupada por 

vegetación de más edad y sin perturbaciones humanas en un paisaje, promueve la 

conservación de una gran diversidad de especies de aves y de la fauna en general 

(Leyequién et al., 201 0). 

La fragmentación del paisaje puede tener tres principales efectos, 1) degradación de la 

calidad y cantidad de hábitat, 2) separación de fragmentos de hábitat de la misma 

clase; 3) incremento en la intensidad del efecto de borde (Arriaga-Weiss et al. , 2008). 

McGarigal y McComb (1995) compararon la influencia relativa de las métricas de 

composición y de configuración del paisaje en la abundancia de las especies de aves 

a nivel de paisaje, encontrando que la abundancia de las especies se ve afectada 

mayormente por las métricas de composición que por las métricas de configuración. 

Sirami et al. (2009) encontraron que a escala de paisaje la dinámica temporal y 

espacial en la distribución de las especies pueden estar influenciados por la distancia 

entre sus hábitat preferidos para alimentación, reproducción, anidación y refugio . 

Asimismo, utilizando las métricas de composición, Askins et al. (1987) encontraron que 

cuando en un paisaje la mayor cantidad de área es ocupado por vegetación de bosque 

maduro se favorece positivamente la abundancia de especies de aves dependientes 

de bosque, y cuando en el paisaje el bosque maduro ocupa solamente los parches 

pequeños la abundancia de las especies de aves dependientes del bosque disminuye, 

debido principalmente a la poca movilidad de las especies. 

Utilizando las métricas de configuración Vergara y Arrnésto (2009) encontraron, en un 

bosque templado de Chile, que existe una fuerte ~elación con las variables de 

configuración a nivel de paisaje (distancia entre ·parches del mismo hábitat) que 

explican la abundancia de la familia Troglodytidae, sín embargo, cuando se analizó a 

nivel de sitio no encontraron relación de las variables de configuración con la 

presencia o ausencia de dicha familia. Asimismo, se ha sugerido que la respuesta de 

las especies de aves a la fragmentación del hábitat a diferentes escalas se debe 

principalmente a sus rasgos ecológicos (abundancia, capacidad de dispersión, 
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tamaño de territorio, entre otros), y a sus rasgos de su historia de vida (estilos de vida 

sedentaria, preferencia por bosque maduros, tamaño del cuerpo y dieta) (Vergara y 

Armesto, 2009; Arriaga-Weiss et al. , 2008). 

Por su parte Villard et al. (1999) demostraron que la fragmentación del hábitat influye 

sobre la abundancia, los movimientos y la persistencia de muchas especies de aves; 

también demostraron que la estructura del paisaje (composición y configuración) son 

predictores importante de la distribución y persistencia de las aves. 

Con base en esta revisión bibliográfica, en el presente trabajo se emplearon las 

métricas de composición y de configuración del paisaje, para determinar la influencia 

que tiene la fragmentación del hábitat en la riqueza y abundancia de las aves. 

EFECTOS DE LA SUCESIÓN EN LAS COMUNIDADES DE AVES 

La riqueza y diversidad de la comunidad de aves incrementa cuando la edad 

sucesional del bosque es mayor debido principalmente al aumento de los estratos 

verticales en la vegetación, una mayor altura de los árboles y a una mayor cobertura 

de dosel , lo cual permite la incorporación de nuevas especies a la comunidad de aves 

(Brady y Noske, 2009; Bowman et al., 1990). 

Los disturbios antropogénicos naturales que afectan los estados tardíos de bosques 

sucesionales pueden dramáticamente afectar la composición de especies de la 

comunidad de aves sin eliminarlos totalmente del área afectada pero si originan el 

reemplazo de algunas especies por otras y causan cambios en la abundancia y 

composición de especies de la comunidad de aves (Conner y Dickson, 1997). 

Un estudio realizado por Brady y Noske (2009) en parcelas de diferente edad de 

abandono después de minería (Cronosecuencias) observaron que la riqueza de 

especies y la abundancia de las aves aumenta de manera significativa a medida que 

se incrementa la edad de la vegetación, por otro lado los análisis de similitud indicaron 

que la riqueza de especies en las áreas de sucesión en rehabilitación son distintos a 

las áreas de bosque nativo lo cual indica que la' sucesión en rehabilitación no sigue 

una trayectoria directa de recuperación como los bosques nativos. 

Por su parte Smith et al. (2001) encontraron en un estudio realizado en el estado de 

Campeche durante la temporada migratoria que en diferentes edades de sucesión la 

composición de la comunidad de aves fue muy similar y no presentaron diferencias en 

abundancia y diversidad, sin embargo la mayoría de las especies especialistas eran 
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más comunes en etapas de sucesión con mayor edad, mientras que las especies 

migratorias no presentaron diferencias entre las edades sucesionales. 

Por último Andrade y Rubio-Torgler (1994) en un estudio realizado en la Amazonia 

Colombiana en vegetación sucesional de 1 a 17 años de abandono después de 

agricultura migratoria y en sotobosque con vegetación conservada no encontraron 

diferencias en la riqueza de especies y abundancia de individuos de aves, asimismo la 

comparación entre índices de diversidad no presento diferencias entre los sitios, sin 

embargo, la riqueza de especies y abundancia de individuos en las etapas de sucesión 

temprana (1 a 1 O años) fue menor, mientras que las etapas de sucesión 13 a 17 años 

presentaron una diversidad de aves similar a las áreas de vegetación conservada. 

ALGUNOS ESTUDIOS CON GREMIOS DE ALIMENTACIÓN 

Hutto (1985; citado por Corcuera, 2001) da ejemplos de la relación causal entre la 

disponibil idad de alimento y la densidad de especies de aves nectarívoras e 

insectívoras. Por su parte, Stouffer et al. (1995) encontraron que en los bosques 

amazónicos, la riqueza y abundancia del gremio de insectívoros de sotobosque 

disminuye dramáticamente después del aislamiento entre fragmentos que se 

encuentran separados de bosques continuos por solamente 70- 650 metros. También 

observaron que la vegetación secundaria de los alrededores de los fragmentos afecta 

fuertemente el uso de estos fragmentos por parte de las aves después del aislamiento 

de los mismos. 

Asimismo, Gray et al. (2007) encontraron que los gremios de alimentación presentan 

respuestas diferentes a la perturbación, así como también la respuesta de ciertos 

gremios puede estar influenciada por las características ecológicas (abundancia, 

capacidad de dispersión, tamaño de territorio, entre otros) y los rasgos evolutivos de 

las especies (forma del pico, patas, capacidad de vuelo, por mencionar algunos); 

también encontraron que la abundancia de granívoro$. incrementa significativamente y 

la abundancia de insectívoros y frugívoros disminuyen después de una perturbación 

en los bosques tropicales (p.ej. cambios que ocurren en las características del hábitat 

por actividades humanas o fenómenos naturales, que incrementan la fragmentación y 

pérdida de un área). 

Por otro lado, Arriaga-Weiss et al. (2008) demostraron que en fragmentos grandes de 

vegetación la abundancia de insectívoros de corteza es mayor en comparación con 

fragmentos pequeños de vegetación, asimismo, que los frugívoros de dosel dependen 
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más de la presencia de árboles grandes y de sitios con poca fragmentación , y la 

abundancia de insectívoros de sotobosque disminuye cuando aumenta la 

fragmentación del hábitat. 

Finalmente Conner y Dickson (1997) reportaron en un estudio realizado en la llanura 

costera del golfo de Texas que todas las especies de los diferentes gremios 

presentaron mayor abundancia en las etapas de sucesión con vegetación secundaria 

de mayor edad, sin embargo algunos gremios como los insectívoros de corteza fueron 

frecuentemente encontrados tanto en vegetación sucesional joven como en vegetación 

sucesional de mayor edad pero algunas especies como las del genero Xiphorhynchus 

fueron más frecuentemente capturadas en vegetación secundaria de mayor edad . Los 

insectívoros de sotobosque no presentaron diferencias entre los tipos de hábitat 

estudiados, por lo tanto los frugívoros e insectívoros de sotobosque fueron más 

abundantes en vegetación de crecimiento secundario joven, asimismo la abundancia 

de las especies en la vegetación de crecimiento secundario con mayor edad fue 

similar a la vegetación madura. 
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PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

1) ¿La edad sucesional tiene alguna influencia sobre la riqueza de especies y la 

abundancia de las aves? 

2) Si la edad sucesional tiene alguna influencia sobre la riqueza de especies y la 

abundancia de las aves, ¿dicha influencia varía entre los gremios de alimentación? 

3) ¿La temporada migratoria y la reproductiva presentan patrones similares de 

asociación entre la edad sucesional y la riqueza de especies y abundancia de 

individuos de los diferentes gremios de al imentación? 

4) ¿Cuál es la influencia que tienen la estructura de la vegetación y la configuración 

del paisaje sobre la riqueza de especies y la abundancia de individuos de los 

diferentes gremios de alimentación?, ¿Existen diferencias en estas relaciones entre las 

dos temporadas estudiadas? 
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HIPÓTESIS 

1) Se espera que la riqueza total de la comunidad de aves difiera entre las diferentes 

edades sucesionales de la vegetación (p.ej. entre las etapas sucesionales tempranas y 

tardías), debido a que en bosques de mayor edad sucesional existe una mayor 

cantidad de nichos por presentar diferentes estratos y por consiguiente mayor 

disponibilidad de recursos alimenticios. 

2) Se espera que la riqueza de especies de los gremios de insectívoros de dosel, 

insectívoros de sotobosque, insectívoros de corteza y en los frugívoros de dosel 

difieran entre las edades sucesionales, debido a que dependen de la estructura del 

bosque, (disponibilidad de dosel, corteza, y frutos) . Asimismo, no se esperan 

diferencias en los gremios de granívoros debido a que no dependen de la estructura 

del bosque; se les asocia más a los campos abiertos y a los cultivos agrícolas. 

3) Se espera que las diferencias en la riqueza de especies entre las clases de 

vegetación de los diferentes gremios de alimentación sean mayores en la temporada 

reproductiva que en la migratoria debido a que en la temporada reproductiva las 

especies presentan mayor actividad y movimientos en busca de pareja y sitios para 

anidar siendo mayor su detectabilidad . 

4) Se espera que en los gremios de insectívoros de corteza y frugívoros del dosel , la 

edad de la vegetación sea más importante que la configuración del paisaje, debido a 

que requieren de árboles con mayor diámetro y dosel para buscar alimento y construir 

sus nidos; asimismo que en los insectívoros de sotobosque sea más importante la 

configuración del paisaje que la edad de la vegetación, debido a que dependen de la 

continuidad de los parches por su baja capacidad de vuelo para poder desplazarse de 

un sitio a otro. 

5) Se esperaría que hubiera un mayor grado de asociación con la edad de la 

vegetación por parte de los insectívoros de corteza, insectívoros de dosel y frugívoros 

del dosel en la temporada reproductiva, debido a que se encuentran en busca de sitios 

para anidar. 
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OBJETIVOS 

Objetivo General 

Evaluar la influencia de la composición y configuración del paisaje, así como de la 

edad sucesional de las clases de la vegetación sobre la riqueza de especies y la 

abundancia de individuos de la comunidad de aves, la de ciertos gremios de 

alimentación y la abundancia de especies representativas de los gremios de 

alimentación, en una selva mediana subcaducifolia del sur de Yucatán . 

Objetivos Específicos. 

Determinar y comparar la riqueza y la abundancia de la comunidad de aves, de sus 

gremios de alimentación, y de especies representativas de cada gremio entre las 

diferentes clases de vegetación que representan diferentes edades sucesionales y 

posiciones topográficas en una selva mediana subcaducifolia del sur de Yucatán. 

Caracterizar la estructura del paisaje del área estudiada utilizando diferentes métricas 

de composición y configuración del paisaje. 

Estimar la dirección y magnitud de la relación de variables de la composición y 

configuración del paisaje así como la edad de sucesión de las diferentes clases de 

vegetación con la riqueza de los diferentes gremios de alimentación y con la 

abundancia de algunas especies representativas de cada gremio de alimentación. 
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depredadores (Calamari et al., 2007; Cayuela et al. , 2006). Dichos cambios afectan 

fuertemente a las comunidades de aves a través de la alteración del hábitat (Andrén, 

1994 ), lo cual influye en la abundancia, movimientos, persistencia y distribución de las 

especies en el paisaje (Villard et al., 1999). 

El arreglo espacial de los parches de vegetación en el paisaje tiene implicaciones 

importantes en la estructura de las comunidades de aves silvestres, en particular sobre 

la abundancia y distribución de especies de aves que son dependientes de bosque 

maduro (Pavlacky et al., 2007; Dolma et al. , 2007). Por otra parte, la riqueza y la 

abundancia de la comunidad de aves son un indicador idóneo para estud iar el efecto 

de la estructura del hábitat a nivel del paisaje, dadas sus características de 

conspicuidad, facilidad de estudio y número elevado de especies (López, 2001 ). 

Adicionalmente, el agrupar a las especies en grupos funcionales , por ejemplo en 

gremios de alimentación, nos puede proporcionar indicaciones mucho más 

concluyentes acerca de cuáles son los factores que afectan la persistencia y 

distribución de las especies de aves (Colorado, 2004). El distinguir un número 

reducido de grupos de especies funcionalmente relacionados dentro de una 

comunidad facilita los estudios comparativos de comunidades, permitiendo que sean 

utilizados como un elemento de pred icción del estado de los recursos (p.ej . 

indicadores), en especial en aquellos ambientes sujetos a perturbaciones humanas 

(Milesi et al. , 2002; López, 2001 ). 

Por lo anteriormente mencionado, el comprender como pueden ser influenciadas la 

riqueza de especies y la abundancia de las aves por la edad sucesional y por la 

composición y configuración del paisaje, puede ayudar a entender la importancia del 

manejo tradicional de las selvas del área de estudio por las comun idades locales. 

Además de proporcionar información que permita sugerir estrategias de conservación 

en los bosques tropicales secos (Bojorges y López, 2005), en donde existen pocos 

estudios que documenten la riqueza de las aves terrestres residentes y migratorias. 
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MATERIALES Y METODOS 

ÁREA DE ESTUDIO 

El área de estudio se localiza en el municipio de Oxkutzcab al sur del estado de 

Yucatán (20°01 '21" - 20°09'50" Latitud Norte y 89°23'06" - 89°36 '32" Longitud 

Oeste, (Figura 2) , ocupa una superficie de 22 x 16 Km2 (35,200ha) dentro de un 

mosaico heterogéneo de diferentes coberturas de suelo: bosque tropical seco 

estacional (selva mediana subcaducifolia) en diferentes edades sucesionales, áreas 

agrícolas (agricultura tradicional de roza-tumba y quema y mecanizada), y 

asentamientos humanos. El clima que predomina en la región según el sistema de 

clasificación de Kóppen modificado por (García, 1973) es el tipo Aw, denominado 

cálido subhúmedo con lluvias en verano y una marcada sequía que va de mediados a 

finales de la primavera. Este tipo de cl ima presenta tres subgrupos AwO, Aw1 y Aw2, 

dominando en el área de estudio el subtipo Aw1 (Cálido subhúmedo intermedio). La 

temperatura media anual en la región es de 26 °C, y la precipitación anual oscila entre 

los 800 y 1440mm (Brito-Castillo, 2004). El área también se caracteriza por la 

presencia de lomeríos con una altura mínima de 62 m, alcanzando una altura máxima 

de 196m (Martínez, 2008) . 

