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RESUMEN  
 

Una de las principales amenazas para la biodiversidad es la deforestación provocada por la 

expansión agrícola. Michoacán es uno de los estados de México con mayores tasas de 

deforestación a nivel nacional debido, en gran medida, a la conversión de bosques a huertas de 

aguacate (Persea americana), lo que lo ha convertido en el productor más importante de este 

fruto a nivel nacional y mundial. Debido a que las aves son organismos indicadores de calidad 

de hábitat, comparamos las comunidades de aves de un bosque templado con las que se 

encuentran en huertas de aguacate tanto cercanas (HC), como alejadas (HA) del bosque. El 

trabajo lo realizamos en San Juan Nuevo Parangaricutiro, Michoacán. Utilizamos puntos de 

conteo con estimación de distancias (30/hábitat) para determinar la riqueza de especies y su 

densidad, y redes de niebla para medir condición corporal, ectoparásitos y reproducción de las 

aves en cada hábitat. Muestreamos en las temporadas de verano/otoño y en invierno. 

Encontramos 100 especies de aves en la zona de estudio. Las comunidades difirieron entre 

hábitats. Encontramos una mayor riqueza de especies en las huertas de aguacate que en el 

bosque. Hubo una mayor densidad y una comunidad de aves menos equitativa en el bosque. 

Tanto en el bosque como en ambos tipos de huertas, el gremio trófico  más abundante fue el 

insectívoro (>50% de las especies). En el bosque los individuos presentaron mayor cantidad de 

grasa y de parásitos que en las huertas. También, en el bosque hubo un mayor número de 

especies con caracteres reproductivos activos que en las huertas, mientras que en estas hubo 

más juveniles, sugiriendo la posibilidad de procesos metapoblacionales entre los hábitats 

muestreados. Nuestros resultados indican que las plantaciones de aguacate no tienen un 

impacto tan negativo para las aves como otros tipos de sistemas agrícolas, y que, si se 

mantienen junto con manchones de bosque, pueden ser un sistema agroforestal importante 

para la conservación de aves en el occidente de México. 

 
 

ABSTRACT 
 

One of the biggest threats to biodiversity is the conversion of natural habitats to agricultural 

lands. Michoacán is one of the states of Mexico with higher deforestation rates due to the 

conversion of natural temperate forests to avocado orchards (Persea americana), being the 

biggest and most important producer of this fruit in the country and the world. Since birds can 

be used to determine habitat quality, we compared the bird communities of temperate forests 

with those of avocado orchards located both near (HC) and far away (HA) from the forest. We 

conducted our work in the community of San Juan Nuevo Parangaricutiro. We used point 

counts with distance sampling (30/habitat) to determine bird species richness and densities, 

and mist nets to measure body condition, ectoparasites and reproductive status of birds in all 

three habitats. We sampled during the end of summer/beginning of autumn and in  winter. We 
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found 100 species in the study area. Bird communities differed between habitats. We found 

higher species richness in the avocado orchards than in the forest. There were higher densities 

and a less even bird communities in the forest. Insectivorous birds where the most common in 

the forest and the orchards (>50% of all species). In the forest birds had more fat and more 

ectoparasites than in the orchards. Also forest sites had a larger number of species with active 

brood patches, while orchards had a higher number of juveniles, suggesting the possibility of 

metapopulation dynamics among the studied habitats. Our results indicate that avocado 

orchards are better for birds than other agricultural systems, and if forest patches are 

maintained near them, they can act as an important agroforestry system that could help bird 

conservation in Western Mexico. 
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INTRODUCCIÓN 
 

Una de las manifestaciones más evidentes de la actividad humana sobre el planeta ha sido la 

conversión de ecosistemas naturales a ecosistemas manejados intensivamente (Ramankutty et 

al. 2008).  Actualmente, una de las principales amenazas para la biodiversidad a nivel mundial 

es la deforestación debido a la expansión agrícola y la explotación maderera (Botkin y Talbot, 

1992; Opdam y Wiens, 2002; Santos y Tellería, 2006).  Esta acelerada reducción en el área de 

bosques está directamente relacionada con el crecimiento de la población mundial y con 

nuevas tecnologías que facilitan la deforestación (Botkin y Talbot, 1992; Pain y Donald, 2002; 

Ramankutty et al. 2008).  Se estima que alrededor de 5 mil millones de hectáreas, el 

equivalente al 38% de la superficie terrestre, presentan cambios en su vegetación original y se 

destinan actualmente a la producción de cultivos (Pain y Donald, 2002; Foley et al. 2011). 