H 

+ 
o 1 ' 

Km 

Figura 2. Mapa del sitio de estudio . 
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DISEÑO DEL MUESTREO 

Se uti lizó un mapa de la cobertura del suelo, obtenido a partir de la clasificación 

supervisada de una imagen de satélite Spot 5 con una resolución espacial de 1Om del 

año 2005 (Hernández-Stefanoni et al. . 2011 ). Se seleccionaron 23 paisajes de 1 Km2
, 

dichos paisajes representan un gradiente con diferentes niveles de fragmentación. Se 

consideraron 4 diferentes clases de vegetación : clase 1 (3 a 8 años de abandono 

después de milpa con altura promedio de 6.2m), clase 2 (9 a 15 años de abandono 

después de milpa con altura promedio de 8.7m), clase 3 (mayores a 15 años de 

abandono después de milpa en terreno plano y altura promedio de 12. ?m) y la clase 4 

(mayores a 15 años de abandono después de milpa en cerro y altura promedio de 

1 0.4m). Las coberturas de vegetación con edades entre 3 y 15 años (clases 1 y 2) se 

ubicaron predominantemente en superficies planas, debido a que en el área de estudio 

los campesinos las prefieren para sembrar sus cosechas. Dentro de cada paisaje de 1 

Km2 se realizó un muestreo estratificado para cada clase de vegetación en donde se 

ubicaron un total 12 sitios de muestreo, (idealmente, 3 por cada clase de vegetación) , 

con la excepción del paisaje 1 O donde únicamente se ubicaron 1 O puntos (Figura 3). 

ZlOOOO ll!!<I)O 21Qa10 .· :oo5CDO 200000 

N 
Punto de conteo -A 

. C. V (8-1S ~ílos) 

N e~ minos -C. V(> 15 ~í\os pl~nos ) 

2 o 2 4 Agropecuario -C.V (> 15 ~nos cerros) ,........... 1 

Km 
C.V (3-8 Ailos) -Urb~no 

Figura 3. Mapa de cobertura de suelo del área de estudio con la ubicación de los 274 puntos 
obtenida de una clasificación supervisada (modificado de Hernández-Stefanoni et al., 2011) . 
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CENSOS DE AVES 

En total se incluyeron en el análisis 274 puntos para el censo de la avifauna, debido a 

que se excluyeron 2 puntos que estuvieron ubicados en área de milpa. Del total de los 

puntos ubicados, 47 correspondieron a la clase de vegetación 1, 76 puntos a la clase 

2, 87 puntos a la clase 3, y 64 puntos a la clase 4. 

Los conteos por puntos para la comunidad de aves se establecieron a una distancia 

mínima de 200 m entre punto y punto, para evitar contar dos veces a un mismo 

individuo entre los diferentes puntos, asimismo se utilizó la técnica de doble 

observador (Vergara y Armesto, 2009; Ralph et al. 1996; Hutto et al., 1986). Los 

puntos de conteo tuvieron un radio fijo de 40m, la selección del tamaño de radio se 

hizo con base en los siguientes criterios: (a) tener una alta probabilidad de detectar 

especies con patrones de distribución amplios, tales como especies terrestres y 

frugívoros grandes (e.g. las familias Psittacidae, Picidae, Trogonidae, Furnaridae, 

Corvidae, Troglodytidae) (Vergara y Armesto, 2009; MacGarigal y McComb, 1995; 

Hutto et al., 1986); (b) tener una alta probabilidad de registro de especies de aves de 

tamaño medio (16-20cm) las cuales son relativamente fáciles de escuchar a grandes 

distancias (e.g. Tyrannus melancholicus, Elaenia flavogaster, Attila spadiceus, algunas 

especies de la familia lcteridae, entre otras especies); y (e) tener una alta probabilidad 

de registrar a aquellas especies que se alejan cuando los observadores llegan al punto 

(Villareal, 1999; Howell y Webb, 1995; Hutto et al., 1986). Para disminuir el doble 

conteo en los puntos, cada individuo visto o escuchado fue ubicado dentro de la 

circunferencia del área de estudio tomando como referencia el norte y las manecillas 

del reloj, por otro lado, los dos observadores2 fueron los mismos durante todas las 

temporadas de muestreo con el fin de minimizar los errores de estimación . 

Los conteos se iniciaron 1 O minutos después del amanecer; y el conteo en cada punto 

se inició 5 minutos después de la llegada de los observadores al sitio para minimizar el 

efecto del disturbio ocasionado, y el tiempo total de conteo fue de 12 minutos. Los 

datos que se tomaron fueron: 1) número de individuos de cada especie observada o 

escuchada, y 2) estrato de la vegetación en la que se registraron los individuos 

observados (p.ej. sotobosque, dosel medio y dosel) (Volpato et al., 2009; Ralph et al. , 

1996; Hamel et al., 1996; Hutto et al., 1986). Se utilizaron binoculares de 8 x 42 para 

registrar a todos los individuos observadosy las guías de campo de National 

2 Los censos de aves fueron realizados por los señores: Víctor Marín y Ramiro Lara, cada uno 
cuenta con más de 10 años de experiencia en monitoreo y observación de aves . 
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Geographic (2006); Sibley, (2005); Dunn et al. (1997) Howell y Webb (1995) y para 

auxiliar en la identificación visual; asimismo se utilizaron Cd 's con cantos y 

vocalizaciones de aves (p.ej. MacKinnon et al., 2009 y Peter Boesman, Collection) 

para auxiliar en la identificación auditiva. Los censos no se realizaron bajo condiciones 

de lluvia, niebla o con ráfagas de viento muy fuerte (Vergara y Armesto, 2009; Arriaga­

Weiss et al., 2008; Ralph et al., 1996). Todos los registros dudosos fueron eliminados 

de la base de datos. 

Los censos de la comunidad de aves fueron realizados en dos temporadas (migratoria 

y reproductiva), cada punto de conteo fue visitado una sola vez por temporada de 

muestreo. Se muestrearon los primeros 14 paisajes ( 1-14) en noviembre 2008 y mayo 

del 2009, mientras que los 9 paisajes restantes (15-23) se muestrearon en noviembre 

del 2009 y mayo del 201 O. 

CLASIFICACIÓN DE LAS AVES EN GREMIOS DE ALIMENTACIÓN 

Las especies registradas durante los muestreos se clasificaron en gremios de 

al imentación siguiendo los siguientes criterios : (a) Tipo de alimentación primaria 

(insectívoros, frugívoros y granívoros), y (b) por el estrato donde forrajean (corteza, 

dosel, dosel medio y sotobosque) (Bárbara MacKinnon y Paul Wood, Com. Per. 2009; 

Arriaga-Weiss et al., 2008; Gray et al., 2007; Milesi et al., 2002 y observaciones 

directas en campo) . Con base en lo anterior se clasificaron a las especies en los 

siguientes gremios seleccionados: 1) frugívoros de dosel, 2) granívoros de 

sotobosque, 3) insectívoros de corteza, 4) insectívoros de dosel, 5) insectívoros de 

dosel medio y 6) insectívoros de sotobosque. Cabe mencionar que no se incluyeron 

más gremios de alimentación por que presentaron pocas especies con bajos registros 

como fue el caso de los frugívoros de dosel medio, frugívoros de sotobosque, 

granívoros de dosel medio y granívoros de dosel. 

CÁLCULO Y SELECCIÓN DE LAS MÉTRICAS 'DEL PAISAJE 

Para el cálculo de las métricas del paisaje se utilizó el Software FRAGST ATS versión 

3.2 (MacGarigal y Cushman, 2002). El cálculo de las métricas de composición y 

configuración del paisaje se hizo para cada clase de vegetación en cada uno de los 23 

paisajes, para ello se utilizó el mapa de cobertura del suelo obtenido en Hernández­

Stefanoni et al. (2011 ). 
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Las métricas a nivel de clase pueden ser consideradas como índices de fragmentación 

porque miden la configuración de un tipo de parche en particular. Sin embargo, 

muchas métricas del tipo de parche son redundantes o representan una formulación 

alternativa de la misma información, por tal motivo se seleccionó entre un grupo de 

métricas el iminando de los análisis aquellas con alto grado de correlación, para lo cual 

se utilizó el coeficiente de correlación de Pearson (Hernández-Stefanoni, 2006). 

También se incluyeron en los análisis métricas que cuantifican diferentes aspectos de 

la configuración del paisaje que son relevantes para los diferentes gremios de 

alimentación de las aves seleccionadas (aislamiento/proximidad de parches, densidad 

de borde de los parches, contraste de borde, complejidad de la forma de los parches). 

En total, se incluyeron 7 métricas en los análisis, para las cuales se ha reportado que 

tienen una relación con la riqueza y abundancia de la avifauna; estas variables con sus 

respectivos códigos son: proporción de área/borde (métricas: porcentaje de paisaje, 

PLANO; densidad de bordes, ED; densidad de parches, PD), forma (índice de forma 

promedio ponderado por área, SHAPE_AM), aislamiento/proximidad (media del índice 

de proximidad ponderado por área, PROXI_AM), y contraste (índice de contraste de 

borde total, TECI). En el cuadro 1 se describe cada una de las métricas. 

Cuadro 1. Descripción de las métricas usadas para cuantificar la estructura del paisaje y su 
importancia ecológica. 

CODIGO 

PLANO 
Variable de 
Composición 

PO 

Variable de 
Composición 

METRICA DESCRIPCION IMPORT ANClA 
ECOLÓGICA 

Porcentaje Calcula la suma del área de todos Valor altos de este índice 
de área 
ocupada en 
el paisaje 

Densidad 
de parche 

los parches del mismo tipo dentro 
del paisaje (m\ dividido por el 
área total del paisaje (m 2

) y 
multiplicado por 100 (para calcular 
el porcentaje). 

Calcula el número de parches de un 
tipo de parche (hábitat) en particular 
y lo divide por el área total del 
paisaJe (m\ esta métrica 
representa el número de parches 
por unidad de área base, que 
facil ita la comparación entre 
paisajes de diferentes tamaños. 

indican que el paisaje es 
dominado por un tipo de 
parche, lo cual puede 
favorecer la abundancia 
de las especies 
generalistas (Arriaga-
Weiss et al., 2008) 
Si la densidad de los 
parches es alta , esto 
significa que hay muchos 
parches que pueden ser 
de tamaño pequeño. Esto 
implica que las especies 
del interior del bosque 
(especialistas), y de 
grandes territorios 
pueden desaparecer o 
disminuir sus poblaciones 
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ED 

Variable de 
Configuración 

SHAPE_AM 

Variable de 
Configuración 

Densidad 
de borde 

Área media 
ponderada 
del índice 
de forma 

SIMI_AM lndice de 
Variable de similitud 
Configuración medio 

PROXI_AM 

Variable de 
Configuración 

TECI 

40 

ponderado 
por el Área 

In dice 
ponderado 
de 
proximidad 

lndice de 

Calcula la suma de la longitud (m) 
de todos los segmentos de borde 
que participa en un tipo de parche, 
dividido por el área del paisaje total 
(m2

) y multiplicado por 10,000 (para 
convertirlo a hectáreas). ED es la 
medición de la longitud total de 
borde de todos los tipos de parches 
basados por unidad de área que 
facilita la comparación entre 
paisajes de varios tamaños. 

Es la suma del índice de forma de 
todos los parches correspondientes 
a un tipo de clase de vegetación 
dividido entre el área total del tipo 
de parche. El índice de forma es 
calculado como el perímetro de un 
parche (m) y dividido por la ra íz 
cuadrada del área del parche (m\ 
además esta métrica es una 
medida de la complejidad de la 
forma de un parche comparado con 
una forma estándar (cuadrado) de 
algún tamaño. 
El índice de similitud considera el 
tamaño y proximidad de todos los 
parches independientemente de la 
clase. En resumen el índice de 
similitud cuantifica el contexto 
espacial de un (hábitat) parche en 
relación a sus vecinos de alguna 
clase similar. 

El índice de proximidad considera el 
tamaño y proximidad de todos los 
parches de una misma clase. 

(MacGariga l y McComb, 
1995). 
Valores altos de este 
índice indican una mayor 
densidad del área de 
borde, el cual puede 
favorecer la abundancia 
de las especies 
generalistas y afectar 
negativamente a las 
especies especialistas 
(Stouffer et al., 2006; 
ldrobo y Gallo, 2003). 

Los parches de formas 
irregulares , contribuyen a 
un aumento del área de 
borde , lo cual podría 
afectar negativamente a 
las especies del interior 
del bosque (especialistas) 
(Stouffer et al., 1995). 

Un valor alto de este 
índice, indica una mayor 
conectividad y menor 
fragmentación del paisaje 
favoreciendo la riqueza 
de especies de los 
gremios del interior del 
bosque, por ~ · Los 
insectívoros y frugívoros 
de dosel (Arriaga-Weiss 
et al., 2008; Smith et al., 
2001) 
En general un mayor 
aislamiento entre parches 
(menor valor de este 
índice) implica una 
reducción de las 
posibil idades de albergar 
o mantener un mayor 
grado de diversidad 
biológica (Oiiver et al., 
2010; Villard et al. , 1999). 

Es la suma de la longitud (m) de Valores altos de este 
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Variable de contraste cada uno de los segmentos de índice indican una mayor 
Configuración de borde borde de todos los parches de la fragmentación del 

total misma clase o similar; Mide el paisaje , favoreciendo la 
contraste de borde, como abundancia de especies 
porcentaje 

. . 
posible, generalistas y afectando maxrmo 

aplicado a todo el borde del tipo de de manera negativa a las 
parche correspondiente. especies (Stouffer et al., 

2006) 

ANÁLISIS ESTADÍSTICOS 

Se utilizaron dos bases de datos, la primera contiene a las especies registradas en la 

temporada migratoria incluyendo especies migrantes y residentes, y la segunda base 

de datos contiene a las especies registradas durante la temporada reproductiva, 

incluyendo solamente especies residentes. Para ambas bases de datos los análisis 

estadísticos se realizaron utilizando el programa estadístico SPSS (ver. 11.5). 

CURVAS DE RAREFACCIÓN 

Se utilizó el programa EcoSim700 para calcular las curvas de rarefacción por 

temporada de muestreo (reproductiva y migratoria), basado en número de individuos 

de aves por clase de vegetación, con el fin de evaluar la riqueza observada, la riqueza 

estimada, el esfuerzo de muestreo por temporada y por gremio de alimentación. 

DIFERENCIAS EN LA RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE AVES ENTRE 

CLASES DE VEGETACIÓN 

Se utilizó el análisis de varianza ANOVA de una y de dos vías, para determinar si 

existen diferencias significativas en la riqueza y abundancia total de la comunidad de 

aves entre las cuatro clases de vegetación, así' como si existen diferencias 

sign ificativas en la riqueza y abundancia de los gremios de alimentación. En todos los 

análisis se corroboró que se cumplieran los supuestos de normalidad y homogeneidad 

de varianza. En aquellos casos en donde se encontraron diferencias significativas se 

llevó a cabo la prueba Post Hoc de Tukey (P < 0.05) para investigar cuáles grupos 

difieren entre sí. 

41 



Capítulo 11 

INFLUENCIA DE LA EDAD SUCESIONAL Y LA ESTRUCTURA DEL 

PAISAJE SOBRE LA RIQUEZA DE ESPECIES Y ABUNDANCIA DE AVES 

DE DIFERENTES GREMIOS DE ALIMENTACIÓN 

Se utilizó el anál isis de regresión lineal múltiple para identificar las relaciones entre la 

estructura del paisaje, la edad sucesional y la riqueza de especies y abundancia de 

aves en los diferentes gremios de alimentación . Las variables dependientes fueron la 

riqueza de los gremios de frugívoros de dosel, granívoros de sotobosque, insectívoros 

de corteza, insectívoros de dosel, insectívoros de dosel medio e insectívoros de 

sotobosque, además de la abundancia de especies representativas de estos gremios 

de alimentación . Mientras que las variables explicativas fueron : edad de sucesión, 

altura (promedio) de cada clase de vegetación y las métricas de la estructura del 

paisaje a nivel de tipo de parche (PLANO, PD, ED, SHAPE_AM, PROXI_AM, 

SIMI_AM, TECI, para más detalles ver Cuadro 1). Ambos grupos de variables fueron 

transformados con Ln (logaritmo natural) , LG1 O (logaritmo base diez) o SQRT (al 

cuadrado), cuando fue necesario para cumplir con los supuestos de linearidad . 