 

México es un país megadiverso y sus bosques templados se encuentran entre los de 

mayor riqueza biológica en el mundo, además de que tienen un enorme valor social y 

económico (Merino, 2004).  Durante décadas, México ha sido uno de los países con mayores 

tasas de deforestación de Latinoamérica (Masera, 1996; WWF México, 2012).  El 80% de la 

deforestación total a nivel nacional ocurre en bosques templados y en selvas del centro y sur 

del país (Masera, 1996; Bocco et al. 2001). Velázquez y colaboradores (2002) estimaron que 1.5 

millones de hectáreas de bosque pasaron a ser cultivos durante los años de 1976 a 2000.  Este 

proceso de cambio de uso de suelo ha generado extinciones locales y cambios poblacionales 

importantes en especies de diferentes grupos taxonómicos. 

 

En particular, Michoacán tiene una extensión forestal de 1.69 millones de hectáreas, lo 

que representa el 29% del territorio estatal (Merino, 2004) y es uno de los estados con mayores 

tasas de deforestación a nivel nacional (Masera, 1996).  El cambio de uso de suelo en los 

bosques de pino-encino del estado se debe en gran medida a la conversión de bosques 

naturales a huertas de aguacates, particularmente en el rango de distribución altitudinal que es 

apropiado para este frutal (Barsimantov y Navia, 2008; Montiel-Aguirre et al. 2008; Bravo et al. 

2009).  Michoacán es el estado que contribuye con la mayor superficie de cultivo de aguacate a 
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nivel nacional (>100,000 hectáreas) y se ha convertido en el productor más importante de este 

fruto tanto a nivel nacional como mundial (Ramírez, 2009; Gutiérrez-Contreras et al. 2010; 

Garibay y Bocco, 2011; Morales y Cuevas, 2011).  

 

Toledo y colaboradores (2009) indican que 20% de las áreas ocupadas actualmente por 

huertas de aguacate se encontraban cubiertas por vegetación boscosa en 1996.  Desde fines de 

la década de los años sesenta hasta la primera década de este nuevo siglo, la superficie del 

estado cubierta por huertas de aguacate incrementó entre seis y once veces, con un promedio 

de crecimiento de 4,500 ha/año entre 1995 y 2007 (Barsimantov y Navia, 2008; Morales y 

Cuevas, 2011).  El motivo por el cual se llevan a cabo dichas plantaciones es satisfacer, en gran 

medida, la demanda del mercado internacional, lo cual convierte a este cultivo en un producto 

con grandes oportunidades económicas y sociales, razón por la cual se le llama el oro verde de 

México (Macías, 2009). 

 

El cambio de uso de suelo de bosques templados a plantaciones de aguacate en 

Michoacán se debe a una combinación de diversos factores como la tala ilegal y el alto valor del 

producto en el mercado, aunado a que los requerimientos climáticos y de suelo óptimos para el 

cultivo del aguacate coinciden con los ecosistemas forestales de pino-encino en esta entidad 

(Bravo et al. 2009). El cultivo de este producto representa una fuente de empleo e ingresos 

para los habitantes de la zona en uno de los estados más marginados y pobres del país.  El 

cambio de uso de suelo que se está viviendo es tan rápido que existe muy poca información 

sobre las implicaciones ecológicas, sociales o económicas de esta expansión de la frontera 

agrícola (Barsimantov y Navia, 2008). Por lo tanto, este estudio pretende generar información 

sobre los efectos del cambio de uso de suelo de bosques a huertas de aguacate en la 

biodiversidad utilizando como grupo de estudio a las aves. 