Para conocer la contribución parcial de cada variable explicativa se calculó la 

semicorrelación parcial (Sr2
). En todos los análisis se corroboró que se cumplieran los 

supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas, así como que no exista 

multicolinearidad entre las variables explicativas. 

RESULTADOS 

Para el presente trabajo se incluyeron, considerando ambas temporadas de muestreo, 

un total de 103 especies de aves, pertenecientes a 22 familias, 83 especies residentes 

y 20 especies migratorias, con un total de 4,377 registros, en donde el 81 .6% fueron 

registros auditivos y el 18.4% fueron registros visuales. Las familias con mayor riqueza 

de especies fueron : Tyrannidae (18 especies), Parulidae (13 especies) e lcteridae (9 

especies). Las especies con mayor número 'de registros fueron : Cyanocorax 

yucatanicus (300 registros), Cyclarhis gujanensis (233 registros) y Vi reo pallens 

(197registros). Las 103 especies se clasificaron dentro de uno de los 6 gremios de 

alimentación . El número de especies por gremio de alimentación fue: frugívoros de 

dosel (FD) con 9, granívoros de sotobosque (GS) con 1 O, insectívoros de corteza (IC) 

con 1 O, insectívoros de dosel (ID) con 38, insectívoros de dosel medio (IDM) con 20 

especies y los insectívoros de sotobosque (IS) con 15. 
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Figura 4. Curva de rarefacción basada en individuos muestra la riqueza de las especies de 
aves por clase de vegetación , durante la temporada migratoria. 
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Figura 5. Curva de rarefacción basada en individuos para los gremios de alimentación: 
Frugívoros de dosel (FO), granívoros de sotobosque (GS) , insectívoros de corteza (IC), 
insectívoros de dosel (ID) , insectívoros de dosel medio (lOM) e insectívoros de sotobosque (IS) . 
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ANÁLISIS DE LA RIQUEZA DE ESPECIES Y ABUNDANCIA DE LAS AVES 

ENTRE GREMIOS DE ALIMENTACIÓN Y CLASES DE VEGETACIÓN DE LA 

TEMPORADA MIGRATORIA 

Los resultados muestran, a través del uso del análisis de varianza de 2 vías (F3, 1e44 = 

1.845, P < 0.137}, que no existen diferencias significativas en la riqueza de especies 

entre las clases de vegetación. De la misma manera, la riqueza de especies si 

presenta diferencias significativas (F5, 1644 = 274.31 , P < 0.000) entre los gremios de 

alimentación. La prueba Post Hoc de Tukey revela que existen diferencias 

significativas entre la riqueza de especies del gremio de insectívoros de sotobosque 

con los demás gremios, la mayor riqueza de especies se presenta en los gremios de 

insectívoros de dosel e insectívoros de dosel medio, asimismo en los gremios de 

frugívoros de dosel, granívoros de sotobosque e insectívoros de corteza no se 

presentaron diferencias significativas (Figura 6). Por otro lado los resultados indican 

que no existe una interacción entre las clases de vegetación y los gremios de 

alimentación (F1 5, 1644 = 0.861 , P < 0.609), por lo que durante esta temporada las 

especies no presentaron preferencias por ninguna clase de vegetación . 

Los análisis de ANOVA de 1 vía realizados para cada gremio únicamente mostraron 

diferencias significativas en la riqueza del gremio de insectívoros de corteza entre las 

diferentes clases de vegetación (Figura 7). 

Los resultados de los análisis de datos de la abundancia de especies representativas 

de los gremios de alimentación de insectívoros de dosel e insectívoros de sotobosque 

(Figura 8), mostraron que para el gremio de insectívoros de dosel existen diferencias 

significativas en la abundancia de dos especies entre las clases de vegetación; i.e. 

Megarynchus pitangua y Dives dives. En especifico, M. pitangua presentó una mayor 

abundancia en la clase de vegetación 4, en relación con las clases 1 y 2; mientras que 

D. dives presentó la mayor abundancia en las clases con menor edad (clase 1 y 2) 

encontrando diferencias significativas con la clase 3, pero no con la clase 4. En el 

gremio de insectívoros de sotobosque solo una '· especie, Thryothorus maculipectus, 

presentó diferencias significativas entre las clases de vegetación, en específico, la 

mayor abundancia se registró en las clases de vegetación con menor edad (clases 1 y 

2) en relación con las clases de mayor edad (clase 3 y 4 ). 

Asimismo, para los gremios de alimentación de insectívoros de corteza y frugívoros de 

dosel (Figura 9), se observa que para los insectívoros de corteza solo la especie 

Xiphorynchus flavigaster presentó diferencias significativas entre la clase de 
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vegetación 3 con la clase 2 y 4, la mayor abundancia se registró en la clase 3, 

mientras que en la clase de vegetación 1 no se registró la presencia de la especie; 

para el gremio de frugívoros del dosel las especies Euphonia affinis y Patagioenas 

flavirostris presentaron diferencias significativas en los valores de abundancia, E. 

affinis presentó mayor abundancia en la clase de vegetación 3, en relación con las 

demás clases 1, 2 y 4; y para la especie P. flavirostris la mayor abundancia se registró 

en la clase de vegetación 4, presentando diferencias significativas con las otras tres 

clases. Finalmente, en los gremios de insectívoros de dosel medio y los granívoros de 

sotobosque no se encontraron diferencias significativas entre las especies 

representativas de cada grupo. 
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Figura 6. Diferencias en la riqueza de especies entre los gremios de alimentación (FJ. 271 = 
252.36, P < 0.000). Nota: Letras diferentes muestran que si hubo diferencias. 
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Figura 7. Diferencias significativas en la riqueza de especies entre las clases de vegetación en 
el gremio de insectívoros de corteza (F3, 271 = 3.658, P < 0.013). 
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Figura 9. Diferencias en la abundancia entre las clases de vegetación de las siguientes 
especies: Xiphorhynchus flavigaster (F3, 271 = 2. 795, P < 0.041) del gremio de insectívoros de 
corteza; Euphonia affinis (F3, 271 = 6.235, P < 0.000) y Patagioenas flavirostris (F3, 211 = 4. 155, P 
< 0.007), ambas del gremio de frugívoros del dosel. 
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RELACIÓN ENTRE LA RIQUEZA DE LOS GREMIOS DE ALIMENTACIÓN Y 
LA ABUNDANCIA DE LAS ESPECIES, CON LA EDAD SUCESIONAL Y LA 
ESTRUCTURA DEL PAISAJE DE LA TEMPORADA MIGRATORIA 

Los resultados indican que para la temporada migratoria sólo el gremio de insectívoros 

de corteza presentó una relación significativa con las variables explicativas edad 

sucesional de la vegetación y contraste de borde (Cuadro 2) . Los resultados del 

análisis de regresión para la abundancia de cada una de las especies representativas 

de los diferentes gremios de alimentación se asociaron (positiva o negativamente) con 

las variables explicativas (Cuadro 3). En específico, para los insectívoros del dosel , la 

especie Cyclarhis gujanensis se asoció de manera negativa con las variables de 

similaridad y de contraste de borde, asimismo, Megarynchus pitangua presentó una 

relación positiva con la altura promedio de los árboles y la densidad de borde, y una 

relación negativa con la densidad de parche y la complejidad de la forma del parche. 

En el gremio de insectívoros de sotobosque, las dos especies de Arremonops sp, y 

una especie migratoria Wilsonia citrina presentaron una asociación con las variables 

explicativas, en específico Arremonops chloronotus presentó preferencias por las 

áreas con mayor cantidad de vegetación y con mayor similitud entre los parches 

vecinos por lo que se espera que mientras mayor sea el área de una sola clase de 

vegetación entonces la abundancia de la especie será mayor, además otras variables 

que influyen de manera positiva en su abundancia son la forma regular de un tipo de 

parche y las edades mayores de la vegetación. De manera similar, Arremonops 

rufivirgatus se asoció de manera negativa con el índice SIMI_AM, en otras palabras la 

abundancia se incrementa cuando el paisaje presenta una mayor heterogeneidad , así 

mismo, se asoció de manera positiva con las variables explicativas edad y 

SHAPE_AM, lo cual significa que en los parches de mayor edad y con menor 

fragmentación la abundancia será mayor. 

Por último W. citrina se asoció de manera positiva con los índices de PLANO y 

SIMI_AM, esto significa que a medida que se incrementa él tamaño del parche se 

incrementara la abundancia, también se asoció negativamente con el índice de PD, 

indicando que en paisajes con menor fragmentación habra una menor abundancia . 

Para los frugívoros del dosel, Euphonia affinis presentó una asociación positiva con los 

árboles de mayor altura, parches grandes y sin fragmentación. Finalmente las 

especies que forman el gremio de insectívoros de corteza, insectívoros de dosel medio 

y los granívoros de sotobosque no presentaron asociación con las variables 

explicativas. 
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Cuadro 2. Modelos de regresión significativos para predecir la riqueza de aves en diferentes 
gremios de alimentación a partir de métricas de la estructura del paisaje, edad y altura de la 
vegetación en la temporada migratoria . 

Gremio de Variable Variables Coeficientes s,-2 ,-2 modelo 
Alimentación Deeendiente Exelicativas Estandarizados 

RIQUEZA EDAD 0.376* 0.12 0.145 
Insectívoros de 

TECI -.182** 0.02 
corteza 

Comeartido 0.005 
Variables incluidas en el modelo con p < 0.05* y p < 0.1.** 

Cuadro 3. Modelos significativos para la predicción de la abundancia de las especies 
representativas de los gremios de alimentación a partir de métricas de la estructura del paisaje, 
edad y altura de la vegetación de la temporada migratoria. 

Gremio de Variable Variables Coeficientes s,-2 ,-2modelo 
Alimentacion Deeendiente Exelicativas Estandarizados 

Insectívoro Cyclarhis SIMIAM -0.301 * 0.09 0.129 
de dosel gujanensis TECI -0.184** 0.03 

Compartido 0.009 

Megarynchus PO -0.324** 0.04 0.129 

pitangua ED 0.392** 0.03 

SHAPEAM -0.293** 0.03 

ALTURAPR 0.222** 0.02 

Compartido 0.009 
Insectívoros EDAD 0.366** 0.03 0.225 

de Arremonops 
sotobosque chloronotus PLANO -0.87* 0.04 

SHAPEAM 0.7* 0.05 

PROXIAM 0.318* 0.04 

Compartido 0.065 

Arremonops EDAD 0.195** 0.02 0.182 

rufivirgatus SHAPEAM 0.205** 0.02 

SIMIAM -0.362* 0.09 

Compartido 0.052 

Wilsonia citrina PLANO 0.072** 0.004 0.106 

PO -0.084** 0.006 
SIMIAM 0.257* 

1 

0.05 

Compartido 0.046 

Frugívoros Euphonia affinis PO 0.26* 0.03 0.185 
de dosel TECI -.0240** 0.02 

ALTURAPR 0.437* 0.13 

Comeartido 0.005 

Variables incluidas en el modelo con e < 0.05* 'f. e < 0.1 ** 
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MUESTREO DE LA TEMPORADA REPRODUCTIVA 

En los censos de la temporada reproductiva se registraron un total de 1 ,904 individuos 

pertenecientes a 76 especies de aves residentes, de 22 familias . Las familias con 

mayor riqueza de especies fueron : Tyrannidae (15 especies), lcteridae (9 especies), y 

Picidae (6 especies). Las tres especies con mayor número de registros fueron : Vireo 

pallens (114 registros), Cyanocorax yucatanicus (112 registros) y Cyclarhis gujanensis 

(105 registros). La curva de rarefacción basada en individuos (Figura 10) nos muestra 

que en general el esfuerzo de muestreo fue suficiente para las clases de vegetación 2, 

3 y 4, e insuficiente para la clase 1, debido a que la curva aún está lejos de alcanzar 

su asíntota. A un nivel de esfuerzo con 250 individuos se puede observar que no 

existen diferencias sign ificativas en la riqueza de especies de aves entre las clases de 

vegetación . Asimismo, se puede observar (Figura 11) que el esfuerzo de muestreo 

para cada gremio de alimentación fue suficiente para los frugívoros dosel , insectívoros 

de dosel, insectívoros de dosel medio e insectívoros de sotobosque, pero fue 

insuficiente para los gremios de granívoros de sotobosque e insectívoros de corteza . A 

un nivel de esfuerzo de 50 individuos se puede observar que existen diferencias 

significativas en la riqueza del gremio de insectívoros de dosel con los otros 5 gremios 

de alimentación , asimismo, con un esfuerzo de muestreo de 150 ind ividuos se 

observaron diferencias significativas entre los gremios de insectívoros de sotobosque, 

insectívoros de dosel medio e insectívoros de dosel en un orden de menor a mayor 

riqueza respectivamente. 
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Figura 10. Curva de rarefacción basada en individuos muestra la riqueza de las especies de 

aves por clase de vegetación , durante la temporada reproductiva. 
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Figura 11. Curva de rarefacción basada en individuos para los gremios de alimentación : 

Frugívoros de dosel (FD) , granívoros de sotobosque (GS), insectívoros de corteza (IC) 

insectívoros de dosel (ID) , insectívoros de dosel medio (lOM) e insectívoros de sotobosque (IS) . 
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ANÁLISIS DE LA RIQUEZA DE ESPECIES Y ABUNDANCIA DE LAS AVES 

ENTRE GREMIOS DE ALIMENTACIÓN Y CLASES DE VEGETACIÓN DE LA 

TEMPORADA REPRODUCTIVA 

Los resultados muestran, a través del uso del ANOVA de 2 vías , (F3. 1644 = 2.645, P < 

0.042), que existen diferencias significativas en la riqueza de especies entre las clases 

de vegetación (Figura 13). En específico, en la clase de vegetación 3 se presenta la 

mayor riqueza de especies en relación con las clases 1 ,2 y 4. Asimismo, con un valor 

de (Fs . 1644 =163.54, P < 0.000) muestran diferencias significativas en la riqueza de 

especies entre los gremios de alimentación; particularmente entre el gremio de 

alimentación de insectívoros de dosel, con los otros 5 gremios, siendo mayor la 

riqueza de especies en el gremio de ID (Figura 13). Finalmente, indican con un valor 

de (F 1s . 1644 =3.197, P < 0.000) que los patrones de respuesta de los diferentes gremios 

de alimentación varían entre las clases de vegetación, en cuanto a la riqueza de 

especies de aves. 

El análisis ANOVA de 1 vía realizado para cada gremio mostró diferencias 

significativas en la riqueza de especies entre las diferentes clases de vegetación 

(Figura 14). Los resultados muestran que hay diferencias significativas en la riqueza 

de especies del gremio de insectívoros de dosel entre las clases de vegetación, en 

específico , entre la clase de vegetación 1 con la clase 3, siendo mayor la riqueza de 

especies de aves en esta última. Asimismo, el gremio de insectívoros de sotobosque 

presentó diferencias significativas en la riqueza de especies entre las clase de 

vegetación 1 con la clase 4, siendo mayor la riqueza de especies en la clase 1. 

Finalmente, los insectívoros de corteza presentaron diferencias significativas en la 

riqueza de especies entre las clases de vegetación, presentando mayor riqueza de 

especies en las clases de vegetación con más edad (clase 3 y 4) en comparación con 

las clases de vegetación con menor edad (clase 1 y 2) . 

Los resultados del análisis de los datos sobre la abundancia de especies 

representativas de cada gremio de alimentación (Figura 15), mostraron que para los 

insectívoros de dosel hay dos especies (Myiarchus yucatanensis y Megarynchus 

pitangua) que presentan diferencias estadísticamente significativas en su abundancia 

entre las clases de vegetación. En específico, Myiarchus yucatanensis, registró una 

mayor abundancia en la clase de vegetación con menor edad (clase 1) en 

comparación con las clases de mayor edad (clase 2, 3 y4); para Megarynchus 

pitangua, registró la mayor abundancia en la clase de vegetación 3, siendo 
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significativamente diferente de las clases 2 y 4, pero no de la clase 1. En el gremio de 

insectívoros de sotobosque solo se encontraron diferencias significativas en la 

abundancia de Arremonops rufivirgatus, presentando la menor abundancia en la clase 

de vegetación 4, siendo significativamente diferente de las clases 1, 2 y 3. 