 

Las aves son organismos que han sido utilizados frecuentemente como bioindicadores 

por ser un grupo diverso, móvil, llamativo y fácil de muestrear a diversas escalas (Villegas y 

Garitano-Zavala, 2008; MacGregor-Fors y Schondube, 2011).  Además, responden rápidamente 
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a cambios en la estructura de sus hábitats y a la cantidad de recursos disponibles en los 

mismos, sobre todo a nivel de comunidades (MacGregor-Fors y Schondube, 2011). Por lo tanto 

en este trabajo comparamos las comunidades de aves que se encuentran en un bosque donde 

el pino es la especie vegetal dominante (para fines de este estudio, a partir de ahora se utilizará 

el término “bosque templado”) en buen estado de conservación con las que se encuentran en 

huertas de aguacates localizadas tanto cercanas, como alejadas del bosque. Nuestro trabajo 

incluye muestreos en la parte final de la temporada de reproducción (fin del verano, principios 

de otoño) y durante el invierno, cuando están presentes las aves migratorias de larga distancia. 

Adicionalmente evaluamos si la condición corporal y su estado reproductivo difieren entre 

dichos hábitats.  

 

Esperamos encontrar diferencias en las comunidades de aves entre el bosque y las dos 

condiciones de huertas estudiadas. El bosque presentará comunidades de aves con mayor 

riqueza de especies, las cuales tendrán una distribución más equitativa de individuos de las 

distintas especies en comparación con las comunidades de los dos tipos de huertas. 

Adicionalmente los bosques tendrán un mayor número de especies especialistas e  individuos 

con una mejor condición corporal y menor número de parásitos que aquellos de los sitios de 

huertas. Finalmente, esperamos que las huertas que estén rodeadas de bosque sean un mejor 

hábitat para la comunidad de aves que las huertas lejanas al bosque. 

 

ANTECEDENTES 
 

Efecto de la expansión agrícola en las aves  
 

Como ya se mencionó, la agricultura representa la mayor proporción de uso de suelo por el 

hombre en el planeta (Foley et al. 2011). Por lo mismo, existen muchos trabajos donde se habla 

acerca del efecto negativo que esto ha generado sobre los hábitats naturales, especialmente en 

cuanto a la disminución de la biodiversidad (Foley et al. 2011; Lambin y Meyfroidt, 2011; 

Bilenca et al. 2012; Broadbent et al. 2012; Richards et al. 2012). Para fines de este estudio, 

buscamos artículos donde se compararan las comunidades de aves que utilizan áreas agrícolas 
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con aquellas presentes en sus respectivos hábitats naturales. Este tipo de estudios muestran 

resultados diversos y patrones contrastantes.  

 

El primer patrón encontrado fue que reemplazar un hábitat natural por un sistema 

agrícola genera una comunidad de aves con una menor cantidad de especies. Siendo la mayoría 

de estas especies relativamente comunes (Schulze et al. 2004; Barlow et al. 2007; Sekercioglu, 

2012). Incluso, se ha encontrado que en monocultivos como las plantaciones de eucalipto, de 

otras especies exóticas, de caña de azúcar y palma de aceite, la comunidad de aves, además de 

tener una menor riqueza, tiene una menor abundancia que en su respectivo hábitat natural 

(Petit et al. 1999; Edwards et al. 2010; Hsu et al. 2010; Maglianesi-Sandoz, 2010). Otro patrón 

que se ha encontrado que es similar al anterior, es que en áreas agrícolas, las comunidades de 

aves, además de tener una menor riqueza, tienden a tener mayores abundancias, lo que genera 

comunidades dominadas por unas pocas especies generalistas (Schondube et al. 2010; Azman 

et al. 2011; MacGregor-Fors y Schondube, 2011; MacGregor-Fors et al. 2012).  

 

Un tercer patrón obtenido, fue el contrario del primero. Esto es que, algunas veces, el 

hábitat modificado alberga tanto una mayor riqueza como una mayor abundancia de aves que 

el propio hábitat natural. Tal es el caso del café bajo sombra (Moguel y Toledo, 1999; Petit et al. 