Para los gremios de insectívoros de corteza (Figura 16), la especie Sittasomus 

griseicapillus, presentó diferencias significativas, en específico, fue más abundante en 

las clases con mayor edad (clase 3 y 4) que en las clases con menor edad (clase 1 y 

2), y Xiphorhynchus flavigaster, fue más abundante en la clase de vegetación 3, 

presentando diferencias significativas con las clases de vegetación 2 y 4, mientras que 

en la clase de vegetación 1 no se registró ningún individuo. Finalmente, en el gremio 

de frugívoros del dosel, la especie Euphonia affinis, presentó diferencias significativas 

entre la clase de vegetación 3, con las clases 1, 2 y 4, siendo mayor su abundancia en 

la clase 3. 

Por último, en los gremios de insectívoros de dosel medio y granívoros de sotobosque 

no se encontraron diferencias significativas entre las clases de vegetación en la 

abundancia de las especies representativas . 
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Figura 12. Diferencias significativas en la riqueza de especies entre las clases de vegetación 

(FJ. 211 = 4.95, P < 0.002) . 
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Figura 13. Diferencias significativas en la riqueza de especies entre los gremios de 
alimentación, (F3, 271 = 186.77, P < 0.000) . Nota: Letras diferentes muestran que sí hubo 
diferencias. 
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Figura 14. Diferencias significativas en la riqueza de especies entre las clases de vegetación 
del gremio de insectívoros de dosel (F3, 271 = 2.633, p< 0.05), insectívoros de soto bosque (F3, 273 

= 2.777, p< 0.042), e insectívoros de corteza (F3, 273 = 11 .04, p< 0.000) . 
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Figura 15. Diferencias significativas en la abundancia entre las diferentes clases de 
vegetación de las siguientes especies: Myiarchus yucatanensis (F3. 271 =2.892, P < 0.036), 
Megarynchus pítangua, (F3. 271 = 2.761, P < 0.043) , ambas especies del gremio de insectívoros 
de dosel ; Arremonops rufivírgatus (F3. 271 = 3. 142, P < 0.026), del gremio de insectívoros de 
sotobosque. 
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Figura 16. Diferencias significativas en la abundancia entre las diferentes clases de vegetación 
de las siguientes especies: Sittasomus griseicapillus (F3, 271 = 12.331, P < 0.000) y 
Xiphorynchus flavigaster (F3, 271 = 4.33, P < 0.005) ambos del gremio de insectívoros de 
corteza; y por último Euphonia affinis (F3, 271 = 4.327, P < 0.005) del gremio de frugívoros del 
dosel. 
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RELACIÓN ENTRE LA RIQUEZA DE LOS GREMIOS DE ALIMENTACIÓN Y 

LA ABUNDANCIA DE LAS ESPECIES, CON LA EDAD SUCESIONAL Y LA 

ESTRUCTURA DEL PAISAJE DE LA TEMPORADA REPRODUCTIVA 

Los resultados del análisis de regresión indican que la riqueza del gremio de 

insectívoros de sotobosque e insectívoros de corteza se asoció con las variables 

explicativas durante la temporada reproductiva (Cuadro 4). En específico, el gremio de 

insectívoros de sotobosque presenta una relación negativa con la densidad de borde y 

con la altura de la vegetación, asimismo presenta una relación positiva con la densidad 

de parches y con las formas más regulares de los parches (cuadrado) . Los 

insectívoros de corteza presentaron una fuerte relación positiva con la edad de la 

vegetación sucesional, pero no presentaron una relación significativa con las variables 

del paisaje. 

Los resultados del análisis de regresión para la abundancia de cada una de las 

especies representativas de los diferentes gremios de alimentación mostraron para 

algunas especies una asociación significativa con las variables predictivas (Cuadro 5) . 

En específico, en los insectívoros del dosel la especie Piranga roseogu/aris, presentó 

una fuerte relación positiva con la proximidad de los parches de la misma clase de 

vegetación y una asociación negativa con la densidad de borde, y la especie lcterus 

gularis presentó una asociación positiva con los árboles de mayor altura, y una 

asociación negativa con el porcentaje de área y la densidad de parches. 

Para los insectívoros de corteza dos especies ( Sittasomus griseicapillus y 

Xiphorhynchus flavigaster) presentaron una relación significativa con las variables 

predictivas. En específico, Sittasomus griseicapil/us se relacionó positivamente con la 

altura de la vegetación y negativamente con la densidad de borde, la otra especie 

Xiphorynchus flavigaster presentó una relación positiva con la densidad de borde y con 

la distancia a parches vecinos de la misma clase de vegetación. 

Para los frugívoros del dosel las especies lcterils auratus y Euphonia affinis se 

relacionaron significativamente con las variables predictivas. En específico, /cterus 

auratus presentó una relación negativa con las áreas grandes de vegetación y con los 

bordes de un mismo hábitat, mientras que la especie Euphonia affinis, se asoció de 

manera positiva con el índice de contraste de borde y con la altura de la vegetación . 

Finalmente la abundancia de ninguna de las especies de los gremios de granívoros de 

sotobosque, insectívoros de dosel medio e insectívoros de sotobosque presentó una 

relación significativa con las variables explicativas durante esta época de muestreo. 
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Cuadro 4. Modelos significativos para la predicción de la riqueza de los gremios de 
alimentación con las variables a nivel de clase (métricas a nivel de clase) y con la edad y altura 
de la vegetación de la temporada reproductiva. 

Gremio de Variable Variables Coeficientes 
Alimentación Dependiente Explicativas Estandarizados 

Insectívoros de 
RIQUEZA PD 0.23** 0.03 0.185 

soto bosque SHAPE_AM 0.192** 0.03 

TECI -0.325* 0.05 

ALTURAPRO -0.268* 0.04 

Compartido 0.035 

Insectívoros de RIQUEZA EDAD 0.415* 0.172 0.172 
corteza 

Variables incluidas en el modelo con p < 0.05* y p < 0.1 ** 

Cuadro 5. Modelos significativos para la predicción de la abundancia de las especies de los 
gremios de alimentación con las variables a nivel de clase (métricas a nivel de clase) y con la 
edad 'i. altura de la vegetación de la tem~orada re~roductiva. 

Gremio de Variable Variables Coeficientes S~ ~medelo 
Alimentación De~endiente Ex~licativas Estandarizados 

Insectívoro Pi ranga ED -.159** 0.02 0.412 
de dosel roseogularis PROXIAM 0.693* 0.38 

Compartido 0.012 

lcterus gularis PLANO -0.661 * 0.06 0.288 

PD -.321 ** 0.02 
ALTURAPRO 1.33 0.14 

Compartido 0.068 

Insectívoros Sittasomus TECI -0.211 ** 0.03 0.214 
de corteza griseicapillus ALTURA 0.493* 0.18 

Compartido 0.004 

Xiphorhynchus ED 0.309* 0.08 0.176 

flavigaster SIMIAM 0.212* 0.04 

Compartido 0.056 

Frugívoro de lcterus auratus SIMIAM -0.206* ' 0.04 0.097 
dosel TECI -0.225* 0.04 

Compártido 0.017 

Euphonia 
affinis EDAD 0.223* 0.04 0.124 

TECI 0.228* 0.05 

Com~artido 0.034 
Variables incluidas en el modelo con p < 0.05* y p < 0.1 ** 
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DIFERENCIAS Y SEMEJANZAS ENTRE LAS DOS TEMPORADAS DE 

MUESTREO (MIGRATORIA Y REPRODUCTIVA) 

Durante la temporada migratoria se obtuvo una riqueza de especies de 97, mientras 

que en la temporada reproductiva se obtuvo una riqueza de 76 especies, esta 

diferencia se debe principalmente a la presencia de las especies migratorias durante la 

primera temporada de muestreo que constó de 20 especies. En ambas temporadas el 

número de famil ias fue de 22. 

El esfuerzo de muestreo por clase de vegetación fue insuficiente para la clase de 

vegetación 1 para ambas temporadas, asimismo, para los gremios de alimentación en 

la temporada migratoria el esfuerzo de muestreo fue insuficiente para los granívoros 

de sotobosque e insectívoros de corteza, mientras que en la temporada reproductiva 

solo el gremio de granívoros de sotobosque fue insuficiente, en los demás gremios el 

esfuerzo de muestreo fue suficiente en las dos temporadas. 

Mediante el análisis de ANOVA de 2 vías , se obtuvo que la riqueza de especies 

presentó diferencias significativas entre los gremios de alimentación para ambas 

temporadas de muestreo. Asimismo, encontramos una respuesta diferencial de la 

riqueza de aves de los gremios de alimentación entre las clases de vegetación, 

únicamente en la temporada reproductiva. 

Por otro lado, únicamente los insectívoros de corteza presentaron diferencias 

significativas en su riqueza en ambas temporadas de muestreo, mientras que los 

insectívoros de dosel e insectívoros de sotobosque solo presentaron diferencias 

significativas en su riqueza entre las diferentes clases de vegetación durante la 

temporada reproductiva . Asimismo los insectívoros de dosel fueron los que 

presentaron la mayor riqueza de especies y los granívoros de sotobosque presentaron 

la menor riqueza de especies en las dos temporadas de muestreo. 

En cuanto a la abundancia de las especies representativas de los gremio de 

alimentación , las especies que presentaron diferencias ·significativas entre las clases 

de vegetación en ambas temporadas fueron: Megaryn'chus pitangua, Xiphorhynchus 

flavigaster y Euphonia affinis; en la temporada ·migratoria fueron : Dives dives, 

Thryiothorus maculipectus y Patagioenas flavirostris. Mientras que en la temporada 

reproductiva las especies fueron : Myiarchus yucatanensis, Arremonops rufivirgatus, y 

Sittasomus griseicapi/lus. En los insectívoros de dosel medio y los granívoros de 

sotobosque ninguna especie representativa presentó diferencias significativas en las 

dos temporadas de muestreo. 
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Los análisis de regresión mostraron que en la temporada migratoria solo el gremio de 

insectívoros de corteza presentó relación con las variables explicativas, mientras que 

en la temporada reproductiva los gremios de alimentación de insectívoros de corteza e 

insectívoros de sotobosque se asociaron con las variables explicativas. En la 

abundancia de las especies representativas de cada gremio de alimentación las 

especies que presentaron diferencias significativas en la temporada migratoria fueron: 

Cyclarhis gujanensis, Megarynchus pitangua, Arremonops chloronotus, A. rufivirgatus, 

Wilsonia citrina y Euphonia affinis. En la temporada reproductiva las especies fueron: 

Piranga roseogu/aris, lcterus gu/aris, Sittasomus griseicapil/us, Xiphorynchus 

flavigaster, lcterus auratus y Euphonia affinis. La abundancia de las especies 

representativas de los gremios de insectívoros de dosel medio y granívoros de 

sotobosque no presentaron relación con las variables predictivas en ambas 

temporadas, asimismo para el gremio de insectívoros de corteza no se encontró 

ninguna relación con las variables predictivas en la temporada migratoria y para el 

gremio de insectívoros de sotobosque no presentó relación con las variables 

explicativas en la temporada reproductiva. 

DISCUSIÓN 

La riqueza total de las especies registradas en el área de estudio fue de 103, similar al 

reportado en el sur de Yucatán con 103 especies (Guerrero, 2002) y a las 100 

especies encontradas en sitios con diferentes edades sucesionales en Yucatán 

(Guerrero, 2007) pero fue superior a la encontrada en sitios de selva mediana 

subcaducifolia con perturbación antropogénica al sur de Campeche con 89 especies 

(Smith et al., 2001 ). Cabe mencionar que esta riqueza no considera a los gremios de 

carnívoros y nectarívoros. 

La riqueza de especies encontrada en este estudio representa el 10% de la riqueza del 

País, y el 19% de las especies de la Península de Yucatán, por otro lado el 19% de la 

riqueza total de especies fueron migratorias (MacKinnon, 2'005), la presencia de un 

alto número de especies migratorias se debe a la ubicacion geográfica de la Península 

que es utilizada como sitio de parada, paso e invernación (Francois y Correa, 2000; 

Howell y Webb, 1995). 

La familia con mayor riqueza de especies fue Tyrannidae que está representada por 

especies que prefieren áreas abiertas y secas que les permitan tener mayor visibilidad 
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y movimiento (Guerrero, 2007), seguida por la familia Parull idae básicamente 

conformada por especies migratorias. 

El esfuerzo de muestreo de la comunidad de aves entre las clases de vegetación y 

entre los diferentes gremios de alimentación fue suficiente en la mayoría de los casos, 

por lo que realizar las comparaciones estadísticas entre gremios y clases de 

vegetación es adecuado. Con respecto a los gremios de insectívoros de corteza y 

granívoros de sotobosque se tuvo un particular cuidado en los resultados obtenidos 

debido a que el esfuerzo de muestreo no fue suficiente para ambos, posiblemente 

debido al método de muestreo empleado. 

Con el fin de conocer si existe variabilidad en el comportamiento y selección de hábitat 

de la comunidad de aves y de sus gremios de alimentación, los análisis estadísticos 

fueron realizados por temporada de muestreo, con base en esto se discuten los 

resultados obtenidos por temporada. 

RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE ESPECIES EN LA TEMPORADA 

MIGRATORIA 

Los datos en esta temporada de muestreo indican que existe una alta diversidad de 

especies de aves, sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en la 

riqueza de especies entre las clases de vegetación . A pesar de que los sitios con 

mayor edad sucesional parecen ser más atractivos para la comunidad de aves por 

presentar ambientes y estratos de vegetación más diversos que los sitios con edades 

sucesionales de menores (Guerrero, 2007), los resultados no reflejaron esta tendencia 

(ver anál isis de ANOVA de 2 vías y las curvas de rarefacción). De acuerdo con otros 

estudios se ha reportado también que tanto la riqueza de especies como su 

abundancia pueden ser similares entre etapas de sucesión tempranas y tardías (Smith 

et al., 2001 ; Petit et al., 1995). Esto puede deberse primero a que durante esta época 

del año las especies generalmente se encuentran ampliamente distribuidas en busca 

de alimento (Smith et al. , 2001 , Howell y Webb, 1995), asimismo la presencia de las 

especies migratorias, que se desplazan en busca de mejores condiciones alimentarias 

y cl imáticas, ocasionan cambios en los hábitos de las especies residentes al competir 

por alimento, sitios de descanso y dormitorios (Greenberg, 1990). Incluso en algunos 

casos las especies pueden cambiar su rango de distribución al tener mayor 

competencia en la búsqueda de recursos alimenticios (Ramírez, 2006; Deppe y 

Rotenberry, 2005). Este hecho es particularmente importante debido a que el sureste 
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de México alberga una gran cantidad de aves migratorias y abastece de alimento a 

una gran proporción del total de la población de ciertas especies migrantes como son: 

Wilsonia citrina y Vireo griseus (Greenberg, 1990). 

Por otra parte, la capacidad de dispersión de las especies de aves es otro factor 

importante para explicar su presencia en la vegetación de diferentes clases de edad 

sucesional. La movilidad de las aves depende, entre otros factores, de la interacción 

de la estructura del paisaje con características específicas de cada especie como 

pueden ser: sus hábitos de forrajeo, requerimientos particulares de hábitat, y la escala 

en la que los individuos utilizan y perciben el paisaje (Ralph y Timewell , 2005; ldrobo y 

Gallo, 2003). Un ejemplo de cómo las aves utilizan y perciben el paisaje se puede ver 

en que algunas especies del gremio de insectívoros de sotobosque tales como 

Thamnophilus doliatus y Eucometis penicilata, se desplazan realizando vuelos cortos y 

a baja altura del suelo, mientras que algunas especies del gremio de granívoros de 

dosel tales como Amazona albifrons y Patagioenas flavirostris pueden realizar vuelos 

largos sin parar, incluso Amazona albifrons puede permanecer sobrevolando sobre la 

vegetación en círculos por periodos largos de tiempo (Chablé y Pasos, 201 O; Arriaga­

Weiss et al., 2008). Por otro lado, también se observó durante esta temporada de 

muestreo que algunas especies cambian de alimentación o de hábitos de forrajeo (de 

insectos a frutos o semillas); tal es el caso de las especies de la familia Vireonidae, en 

específico el Vireo de ojo blanco (Vireo griseus) que fue observado alimentándose de 

frutos de chacá (Bursera simaruba), mientras que en sus zonas de anidación se 

alimenta exclusivamente de insectos (Biake y Loiselle, 2001 ). Además, en el área de 

estudio las edades sucesionales tempanas ocupan una superficie menor mientras que 

las edades sucesionales tardías ocupan la mayor superficie formando un mosaico del 

paisaje entremezclado y heterogéneo (Hernández-Stefanoni et al., 2011 ), lo cual 

favorece la dispersión de las aves por toda el área de estudio (Smith et al., 2001; 

Villard et al., 1999) y una diversidad de diferentes tipos de hábitat con diferentes 

características. 

De manera interesante, los resultados mostraron difere'ncias significativas en la 

riqueza de especies entre los gremios de alimentación siendo mayor la riqueza de 

especies en el gremio de insectívoros de dosel lo cual se debe principalmente a la 

presencia de ocho especies migratorias que pertenecen a este gremio que en conjunto 

con sus homologas residentes representan el 36% de la riqueza total de especies 

estudiadas; asimismo y de manera general las especies insectívoras (dosel , dosel 

medio, sotobosque y corteza) representaron el 79% de la riqueza total y el 91% de los 
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registros. En concordancia con nuestros resultados, lbarra (2001) reportó que el 

gremio alimenticio de los insectívoros representó el 68% de la riqueza total de 

especies y el 82% de los registros en dos plantaciones de cacao en el estado de 

Chiapas. De igual manera, la diversidad de diferentes tipos de hábitat puede contribuir 

a las diferencias en la riqueza de especies entre los gremios de alimentación . 

Por ejemplo, las plantaciones agrícolas (principalmente maíz, calabaza y chile) al 

realizarse en pequeñas escalas y estar rodeados de vegetación con diferentes edades 

sucesionales no necesariamente tienen un efecto negativo sobre la comunidad de 

aves, ni en sus gremios de alimentación (Lentijo y Kattan, 2005; lbarra, 2001 ). El 

crecimiento de la vegetación nativa del sotobosque dentro de los cultivos y en los 

bordes favorece positivamente a la comunidad de aves al ser una fuente rica en 

recursos alimenticios. Bojorges y López (2005) mencionan que la altura y la edad de la 

vegetación no presentan una asociación con la riqueza de especies en la comunidad 

de aves en una selva mediana subperenifolia . 

La util ización de un método de muestreo que permita registrar a las especies del 

interior del bosque las cuales no se encuentran realizando cantos o llamados, como es 

el caso del uso de redes de niebla permitiría detectar diferencias que el uso solamente 

de conteos por puntos no favorece (Derlindati y Caziani, 2005; Rappole et al., 1998). 

Por otro lado, los análisis de varianza realizados para probar las diferencias en la 

riqueza y abundancia de especies entre las clases de vegetación, mostraron que solo 

el gremio de insectívoros de corteza presentó diferencias entre las clases de 

vegetación, siendo mayor la riqueza en las clases de vegetación con mayor edad 

sucesional. Esta mayor riqueza en la vegetación con edades sucesionales tardías se 

debe principalmente a los hábitos de forrajeo de las especies de este grupo, los cuales 

se encuentran asociados a árboles con mayor superficie de corteza, es decir, árboles 

más grandes, (MacKinnon et al., 2009), este gremio en particular estuvo formado 

únicamente de dos familias Picidae y Furnaridae. Solo una especie de Carpintero 

(Melanerpes aurifons) es conocida como especie generalista que se puede encontrar 

en todos los hábitat, mientras que las otras 8 especies son especialistas del interior de 

las selvas; cabe mencionar que entre las especies migratorias presentes en el área de 

estudio no se registró la presencia de ninguna especie perteneciente a este gremio. 

Resultados similares han sido reportados por otros investigadores, por ejemplo 

Arriaga-Weiss et al. (2008) encontraron que áreas de gran extensión con vegetación 

de bosque maduro favorecen positivamente la riqueza y abundancia de los 
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insectívoros de corteza, y que de igual manera este gremio se encuentra pobremente 

representado en áreas de vegetación secundaria joven . 

Entre las especies representativas por gremio de alimentación que se analizaron, las 

que mostraron diferencias en la abundancia entre las clases de vegetación fueron: 

Megarynchus pitangua, Dives dives, Thryothorus maculipectus, Xiphorynchus 

flavigaster, Euphonia affinis y Patagioenas flavirostris. La primera, M. pitangua, es 

considerada una especie común de la Península de Yucatán que se le observa 

generalmente en los árboles más altos e inclusive en la punta de los postes de 

electricidad de los pueblos (Chablé et al., 2007; Guerrero, 2002). Como era de 

esperarse, esta especie presentó la mayor abundancia en la clase de vegetación con 

mayor edad sucesional mientras que en la clase de vegetación con menor edad no se 

presentó registro de esta especie, lo cual se encuentra relacionado básicamente a sus 

hábitos de forrajeo que consisten en percharse en el dosel de la vegetación en espera 

de los insectos que pasan cerca para capturarlos en el aire y después regresar a su 

percha a la espera de otro insecto. 

Por otro lado, O. dives es considerada comúnmente como plaga en los cultivos 

agrícolas, debido a que se alimentan de los frutos, semillas y tallos tiernos (Chablé et 

al., 2007), sin embargo, Wood (2010) y MacKinnon et al. (2009), consideran que en su 

hábitat natural se alimenta principalmente de insectos. En el presente trabajo se 

registró la mayor abundancia de esta especie en las clases de vegetación con menor 

edad, una de las principales razones puede ser una mayor disponibilidad de insectos 

en esta clase o la presencia de semillas y frutos de los cultivos agrícolas en la 

vegetación con menor edad sucesional. 

T. maculipectus es una especie con amplia distribución en la región y es exclusiva del 

sotobosque de selvas conservadas y selvas secundarias (MacKinnon et al., 2009; 

Chablé et al., 2007). En un estudio realizado en los Tuxtlas la especie ha sido 

asociada con el interior y bordes de bosque, vegetación secundaria y zonas arbustivas 

con un sotobosque denso, en donde el número de capturas se explica primariamente 

por la densidad de tallos (Vega et al., 2003). En nuestro estudio, su mayor abundancia 

se registró en las clases de vegetación con menor edad lo cual puede estar asociado a 

que en las clases de vegetación con mayor edad la presencia de arbustos es menos 

densa causando que los individuos sean vis ibles a sus depredadores, además existe 

una mayor cantidad de insectos en las edades sucesionales tempranas (Corcuera y 

Jiménez, 2005). 
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Con respecto a X. f/avigaster, la cual es la especie de trepatroncos más común y 

grande de la región , en nuestro estudio su mayor abundancia se registró en las clases 

de vegetación con mayor edad, lo cual se debe principalmente a sus hábitos de 

forrajeo en la corteza de los árboles, lo cual también fue encontrado en otro estudio en 

donde la especie prefiere los hábitat secundarios con avanzado estado de 

recuperación (Guerrero, 2007). 

De manera similar E. affinis, se alimenta de frutos del dosel , generalmente se les 

observa en los árboles sobresalientes de la vegetación (MacKinnon et al., 2009), en el 

presente trabajo la mayor abundancia de la especie se registró en la clase de 

vegetación con mayor edad (clase 3) . Es importante considerar también la topografía 

del terreno debido a que en los cerros (clase de vegetación 4) se registró una baja 

presencia de la especie, por otra parte, la composición de especies vegetales difiere 

entre las áreas planas y los cerros (Hernández-Stefanoni et al., 2011 ), lo cual también 

podría ayudar a explicar este resultado . 

Por último, P. flavirostris presentó la mayor abundancia en la clase de vegetación con 

mayor edad sucesional en los cerros (clase 4 ), mientras que en las clases de 

vegetación de menor edad se obtuvieron pocos reg istros. Es común de observar en 

zonas arboladas (MacKinnon et al., 2009), sin embargo otros autores reportan para la 

reg ión sur del estado de Yucatán una alta abundancia en las zonas de cultivos 

agrícolas donde bajan para alimentarse de semillas, debido a que existe una mayor 

disponibilidad de recursos alimenticios en comparación con las edades sucesionales 

mayores, (Chablé et al., 2007). 

En la temporada migratoria sólo el gremio de insectívoros de corteza presentó relación 

con la edad sucesional y la estructura del paisaje con base en los resultados del 

análisis de regresión. De acuerdo con la literatura y las observaciones hechas en 

campo, la forma de forrajear de las especies de este gremio se relaciona 

positivamente con la edad de la vegetación, esto se debe a que a mayor edad en la 

vegetación se incrementan los nichos de forrajeo (Lentijo y Kattan , 2005) y por tal 

razón se aumenta la riqueza de especies del ,gremio. Otro factor que puede contribu ir 

a esta relación es que este grupo de especies ·Se alimenta realizando vuelos cortos o 

brincando entre la corteza de los arboles vecinos (Howell y Webb, 1995), por lo tanto 

se espera que una mayor fragmentación en el área de estudio cause una disminución 

en la riqueza de especies del gremio. 

En el caso del gremio de frugívoros de dosel no se encontró relación con la edad del 

bosque, lo cual puede deberse a la fluctuación estacional de la disponibilidad de frutos 
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en el dosel sin importar la altura o la edad de la vegetación. Por otra parte, tampoco 

presentó relación con la estructura del paisaje. Una de las principales causas puede 

ser la alta capacidad de dispersión de las especies de este grupo que les permite 

desplazarse en el dosel de todos los parches de vegetación en busca de recursos 

alimenticios. Los análisis de ANOVA de una vía confirman que las especies frugívoras 

usan todas las clases de vegetación en nuestro sitio de estudio. En concordancia, 

Ortiz et al. (2000) mencionan que la similitud de la avifauna frugívora es alta entre 

tipos de vegetación (selva mediana y baja, pastizal y matorrales) en un paisaje 

fragmentado de Veracruz, pudiendo ser la causa principal la conexión que existe entre 

los tipos de vegetación. Por su parte, Pejchar et al. (2008) no encontraron relación de 

las aves frugívoras con el tamaño del parche, con la similitud entre parches ni con la 

cobertura total de la vegetación en Costa Rica. 

Asimismo, el gremio de insectívoros de sotobosque no presentó relación alguna con 

ninguna de las variables de la estructura del paisaje ni con la edad del bosque. El 

principal motivo que podría explicar este resultado es la presencia de 5 especies 

migratorias que representan el 38% de la riqueza del gremio, las cuales podrían hacer 

que las especies residentes amplíen y modifiquen su rango y hábitos de forrajeo al 

tener más competencia por los recursos alimenticios (Greenberg, 1990). En particular 

las especies Wilsonia citrina y Seiurus aurocapilla defienden su territorio de 

alimentación durante el invierno alimentándose principalmente de insectos en las 

partes bajas de la vegetación (Guerrero, 2007). Un estudio realizado en una selva 

mediana subcaducifolia en el oriente del estado de Yucatán encontró que sólo el 25% 

de los individuos logran defender su territorio durante el invierno y estos excluyen al 

otro 75%, que forman poblaciones flotantes sin dirección permanente y generalmente 

no sobreviven como los territoriales (Wood, 201 0). 

Por otra parte, el gremio de insectívoros de dosel no tuvo ·relación con las variables 

explicativas. Esto podría deberse a la alta capacidad de dispersión de estas especies, 

la cual les permite moverse por todo el área de estudio~ Asimismo, 1 O de las 35 

especies que forman este gremio corresponden al 7?% de los registros que en su 

mayoría fueron especies generalistas que se registraron en todas las clases de 

vegetación, además el 23% de la riqueza de este gremio estuvo conformada por aves 

migratorias. 

Del mismo modo los insectívoros de dosel medio no mostraron relación con las 

variables explicativas; la presencia de 6 especies migratorias que representa el 30% 

de la riqueza del gremio y el 46% de los registros, pudo ser la principal causa de este 
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resultado, debido a que las aves migrantes compiten por los recursos alimenticios y 

sitios de descanso con las especies residentes, además se adaptan a una variedad de 

hábitats incluyendo los modificados por el hombre como los campos agrícolas 

(Greenberg et al., 1997). 

Finalmente, el gremio de granívoros de sotobosque no se asoció con las variables 

explicativas, la mayoría de las especies de este gremio son más abundantes en 

paisajes modificados por el hombre, como el caso de la tortolita (Columbina passerina) 

que se asocia a los campos agrícolas y los semilleritos ( Sporophila torqueola, Volatinia 

jacarina y Tiaris olivaceus) que son más abundantes en las áreas de pastizal. Cabe 

mencionar que estos tipos de uso de suelo no fueron incluidos en el muestreo, lo cual 

explica el bajo número de registros (64) . 

En lo referente a la abundancia de las especies representativas de cada gremio de 

alimentación los resultados indicaron que dos especies del gremio de insectívoros de 

dosel presentaron una asociación con las variables explicativas; la primera especie, 

Cyclarhis gujanensis, es relativamente común de observar en una variedad de 

ambientes en la península de Yucatán, pero es más abundante en hábitats con 

vegetación heterogénea (MacKinnon et al., 2009; Chablé et al. , 2007 y Guerrero, 

2007). Nuestros resultados confirman las preferencias de hábitat de la especie, al 

presentar una asociación negativa entre la abundancia y la similitud de parches 

vecinos, por lo tanto una mayor heterogeneidad del hábitat favorecerá una mayor 

abundancia de la especie. 

Otra especie de este gremio, Megarynchus pitangua, la cual comúnmente se le 

observa perchada en la copa de los árboles más altos en espera de insectos para 

alimentarse a través de vuelos cortos (MacKinnon et al., 2009), se asoció 

positivamente con la altura de la vegetación. Esto puede ser explicado precisamente 

por sus hábitos de forrajeo . Por otro lado, esta especie presentó una relación negativa 

con la densidad de parches, lo cual indica que es más abundante en hábitats 

fragmentados (Ramírez, 2006), esta especie presenta una mayor abundancia cuando 

existen árboles de mayor altura en parches pequeños, cuando la forma de los parches 

es más irregular y cuando el contrate de borde es mayor. 

Arremonops chloronotus, es una especie de los insectívoros del sotobosque que 

prefiere los hábitats de selvas húmedas, incluyendo los petenes y zonas semi 

cad ucifol ias incluyendo algunos matorrales, y se distribuye en la región sur y oriente 

del estado de Yucatán en los límites con el estado de Quintana Roo (MacKinnon et al. , 

2009). La abundancia de esta especie se asocia positivamente con la edad de la 
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vegetación, con el índice de similitud de parches y con el índice de forma. En otras 

palabras esto significa que A. chloronotus es más abundante en sitios con vegetación 

madura, y donde los parches se encuentran conectados y la forma de los mismos es 

más regular. La cercanía del sitio de estudio con vegetación de selva mediana 

húmeda, puede ser la principal causa de que se registre la especie en vegetación de 

selvas secas, asimismo ha sido reportada en las selvas secas del sur (Chablé et al., 

2007 y Guerrero, 2002) y en las selvas secas del oriente (Wood, 201 O) del Estado de 

Yucatán. 

Otra especie fue Arremonops rufivirgatus, la cual presenta una amplia distribución en 

todo el estado y se le observa comúnmente entre las malezas densas, zonas 

arbustivas y de pastizales, en los bajos de selvas subcaducifolias y semi húmedas, 

selva caducifolia, selva baja espinosa y manglar, entre otros (MacKinnon et al., 2009). 

En la región sur del estado se encuentra durante todo el año presentando una mayor 

actividad en los meses de abril y mayo (Chablé et al., 2007). Se asoció negativamente 

con el índice SIMI_AM, lo cual indica que mientras más heterogéneo sea el área 

mayor será su abundancia, debido a que se alimentan generalmente sobre el suelo o a 

muy baja altura del piso, esta estrategia de forrajeo les ha permitido adaptarse a la 

mayoría de los hábitats incluso a los modificados por el hombre. 

Por último, Wilsonia citrina, permanece durante toda la temporada migratoria de 

septiembre a marzo en la Península de Yucatán (MacKinnon, 2005), así como en la 

región sur del estado de Yucatán (Guerrero, 2002), otros estudios reportan una mayor 

abundancia de la especie en las áreas con mayor tiempo de recuperación (edades 

sucesionales mayores) (Guerrero, 2007 y Smith et al., 2001 ). Asimismo, Wood (201 0), 

reporta en su estudio realizado en el oriente del estado de Yucatán en hábitats de 

ecotonos entre selva media húmeda y selva mediana subcaducifolia una alta captura 

de W. citrina durante toda la temporada migratoria, en su mayoría machos. En el 

presente trabajo se observa una asociación positiva con los parches vecinos similares, 

y con la cantidad de vegetación dentro del paisaje, lo cual indica que la especie 

prefiere las zonas con menor fragmentación y con vegetación madura. 

Finalmente, Euphonia affinis pertenece al gremio de los frugívoros de dosel y es un 

ave muy pequeña, más fácil de escuchar que de ver (Howell y Webb, 1995). Los 

factores que tienen mayor influencia en la abundancia de esta especie son: la altura de 

la vegetación y la densidad de parches, esto se debe principalmente a sus hábitos de 

forrajeo, pues es comúnmente observado en las selvas maduras, en bosques 

sucesionales de edad avanzada, en los árboles de las orillas de los caminos de tierra, 
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y en áreas abiertas con árboles dispersos (MacKinnon et al., 2009), esto indica que en 

los paisajes con mayor fragmentación, pero con presencia de árboles altos será 

favorecida la abundancia de E. affinis. 

RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE ESPECIES DE AVES EN LA TEMPORADA 

REPRODUCTIVA 

Los resultados obtenidos en la temporada reproductiva revelan que la riqueza de 

especies de aves fue menor en comparación con la temporada migratoria, esto se 

debe principalmente a la ausencia de las especies migratorias. En esta temporada la 

riqueza de especies fue de 76, mientras que en la migratoria la riqueza de especies 

fue de 96, en donde 20 fueron migratorias, por lo que sin considerar estas últimas 

prácticamente la riqueza de especies sería la misma en ambas temporadas. 

Las curvas de rarefacción indican que el esfuerzo de muestreo por clase de 

vegetación fue suficiente en la mayoría de las clases de vegetación, excepto en la 

clase 1 (vegetación secundaria de 3-8 años de edad) la principal causa pudo ser la 

baja superficie cubierta por esta clase de vegetación en la cual solo se ubicaron 47 

puntos de conteo. En cuanto al esfuerzo de muestreo por gremio de al imentación fue 

suficiente para la mayoría de los gremios entre los que se encuentran: los frugívoros 

de dosel , insectívoros de corteza, insectívoros de dosel, insectívoros de dosel medio e 

insectívoros de sotobosque, mientras que para los granívoros de sotobosque fue 

insuficiente debido a que la mayoría de las especies que forman este gremio an idan a 

baja altura y no realizan llamados para no atraer a sus depredares cerca de su nido, 

pasando desapercibidos para el método de muestreo empleado . Por otra parte, el 

empleo de otro método de muestreo como las redes de niebla podría ayudar a 

incrementar el número de registros . 

La mayor riqueza de especies encontrada en selvas con mayor edad podría deberse a 

que la mayoría de las especies necesitan sitios adecuados para anidar, asimismo la 
' mayoría de las especies durante esta época generalmente anidan en la copa de los 

árboles o en zonas con poca visibilidad para sus depredadores, por lo tanto las aves 

prefieren la vegetación con mayor edad sucesional debido a que ésta presenta árboles 

más grandes, un dosel más alto y mayor complejidad estructural. Volpato et al. (2009) 

mencionan que en la época reproductiva las aves se encuentran generalmente en el 

tipo de hábitat idóneo para la construcción de sus nidos y no se encuentran dispersos 

entre los diferentes hábitats del paisaje como ocurre en otras estaciones del año. 
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De igual manera se registraron diferencias en la riqueza de especies entre gremios de 

alimentación, siendo mayor la riqueza del gremio de insectívoros de dosel (27 

especies) representando el 35% de la riqueza total de la temporada, mientras que la 

menor riqueza fue para los gremios de frugívoros de dosel y granívoros de sotobosque 

ambos con 8 especies y representando cada uno el 10% de la riqueza total. Varios 

estudios han reportado que la mayor riqueza de especies en los bosques tropicales 

corresponden a los insectívoros (Bojorges y López, 2005; Corcuera y Jiménez, 2005). 

Los resultados indican que los gremios de alimentación responden de manera 

diferente a las clases de vegetación en cuanto a la riqueza de especies durante esta 

temporada, debido principalmente a los diferentes nichos de anidación empleados por 

cada gremio, de manera particular el gremio de granívoros de sotobosque tuvo un bajo 

número de registros debido posiblemente al método de muestreo util izado. 

Los resultados de los análisis de ANOVA de una vía, mostraron diferentes patrones 

entre los diferentes gremios en la riqueza de especies por clase de vegetación. En 

primer lugar, el gremio de insectívoros de dosel presentó mayor riqueza en la clase de 

vegetación 3, comparada con la clase 1, lo cual puede explicarse debido a que durante 

esta temporada las especies que forman este gremio se encuentran en busca de 

pareja y zonas de anidación, en construcción de nidos, o en fase de incubación 

(Volpato et al., 2009), por lo que se esperaría que la mayoría se encontraran en las 

clases de vegetación con más edad, las cuales les proporcionan mayores áreas de 

dosel para construir sus nidos sin ser visibles para los depredadores (MacKinnon et 

al., 2009). En la época migratoria el mismo gremio se comportó de manera diferente, 

lo cual puede estar asociado a la presencia de las aves migratorias que compiten por 

los recursos alimenticios. 

En el gremio de insectívoros de sotobosque se observó una mayor riqueza en la clase 

de vegetación con menor edad (clase de vegetación 1 ), comparado con la clase de 

vegetación 4, esto podría deberse a que en la vegetación secundaria con mayor edad 

en los cerros la riqueza y abundancia de especies vegetales del sotobosque es escasa 

debido a que el suelo es muy pedregoso. Asimismo, de las 10 especies que forman 

este gremio, tres especies (Arremonops rufivirgatus; Thryothorus maculipectus y 

Thryothorus ludovicianus) son consideradas generalistas por presentar una amplia 

distribución y abundancia en todos los hábitat del estado de Yucatán y en específico 

en hábitats modificados por el hombre (MacKinnon et al., 2009; Guerrero, 2007; Vega 

et al., 2003), estas especies representaron el 66% del total de los registros. Las 7 

especies restantes del gremio son consideradas como especialistas del interior del 
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bosque que dependen de vegetación con mayor grado de conservación , incluso 

Eucometis penicil/ata es considerada una especie altamente susceptible a las 

perturbaciones del hábitat, como menciona (Guerrero, 2002), en su estudio real izado 

en el sur del estado de Yucatán . Por otro lado esta especie se encuentra dentro de la 

lista de la NOM-059-SEMARNAT-2010 como especie protegida . En el presente trabajo 

solo fue registrado 5 veces durante la temporada reproductiva en las clases de 

vegetación con mayor edad (clase 3 y 4 ), esto sugiere que esta especie no tolera los 

ambientes perturbados por el hombre. 

El gremio de insectívoros de corteza mostró la mayor riqueza en las clases de 

vegetación con mayor edad sucesional , siendo significativamente diferente de las 

clases de menor edad, esto se debe a los hábitos de forrajeo y a las necesidades de 

anidación de las especies que forman este gremio (Arriaga-Weiss et al., 2008), de 

manera general todos dependen de los tallos de los árboles con mayor diámetro para 

buscar sus recursos alimenticios. 

Finalmente, los gremios de frugívoros y granívoros no presentaron diferencias entre 

las clases de vegetación. Las especies del gremio de frugívoros de dosel anidan en el 

dosel de la vegetación madura, por ejemplo: Amazona albifrons an ida en cavidades de 

troncos secos en pie (MacKinnon et al., 2009; Arriaga-Weiss et al., 2008; Chablé et al., 

2007) los cuales son comunes de observar en todo el área de estudio; sin embargo en 

el presente trabajo no se encontraron diferencias significativas entre las diferentes 

clases de vegetación , lo cual se puede deber a que la mayoría de las especies de este 

gremio son gregarias y durante la época de reproducción se encuentran activas en 

busca de sitios para anidar dispersándose por todo el paisaje . Para el caso de los 

granívoros de sotobosque los registros obtenidos son muy pocos (49), debido a los 

hábitos de forrajeo de las especies de caminar sobre el suelo y a que generalmente 

cuando los individuos andan en pareja no realizan llamados o cantos para no llamar la 

atención de los depredadores al estar en construcción de nidos o incubando los 

huevos (MacKinnon et al., 2009), pasando desapercibidos para el método de conteo 

por puntos. Debido al sub-muestreo de este gremio, no hay suficientes datos para 

observar patrones robustos. 

Los resultados de los análisis de las especies representativas por gremio de 

alimentación en la temporada reproductiva mostraron que para el gremio de 

insectívoros de dosel Myiarchus yucatanensis presentó mayor abundancia en la clase 

de vegetación 1, siendo significativamente mayor que en las otras tres clases. M. 

yucatanensis es una especie endémica de la Península de Yucatán (MacKinnon, 
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2005), se encuentra ampliamente distribuida en su rango de distribución y habita en 

las selvas húmedas, semi áridas y en vegetación secundaria, aunque no es muy fácil 

de observar porque se percha discretamente entre la vegetación saliendo 

repentinamente tras algún insecto. Además se puede confundir con Myiarchus 

tuberculifer o con Myiarchus tyrannulus, la forma más segura de identificarlo es por su 

canto (MacKinnon et al., 2009, Howell y Webb, 2005). En contraste con nuestro 

estudio, otros autores en la región sur del estado de Yucatán registraron la presencia 

del Papamoscas yucateco en todos los ambientes, desde vegetación con pocos años 

de recuperación hasta vegetación con avanzado estado de conservación (Chablé et 

al., 2007). Por su parte, Smith et al. (2001) consideraron al Papamoscas yucateco 

como una especie restringida a las etapas de sucesión con mayor tiempo de 

recuperación (selva mediana con más de 50años), en un estudio realizado en sitios 

con diferentes edades sucesionales en la región sur de Campeche, en donde la edad y 

el grado de conservación del sitio pueden ser los factores que favorecieron la 

abundancia de la especie, así como el método y la época del muestreo (de enero a 

marzo). En nuestro estudio la abundancia mayor en la etapa temprana de sucesión se 

puede deber a un submuestreo de la especie por la dificultad de registrarla, y por sus 

hábitos de forrajeo asociados a los campos abiertos. 

La otra especie que presentó diferencias entre las clases de vegetación para este 

mismo gremio fue Megarynchus pitangua, registrando la mayor abundancia en la clase 

de vegetación 3, la cual fue estadísticamente diferente de las clases 2 y 4 pero no de 

la clase 1. Sin embargo, en la temporada migratoria esta especie se encuentra 

distribuida con mayor abundancia en la clase de vegetación 4, sin presentar registros 

en la clase de vegetación 1, este cambio en la abundancia del M. pitangua podría 

deberse a sus necesidades de anidación en árboles sobresalientes de la vegetación 

(MacKinnon et al., 2009). 

En el gremio de insectívoros de sotobosque Arremonops rufivirgatus presentó la mayor 

abundancia en la clase de vegetación 1, presentando diferencias significativas 

únicamente con la clase de vegetación 4. En particular se 'sabe que las especies de la 

familia Emberizidae buscan su alimento cerca del suelo y en la vegetación baja de 

sitios abiertos y secos (Anjos et al., 1997); observaciones personales en el área de 

estudio sobre A. rufivirgatus permitieron la identificación de dos nidos colocados sobre 

el suelo. El terreno pedregoso y la baja abundancia de especies vegetales del 

sotobosque en la clase de vegetación 4 puede ser el principal factor que disminuye la 

presencia y abundancia de la especie. 
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Para el gremio de insectívoros de corteza, Sittasomus griseicapillus fue más 

abundante en las clases de vegetación con más edad (3 y 4) . La disponibilidad de 

árboles con tallos de mayor diámetro en las edades sucesionales tardías proporciona 

más espacios para que S. griseicapi/lus coloque su nido, además de ofrecer mayor 

área de forrajeo favoreciendo de este modo su abundancia . Fue notorio el aumento en 

el número de registros durante la temporada reproductiva en comparación con los 

censos realizados en la temporada migratoria , este aumento puede estar relacionado 

con una mayor movilidad de los individuos lo cual permite un mayor reg istro . 

Por otra parte, Xiphorhynchus flavigaster presentó la mayor abundancia en la clase de 

vegetación 3. Este gran trepatroncos se reproduce de marzo a junio en las cavidades 

de los árboles (MacKinnon et al., 2009 y Chablé et al., 2007). La disponibilidad de 

árboles con tallos de mayor diámetro en las clases de vegetación con más edad , es el 

principal factor que incrementa la abundancia de X. flavigaster debido principalmente a 

sus hábitos de forrajeo y a sus necesidades de anidación, sin embargo un dato 

importante de considerar es que la mayor abundancia de la especie fue en la clase de 

vegetación 3, aun cuando presenta la misma edad que la clase de vegetación 4. 

Estudios de vegetación realizados en el área de estudio (Dupuy at al., 2011; 

Hernández-Stefanoni et al., 2011) indican que la densidad de especies vegetales es 

mayor en la clase de vegetación 4, mientras que el diámetro en los tallos de los 

árboles es menor, asimismo, la biomasa de los árboles es mayor en la clase 3, por lo 

tanto los tallos en esta clase son mayores, motivo por el cual existe una mayor 

presencia del X. flavigaster. 

Finalmente, en el gremio de frugívoros de dosel Euphonia affinis presentó mayor 

abundancia en la clase de vegetación 3, en las clases 1 y 4 no se reg istró la presencia 

de la especie lo cual se explica debido principalmente a sus hábitos de forrajeo , ya que 

uti liza principalmente el dosel de la selva y de vegetación secundaria tardía para 

alimentarse y construir sus nidos (Chablé et al., 2007). 

Durante la temporada reproductiva , solamente dos· gremios presentaron relación con 

las variables explicativas en los análisis de regresión, el gremio de insectívoros de 

corteza se asoció positivamente con la edad de la vegetación, como se esperaba en 

este estudio, lo cual se debe principalmente a los hábitos de forrajeo de las especies 

que la constituyen y a sus necesidades de an idación, las 1 O especies que forman este 

gremio anidan en las cavidades de árboles vivos o muertos en pie. 

En cuanto a los insectívoros de sotobosque, los factores que presentaron mayor 

influencia en la riqueza son : el contraste de borde y la altura de la vegetación 
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presentando una asociación negativa, esto significa que a mayor fragmentación del 

paisaje menor será la riqueza. Debido a las estrategias de forrajeo, la mayoría de las 

especies tiene las patas largas y fuertes y las alas pequeñas, se alimentan a baja 

altura o caminando sobre el suelo, además tienen una baja capacidad de dispersión . 

Diversos estudios mencionan que este gremio prefiere los hábitats abiertos o con 

vegetación de baja altura (MacKinnon et al., 2009 y Guerrero, 2007), nuestro estudio 

confirma este patrón al asociarse negativamente con la altura de la vegetación, 

asimismo confirma que la mayor riqueza de este gremio se presentó en las clases de 

vegetación con menor edad (Análisis de ANOVA de una vía) . Sin embargo, estudios 

realizados en la Amazonia de Brasil y en selvas Colombianas mencionan que este 

gremio es altamente susceptible a la fragmentación y al aislamiento del hábitat, 

prefiriendo los hábitats conservados; además, debido a su alta especificidad de hábitat 

y a su baja movilidad está más confinado a vivir en el interior del bosque (ldrobo y 

Gallo, 2003 y Stouffer et al., 1995). 

En nuestro estudio la razón por la cual este gremio se asocia más a las áreas de 

vegetación con etapas tempanas de sucesión se puede deber principalmente a la 

composición de especies, ya que de las 1 O especies registradas en este gremio solo 3 

(Eucometis penicillata, Platyrinchus camcrominus y Dromococcyx fasianellus) son 

especialistas del interior del bosque y de áreas con buen estado de conservación 

(MacKinnon et al., 2009; Guerrero, 2007; Skutch, 1954), estas especies representaron 

el 1. 7% de los registros, mientras que las otras 7 especies fueron comunes de 

observar en una variedad de hábitats. 

Las especies representativas por gremio de alimentación que se asociaron con la 

estructura del paisaje fueron para los insectívoros de dosel: Piranga roseogularis, 

endémica de la Península de Yucatán, y de la que actualmente no existen estudios 

sobre su biología y ecología. Habita en las selvas subcaducifolias semi-húmedas y 

selvas húmedas con vegetación madura y selvas secundarias con alto grado de 

recuperación, en el Estado de Yucatán tiene una reducida distribución de sur a oriente 

en el límite con el estado de Quintana Roo y Campeche (MacKinnon et al., 2009; 

Howell y Webb, 1995). La abundancia de esta especie incrementó a medida que el 

índice SIMI_AM presentó valores mayores. Esto significa que esta especie prefiere 

hábitats con mayores superficies de una misma clase de vegetación . Adicionalmente , 

la abundancia de esta especie se asocia de manera negativa con el índice (ED), 

indicando que es vulnerable a la fragmentación del hábitat. P. roseogularis es 

especialista asociada a hábitats con alto grado de conservación y puede ser 
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considerada como especie indicadora de perturbación . Chablé et al. (2007) reportan 

para la región sur del estado de Yucatán la presencia de la especie en selva mediana 

subcaducifolia con avanzado estado de conservación y sin perturbación, asi mismo en 

sitios con cultivos agrícolas, ganadería y presencia humana no registraron la presencia 

de esta especie. 

La otra especie perteneciente a este gremio fue lcterus gularis, la más grande y común 

del género, lcterus habita en selvas abiertas y vegetación secundaria, durante la 

temporada de reproducción coloca sus nidos en la punta de las ramas de los árboles 

más altos (Mackinnon et al., 2009; Chablé et al. , 2007; MacKinnon, 1989). Por lo tanto, 

cuando incrementa la altura de la vegetación incrementa la abundancia; además es 

sensible a la fragmentación , en nuestro estudio se asoció negativamente con los 

índices PLANO y ED. Esta tendencia confirma que prefiere las áreas de vegetación 

secundaria de mayor edad sucesional (clases 3 y 4 ). 

Para los insectívoros de corteza dos especies de trepatroncos presentaron relación 

con las variables predictivas, en primer lugar Sittasomus griseicapillus se asoció 

positivamente con la altura de la vegetación ya que a mayor área de forrajeo y de 

sitios para anidar se espera un incremento en la abundancia. De manera similar, 

Xiphorhynchus flavigaster, a pesar de ser una especie relativamente común de 

observar en una variedad de hábitats (MacKinnon et al., 2009; Guerrero, 2002), en 

este estudio se encontró que los factores que tienen mayor influencia en la abundancia 

son: la densidad de borde y los parches similares, lo cual indica que es más 

abundante en parches grandes de vegetación de un solo tipo de hábitat. El análisis de 

ANOVA de una vía confirma que la mayor abundancia se presentó en la clase de 

vegetación 3, la cual le proporciona mayor área para forrajear o hacer su nido. 

Por otro lado, en los frugívoros de dosel, lcterus auratus es la única especie del 

genero lcterus que se alimenta principalmente de.frutos (Wood, 2010), es endémica de 

la Península de Yucatán (MacKinnon, 2005), habita tanto en selvas húmedas como 

secas, durante la época de reproducción (abril a agosto), se agrupan en colonias y 

colocan sus nidos cerca de cuerpos de agua (MacKinnon et al. , 2009; Howell y Webb, 

1995). Se asocia negativamente con los índices de SIMI_AM y TECI, esto significa que 

prefiere los paisajes más heterogéneos y con poca fragmentación, asimismo una alta 

conectividad de los diferentes parches favorecerá la abundancia. También presentó 

una distribución en toda el área de estudio. 

Por último Euphonia affinis se asoció positivamente con la edad y el contraste de 

borde, los análisis nos indican que durante la temporada reproductiva la especie 
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prefiere las áreas con vegetación arbolada (clase de vegetación 3) debido 

principalmente a los requerimientos de anidación y a los hábitos de forrajeo 

(MacKinnon et al., 2009), sin embargo, a pesar de que la clase de vegetación 4 

presenta la misma edad que la clase 3 no se encontró ningún registró, la mayor 

densidad de árboles de la clase 4 (Dupuy et al., 2011) y la menor biomasa y por lo 

tanto, menor tamaño de los árboles (Hernández-Stefanoni et al., 2011) pueden ser el 

principal factor que influye en la presencia y abundancia de la especie. 
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DISCUSIÓN GENERAL 

La estructura de la comunidad de aves presentó patrones distintos entre la temporada 

migratoria y la reproductiva , una de las principales razones es la búsqueda de sitios 

adecuados para anidar, siendo las aves más selectivas en los requerimientos de 

hábitat durante la temporada reproductiva (Bishop y Myers, 2005). Por otra parte, de 

los 6 gremios definidos en este estudio, los frugívoros de dosel , granívoros de 

sotobosque e insectívoros de dosel medio no presentaron relación con las variables 

estructurales del paisaje ni con la vegetación, una causa probable es el submuetreo de 

los gremios de frugívoros de dosel e insectívoros de dosel medio influenciado por la 

alta capacidad de dispersión de la mayoría de las especies que forman estos gremios. 

En cuanto al gremio de granívoros de sotobosque la baja capacidad de dispersión y 

sus hábitos de caminar sobre el suelo sin hacer ruido ocasiona que la mayoría de los 

individuos pasen desapercibidos con el método de muestreo utilizado en este estudio. 

El gremio de insectívoros de corteza presentó la mayor riqueza de especies en las dos 

temporadas de muestreo en los sitios de mayor edad sucesional (clases 3 y 4). De 

manera interesante la relación de la riqueza de especies de este gremio con la edad 

sucesional explicó el 12% de la variabilidad en la temporada migratoria, mientras que 

en la temporada reproductiva la variable edad explicó el 17% de la variabilidad en la 

riqueza de especies; un factor importante que influye sobre este patrón es la estrategia 

de anidación de las especies de este gremio que utilizan las cavidades de los árboles 

vivos o muertos en pie lo cual puede tener un efecto sobre la probabilidad de 

detección de las especies en las distintas temporadas (Boulinier et al., 1998). 

El gremio de insectívoros de sotobosque se asoció de manera positiva con las 

variables explicativas: densidad de parche y forma, mientras que con el contraste y la 

altura de la vegetación se asoció negativamente en la temporada reproductiva ; esto se 

debe principalmente a las necesidades de anidación de las especies de este gremio 

que generalmente construyen sus nidos a baja altura en arbustos y árboles de tallos 

delgados, incluso Arremonops rufivirgatus construye su 'nido sobre el suelo. Durante la 

temporada migratoria la presencia de las especies· ·migrantes hace que las especies 

res identes modifiquen sus hábitos de forrajeo (Greenberg, 1990), siendo menos 

selectivos en sus requerimientos de hábitat, localizándose entre las diferentes clases 

de vegetación, por otra parte durante esta época la mayoría de las especies residentes 

son solitarias presentando un menor número de registros. 
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Finalmente, la abundancia de las especies representativas de cada gremio presentó 

diferencias entre las clases de vegetación en cada temporada de muestreo, asimismo 

solo la Eufonia garganta negra (Euphonia affinis) se asoció con las variables 

explicativas en ambas temporadas, en la temporada reproductiva se asoció con la 

edad de manera positiva debido a sus necesidades de anidación en áreas de 

vegetación con mayor edad, mientras que en la temporada migratoria su mayor 

abundancia fue explicada por la altura, originado principalmente por sus hábitos de 

forrajear en los árboles de mayor altura, aun cuando son arboles solitarios en campos 

abiertos o cercanos a las comunidades rurales (MacKinnon et al., 2009). 

CONCLUSIONES 

El área de estudio está caracterizada por una alta heterogeneidad y conectividad entre 

los parches de vegetación con diferentes edades sucesionales, lo cual sustenta una 

alta diversidad de especies de aves en el paisaje . Por otra parte los parches de 

vegetación de mayor edad ocupan la mayor superficie en el paisaje estud iado, 

presentando la mayor riqueza de especies de aves tanto en la temporada reproductiva 

como en la migratoria, debido a que proporcionan un hábitat con diferentes estratos en 

la vegetación lo cual facilita la supervivencia y reproducción de un gran número de 

aves, en específico aquellas especies más sensibles a las perturbaciones del hábitat. 

Asimismo, las áreas con vegetación más joven no son óptimas para albergar a las 

especies dependientes del bosque ni a las especies especialistas, además de que 

presentan un menor número de especies de aves en comparación con las áreas de 

mayor edad sucesional. 

La riqueza total de especies no presentó una relación con la edad y la estructura del 

paisaje, sin embargo entre los diferentes gremios de alimentación sí se encontraron 

asociaciones con la edad y la estructura del paisaje, el agrupar a las especies que 

explotan la misma clase de recurso ambiental de manera similar en gremios de 

alimentación permitió tener mayor asociación c~n l~s variables predictivas, debido a 

que se reduce la variabil idad en el uso de los recursos y el hábitat en comparación a 

toda la comunidad de aves. 

En específico, el gremio de insectívoros de corteza se asoció de manera positiva con 

la edad de la vegetación y de manera negativa con la fragmentación . Por lo tanto, la 

conservación de áreas de vegetación con edades sucesionales mayores es primordial 

para la estabilidad de las poblaciones de aves que forman este gremio, asimismo una 
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alta abundancia de las especies de este gremio pueden indicar un buen estado de 

conservación. De manera similar el gremio de insectívoros de sotobosque se asocia 

positivamente con la heterogeneidad del paisaje y negativamente con la fragmentación 

y con la altura de la vegetación, la alta conectividad entre los parches de vegetación 

permite la movil idad de las especies de este gremio, asimismo en los parches de 

vegetación con mayor altura la densidad de especies vegetales del sotobosque es 

menor originando una mayor susceptibil idad de las especies de este gremio a sus 

depredadores. Una baja abundancia o ausencia de las especies que forman este 

gremio puede ser considerado como indicador de un alto grado de fragmentación 

debido a su baja capacidad de movimiento. 

Por otra parte la abundancia de 11 especies representativas distribuidas entre los 

diferentes gremios de alimentación presentó una asociación con la estructura del 

paisaje, en donde 6 de estas especies también se asociaron con la edad y altura de la 

vegetación, la combinación de variables explicativas de vegetación y de las métricas 

de la estructura del paisaje permitió obtener mejores resultados en los análisis de la 

abundancia de las especies, debido a que cada especie en particular presenta 

requerimiento específicos de hábitat, indicando que el mantenimiento de paisajes con 

diferentes edades sucesionales favorecerá la diversidad de especies de aves. Por otra 

parte Eucometis penicillata puede ser considerada como una espacie indicadora de 

conservación al estar ausente en las edades sucesionales de menor edad, del mismo 

modo una mayor abundancia de Piranga roseogu/aris puede indicar un alto grado de 

conservación del área debido a que presento una mayor abundancia cuando los 

parches de edades sucesionales con más edad son mayores y cercanos entre sí. 

Durante la temporada reproductiva la riqueza de especies total y los gremios de 

alimentación de insectívoros de corteza e insectívoros de dosel presentaron más 

relación con las edades sucesionales mayores debido a sus hábitos de forrajeo y a sus 

necesidades de anidación principalmente, mientras que el gremio de insectívoros de 

sotobosque presento mayor relación con las edades sucesionales menores, asimismo, 

se asociaron mejor con las variables explicativas, en comparación con la temporada 

migratoria, debido a que durante la temporada reproductiva las especies son más 

selectivas con los hábitats adecuados para anidar, además al estar en época de 

reproducción las especies son más activas y más fáciles de detectar. Los muestreos 

por temporada ayudan a entender mejor los patrones de distribución local y 

requerimientos de hábitats de la comunidad de aves ya que estos pueden variar por 

estación del año. 
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La conservación de paisajes con parches de vegetación de diferentes edades 

sucesionales y una alta conectividad entre estos permitirá una mayor riqueza de 

especies y abundancia de las aves, por lo que se considera que las prácticas 

tradicionales agrícolas realizadas por las comunidades, las cuales son de bajo 

impacto, pequeña escala espacial y baja frecuencia temporal , pueden incrementar la 

diversidad de aves del área de estudio. 

RECOMENDACIONES 

En este estudio la clase de vegetación 1 y el gremio de frug ívoros de sotobosque 

presentaron un esfuerzo de muestreo insuficiente , una forma adecuada para aumentar 

el número de registros para la comunidad de aves y para este gremio en particular es 

a través del empleo de redes de niebla; esta técnica permite capturar a las especies 

que se encuentran caminando sobre el suelo y que ocasionalmente realizan vuelos 

cortos cuando escuchan ruido, son perturbadas o simplemente se encuentran 

desplazándose de un sitio a otro para forrajear. Esta técnica permitiría tener una 

mayor tasa de captura de individuos de las especies del interior del bosque, lo cual 

puede complementar ayudando a aumentar el número de reg istros, en especial de 

aquellas especies gregarias como Dactylortyx thoracicus o de las palomas Leptotila 

jamaicencis y Leptotila verreauxi, entre otras que comúnmente caminan sobre el suelo 

sin hacer ruido. Asimismo, en los hábitos de estas tres especies está el colocar sus 

nidos sobre el suelo o a pocos metros de altura (Howell y Webb, 1995) lo que resulta 

en bajos o nulos registros al utilizar el método de conteo por puntos. Otro aspecto 

importante de considerar es que las especies que se encuentran incubando los huevos 

no realizan ningún tipo de ruido para no atraer a sus depredadores (MacKinnon, 2005). 

En un estudio realizado por Blake y Loiselle· (2001 ), en donde compararon la 

efectividad de ambos métodos de conteo (puntos de conteo y redes de niebla) entre 

hábitats de vegetación madura y vegetación sucesional, determinaron que la 

efectividad de las redes de niebla es mejor, en l'a vegetación madura y los puntos de 

conteo en vegetación sucesional. Sin embargo, la composición de especies registrada 

con ambos métodos es diferente, las redes de niebla detectaron el 62% de la avifauna 

terrestre y los conteos por puntos detectaron el 68%, con lo cual concluyeron que 

ambos métodos son adecuados para el muestreo de la avifauna, pero la combinación 

de los dos métodos mejora la calidad de los resultados . Por su parte Rappole et al. 

(1998) en su estudio realizado en selva madura y vegetación secundaria en Veracruz 
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demostraron que 3 especies registradas en los conteos por puntos no fueron 

capturadas por las redes, debido a sus hábitos de forrajear en el dosel, mientras que 9 

especies capturadas en las redes pasaron desapercibidas en los conteos por puntos 

debido a su baja densidad, por tal motivo las debilidades de un método son cubiertas 

por el otro, por lo cual se recomienda utilizar ambos métodos de manera combinada 

para el muestreo de la avifauna. 

PERSPECTIVAS 

La topografía del área de estudio es un factor que debe de ser considerado como una 

variable explicativa en los análisis de la comunidad de aves y de los gremios de 

alimentación, pero sobre todo en la abundancia de algunas especies. 

Las aves generalmente se alimentan de una variedad de recursos (insectos, frutos y 

semillas) al mismo tiempo o por estacionalidad del año, por lo que se sugiere realizar 

nuevas agrupaciones de los gremios de alimentación considerando cuando menos los 

dos recursos alimenticios principales de cada especie. 

La obtención de nuevas imágenes de satélite con fechas más acordes a las 

temporadas de muestreo de la avifauna, podría mejorar la asociación de las variables 

explicativas con la comunidad de aves y con sus gremios de alimentación. 

Incorporar todos los gremios de alimentación posibles, como los frugívoros de 

sotobosque y los nectarívoros podría brindar información más completa acerca de la 

comunidad de aves. 

Finalmente, realizar los análisis estadísticos de los gremios de alimentación separando 

a las especies generalistas y especialistas podría brindar información más completa 

acerca de la comunidad de aves. 
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ANEXOS 

Cuadro 6. Listado de las especies de aves observadas en el área de estudio por temporada. 

ESTA TU TEMPORADA 

No. ORDEN FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO S/NOM MIGRA RE PRO 

1 Galliformes Odontophoridae Dactylortyx thoracicus R X X 

2 Columbiformes Columbidae Patagioenas flavirostris R X X 

3 Columbidae Columbina passerina R X 

4 Columbidae Columbina talpacoti R X X 

5 Columbidae Leptotila verreauxi R X X 

6 Columbidae Leptotila jamaicensis R X X 

7 Psittaciformes Psittacidae Aratinga nana R/Pr X 

8 Psittacidae Amazona albifrons R X X 

9 Cuculiformes Cuculidae Piaya cayana R X X 

10 Cuculidae Dromococcyx phasianellus R X 

11 Trogoniformes Trogonidae Trogon melanocephalus R X X 

12 Trogonidae Trogon violaceus R X 

13 Coraciiformes Momotidae Momotus momota R X X 

14 Momotidae Eumomota superciliosa R X X 

15 Piciformes Picidae Melanerpes pygmaeus R/e X X 

16 Picidae Melanerpes aurifrons R X X 

17 Picidae Picoides scalaris R X 

18 Picidae Veniliornis fumigatus R X 

19 Picidae Colaptes rubiginosus R X X 

20 Picidae Dryocopus lineatus R X X 

21 Passeriformes Furnaridae Dendrocincla anabatina R/Pr X X 

22 Furnaridae Dendrocincla homochroa R X X 

23 Furnaridae Sittasomus griseicapillus R X X 

24 Furnaridae Xiphorhynchus flavigaster R X X 

25 Thamnophilidae Thamnophilus doliatus R X X 

26 Tyrannidae Camptostoma imberbe R X X 

27 Tyrannidae Myiopagis viridicata R X X 

28 Tyrannidae Elaenia flavogaster R X 

29 Tyrannidae Oncostoma cinereigulare ' R X X 

30 Tyrannidae Tolmomyias sulphurescens R X X 

31 Tyrannidae Platyrinchus cancrominus R/Pr X X 

32 Tyrannidae Contopus virens T X 

33 Tyrannidae Contopus cinereum R X X 

34 Tyrannidae Empidonax minimus M X 

35 Tyrannidae Attila spadiceus R X X 

36 Tyrannidae Myiarchus yucatanensis R/e X X 
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37 Tyrannidae Myiarchus tuberculifer R X X 

38 Tyrannidae Myiarchus tyrannulus R X X 

39 Tyrannidae Pitangus sulphuratus R X X 

40 Tyrannidae Megarynchus pitangua R X X 

41 Tyrannidae Myiozetetes similis R X X 

42 Tyrannidae Tyrannus melancho/icus R X 

43 Tyrannidae Tyrannus couchii R X X 

44 Cotingidae Pachyramphus majar R X 

45 Cotingidae Pachyramphus aglaiae R X X 

46 Cotingidae Tityra semifasciata R X X 

47 Cotingidae Tityra inquisitor R X 

48 Vireonidae Vireo griseus M X 

49 Vireonidae Vireo pal/ens R X X 

50 Vireonidae Vireo flavifrons 1 X 

51 Vireonidae Hylophilus decurtatus R X X 

52 Vireonidae Cyc/arhis gujanensis R X X 

53 Corvidae Cyanocorax yncas R X X 

54 Corvidae Cyanocorax yuctanicus R X X 

55 Corvidae Psilorhinus morio R X X 

56 Troglodytidae Thryothorus macu/ipectus R X X 

57 Troglodytidae Thryothorus /udovicianus R X X 

58 Troglodytidae Uropsi/a /eucogastra R X X 

59 Polioptilidae Rhamphocaenus melanurus R X 

60 Polioptilidae Polioptila caerulea Rl X X 

61 Polioptilidae Polioptila plumbea R/Pr X 

62 Turdidae Hylocich/a mustelina 1 X 

63 Turdidae Turdus grayi R X X 

64 Mimidae Dumetella carolinensis 1 X 

65 Mimidae Melanoptila glabrirostris R X X 

66 Parulidae Vermivora cyanoptera 1 X 

67 Parulidae Oreothlypis peregrina Ti X 

68 Parulidae Parula americana 1 X 

69 Parulidae Dendroica magnolia M X 

70 Parulidae Dendroica caeru/escens 1 X 

71 Parulidae Dendroica virens 1 X 

72 Parulidae Dendroica dominica M X 

73 Parulidae Mniotilta varia M X 

74 Parulidae Setophaga ruticil/a 1 X 

75 Parulidae Seiurus aurocapilla 1 X 

76 Parulidae Geothlypis trichas 1 X 

77 Parulidae Wilsonia citrina 1 X 
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78 Thraupidae Eucometis penicillata R/Pr X 
79 Thraupidae Habia fuscicauda R X X 
80 Thraupidae Piranga roseogu/aris R/e X X 
81 Thraupidae Piranga rubra 1 X 

82 Thraupidae Cyanerpes cyaneus RVi X 
83 Emberizidae Volatinia jacarina R X 
84 Emberizidae Sporophi/a torqueola R X X 
85 Emberizidae Tiaris olivaceus R X X 
86 Emberizidae Arremonops rufivirgatus R X X 
87 Emberizidae Arremonops chloronotus R X X 

88 Cardinalidae Cyanocompsa pare/lina R X X 

89 Cardinalidae Sa/tator coerulescens R X X 

90 Cardinalidae Saltator atriceps R X X 
91 Cardinalidae Passerina cyanea M X 

92 Cardinalidae Granatellus sallaei R X X 

93 lcteridae Dives dives R X X 

94 lcteridae Molothrus aeneus R X X 

95 lcteridae lcterus prosthemelas R X X 

96 lcteridae lcterus cucul/atus R X X 

97 lcteridae lcterus mesome/as R X X 

98 lcteridae lcterus chrysater R X X 

99 lcteridae lcterus auratus R/e X X 

100 lcteridae /cterus gularis R X X 

101 lcteridae Amblycercus ho/osericeus R X X 

102 Fringillidae Euphonia affinis R X X 

103 Fringillidae Euphonia hirundinacea R X X 

R Se reproduce, residente permanente 

1 Residente de invierno, se encuentra en mayor número durante su migración 

Ti Trasuente, población pequeña de invierno 

T Mayormente transuente 

Rl Residente permanente, también existe una población migratoria. 

RVi Se reproduce, residente. 

Pr Protegida ' 
e Endémica 
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Cuadro 7. Listado de la clasificación de las especies de aves por gremio de alimentación y su 
abundancia por temporada y clase de vegetación 

MIGRATORIA REPRODUCTIVA 

NOMBRE C IENTI FICO GREMIO ESTRATO cv 1 CV2 CV3 CV4 cv 1 CV2 CV3 CV4 

Dactylortyx thoracicus Granívoro Sotobosque 3 2 1 1 

Patagioenas flavirostris Frugívoros Dosel 1 4 4 14 1 2 3 

Columbina passerina Granívoro Soto bosque 3 1 1 

Columbina talpacoti Granívoro Sotobosque 1 1 

Leptotila verreauxi Granívoro Sotobosque 2 3 S 7 3 2 1 

Leptotila jamaicensis Granívoro Soto bosque 1 1 

Aratinga nana Frugívoros Dosel 1 1 

Amazona albifrons Frugívoros Dosel 17 2 2 4 3 2 

Piaya cayana Insectívoros Dosel 1 6 2 3 1 1 

Dromococcyx phasianel/us Insectívoros Soto bosque 1 

Troqon melanocephalus Insectívoros Dosel medio 2 2 2 1 1 

Trogon violaceus Insectívoros Dosel medio 3 

Momotus momota Insectívoros Dosel medio 2 4 3 2 1 1 2 

Eumomota superciliosa Insectívoros Dosel medio 4 2 4 3 2 S 1 1 

Melanerpes pygmaeus Insectívoros Corteza 1 1 2 2 S 4 

Melanerpes aurifrons Insectívoros Corteza 4 4 S 10 9 4 12 10 

Picoides scalaris Insectívoros Corteza 1 1 1 

Veniliornis fumigatus Insectívoros Corteza 1 1 2 1 

Colaptes rubiginosus Insectívoros Corteza 1 1 1 2 

Dryocopus lineatus Insectívoros Corteza 2 4 3 1 

Dendrocincla anabatina Insectívoros Corteza 2 2 

Dendrocincla homochroa Insectívoros Corteza 3 2 1 3 3 1 

Sittasomus griseicapillus Insectívoros Corteza 1 4 10 S 1 2 24 19 

Xiphorhynchus flavigaster Insectívoros Corteza 1 S 6 3 13 4 

Thamnophilus doliatus Insectívoros Soto bosque 6 3 3 4 4 4 3 

Camptostoma imberbe Insectívoros Dosel 1 1 2 4 9 2 

Myiopagis viridicata Insectívoros Dosel medio 1 S 18 8 S 7 17 S 

Elaenia flavogaster 1 nsectívoros Dosel 2 2 2 

Oncostoma cinereiqulare Insectívoros Dosel medio 4 11 1S 9 S 13 9 1 

Tolmomyias sulphurescens Insectívoros Dosel 
' 13 18 30 11 19 22 27 16 

Platyrinchus cancrominus Insectívoros Sotobosque , 1 2 1 

Contopus virens Insectívoros Dosel medio 1 

Contopus cinereum 1 nsectívoros Dosel m.edio S 6 7 4 2 4 11 6 

Empidonax minimus Insectívoros Dosel medio 22 38 42 34 

Attila spadiceus Insectívoros Dosel 3 9 12 14 4 9 13 7 

Myiarchus yucatanensis Insectívoros Dosel S 7 10 8 1S 11 10 10 

Myiarchus tuberculifer Insectívoros Dosel 13 29 40 17 7 17 26 17 

Myiarchus tyrannulus Insectívoros Dosel 2 S 11 6 S 3 

Pitangus sulphuratus Insectívoros Dosel 3 1 2 4 1 
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Megarynchus pitangua Insectívoros Dosel 6 13 15 2 1 9 1 

Myiozetetes simi/is Insectívoros Dosel 12 27 36 14 3 10 21 S 

Tyrannus melancholicus Insectívoros Dosel 4 4 S 3 

Tyrannus couchii Insectívoros Dosel 4 17 13 14 S 11 19 9 

Pachyramphus majar Insectívoros Dosel 1 4 4 S 

Pachyramphus aglaiae Insectívoros Dosel 1 3 11 26 17 

Tityra semifasciata Frugívoros Dosel 1 2 3 1 3 S 6 

Tityra inquisitor Insectívoros Dosel 1 

Vireo oriseus Insectívoros Dosel medio 28 42 SS 39 

Vireo oallens Insectívoros Dosel medio 34 12 22 15 46 43 14 11 

Vireo flavifrons Insectívoros Dosel 1 2 

Hylophilus decurtatus Insectívoros Dosel 1 1 1 4 7 2 

Cyclarhis gujanensis Insectívoros Dosel 28 33 39 28 15 36 27 27 

Cyanocorax yncas Insectívoros Dosel medio S S 7 17 9 3 3 

Cvanocorax vuctanicus Insectívoros Dosel medio 27 54 70 37 19 23 41 29 

Psilorhinus morio Insectívoros Dosel 1 3 2 1 7 

Thryothorus maculipectus Insectívoros Soto bosque 25 36 25 18 17 18 20 14 

Thryothorus /udovicianus Insectívoros Soto bosque 2 6 9 S 22 23 35 24 

Uropsila leucogastra Insectívoros Dosel medio S 12 18 8 10 12 21 9 

Rhamohocaenus melanurus Insectívoros Dosel medio 1 2 1 

Polioptila caerulea Insectívoros Dosel 1 S 6 2 8 12 20 12 

Polioptila plumbea Insectívoros Dosel 1 1 1 

Hylocich/a mustelina Insectívoros Soto bosque 2 2 1 

Turdus grayi Insectívoros Dosel 12 4 13 6 2 6 20 3 

Dumetella carolinensis Insectívoros Soto bosque 7 6 8 3 

Melanoptila glabrirostris Insectívoros Dosel medio S 3 3 2 2 3 4 3 

Vermivora cyanoptera Insectívoros Dosel 1 

Oreothlypis peregrina Insectívoros Dosel 1 

Parula americana Insectívoros Dosel 1 3 8 3 

Dendroica magnolia Insectívoros Dosel medio 8 25 41 26 

Dendroica caerulescens Insectívoros Dosel 1 

Dendroica virens Insectívoros Dosel 2 3 3 

Dendroica dominica Insectívoros Dosel medio 1 1 

Mniotilta varia Insectívoros Dosel medio 1 S 1 7 6 

Setophaga ruticilla Insectívoros Dosel 4 13 20 20 

Seiurus aurocapil/a Insectívoros Soto bosque 2 2 

Geothlypis trichas Insectívoros Sotobosque 1 

Wilsonia citrina Insectívoros Soto bosque 6 7 16 12 

Eucometis penicillata 1 nsectívoros Soto bosque 4 1 

Habia fuscicauda Insectívoros Soto bosque 13 21 29 18 10 13 19 10 

Piranga roseogularis Insectívoros Dosel 1 2 1 1 1 1 10 4 

Piranga rubra Insectívoros Dosel 1 
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Cyanerpes cyaneus Insectívoros Dosel 1 

Volatinia jacarina Granivoro Sotobosque 2 2 

Sporophila torqueola Granivoro Sotobosque 1 1 1 

Tiaris olivaceus Granivoro Soto bosque 1 S 2 

Arremonops rufivirgatus Insectívoros Soto bosque 11 11 9 11 22 34 36 11 

Arremonops ch/oronotus Insectívoros Soto bosque 1 6 1 10 11 12 10 

Cyanocompsa parel/ina Granivoro Soto bosque 1 1 7 2 4 S 6 

Saltator coerulescens Frugivoros Dosel 1 1 1 

Saltator a tríceps Frugivoros Dosel 9 14 9 9 4 14 9 17 

Passerina cyanea Granivoro Sotobosque 7 7 3 

Granatellus sallaei Insectívoros Dosel medio 1 S 2 3 

Dives dives Insectívoros Dosel 17 18 7 12 7 3 2 11 

Molothrus aeneus Granivoro Sotobosque 2 1 1 8 4 

lcterus prosthemelas Insectívoros Dosel 1 1 2 1 S 6 S 

lcterus cucul/atus Insectívoros Dosel 6 6 9 4 1 3 3 

lcterus mesomelas Insectívoros Dosel 1 1 

lcterus chrysater Insectívoros Dosel 2 1 3 2 S 

lcterus auratus Frugivoros Dosel 2 7 6 7 6 4 8 6 

lcterus gularis Insectívoros Dosel 7 14 S 9 4 9 16 14 

Amblycercus holosericeus Insectívoros Sotobosque 10 7 7 7 4 10 9 6 

Euphonia affinis Frugivoros Dosel 1 3 24 S 4 13 

Euphonia hirundinacea Frugivoros Dosel 1 2 1 1 4 1 
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