1999; Tejeda-Cruz y Sutherland, 2004), de algunas plantaciones forestales (Lantschner y Rusch, 

2007) y de plantaciones de cacao y algunos árboles frutales (Dallimer et al. 2012). 

 

Un cuarto y último patrón fue que aunque un hábitat natural como el bosque tropical 

seco tiene una comunidad más diversa y equitativa que los cultivos y pastizales activos que lo 

rodean, las huertas frutales tienden a presentar comunidades de aves que no son tan 

diferentes a los del bosque (MacGregor-Fors y Schondube, 2011). Por lo mismo es importante 

resaltar que, a pesar de que las actividades agropecuarias tienen efectos negativos en la 

biodiversidad, sus efectos dependen del tipo de sistema agrícola, del historial de uso del sitio, y 

de la estructura del paisaje donde se encuentre. 

 



12 

 

Como ejemplo concreto, Estrada y colaboradores (1997) compararon las comunidades 

de aves de diversos hábitats agrícolas con las de una selva tropical en los Tuxtlas, Veracruz, y 

encontraron que existen cultivos que son más benéficos para las aves que otros. En su trabajo 

descubrieron que el mejor cultivo para la conservación de aves es el cacao, seguido por el café, 

las cercas vivas, las plantaciones mixtas de cacao y café, cítricos, pimienta, maíz, chile jalapeño, 

los pastizales y por último el que tuvo un mayor efecto negativo fueron las plantaciones de 

plátano.  

 

Diferentes tipos de cultivo y manejo agrícola generan diferentes hábitats para las aves, 

presentando diferencias estructurales importantes y de abundancia y diversidad de recursos. 

Estas diferencias generan hábitats con diferentes calidades que producen diferentes impactos 

en la biodiversidad. En el caso de las aves, se ha visto que la estructura del hábitat influencia 

más la composición y abundancia de la comunidad que la diversidad de plantas presentes (Lane 

et al. 2011), por lo que a medida que haya más árboles y estratos en un hábitat, habrá un 

mayor número de especies de aves, ya que hay mayor disponibilidad de alimento, refugios para 

poder esconderse de sus depredadores y sitios para la reproducción y el descanso (Estrada et 

al. 1997; Cárdenas et al. 2003; Jones et al. 2012; Mulwa et al. 2012). 

 

Se ha encontrado también que los cultivos con mayor heterogeneidad (policultivos) 

tienen una mayor riqueza de especies de aves que los monocultivos (Calvo y Blake, 1998; 

MacGregor-Fors y Schondube, 2011; Codesido et al. 2013). Esto parece deberse a la 

complejidad estructural del hábitat y a la mayor diversidad de recursos alimenticios presentes. 

Además, para que un cultivo tenga una comunidad de aves más diversa y abundante, es crucial 

la cercanía que tenga con el hábitat natural. (Komar, 2006; Hernández-Maya, 2010; Hsu, et al. 

2010; Cerezo et al. 2011; Moreno-Mateos et al. 2011). De este modo, los hábitats agrícolas 

cercanos a manchones de vegetación natural pueden llegar a convertirse en una especie de 

ecotono, el cual puede ser incluso más diverso que los hábitats que lo rodean por separado 

(Moguel y Toledo, 1999; Komar, 2006; Wu et al. 2009). 
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En resumen, el impacto que tienen las áreas agrícolas sobre la diversidad de aves puede 

ser negativo o positivo, y la forma en que la agricultura afecta a la diversidad de aves es 

contexto-dependiente. Las comunidades de aves responderán según las características del 

lugar en el que se encuentren, sobre todo en relación con la estructura del hábitat, la 

diversidad de recursos alimenticios y la cercanía y tamaño de manchones de hábitat natural. 

Por lo tanto, los efectos de las actividades agrícolas sobre las aves varían de forma importante 

entre sitios y entre tipos de cultivo (Lantschner y Rusch, 2007; Mulwa et al. 2012). 

 
Efecto de las huertas de aguacate sobre las aves 
 

Existen muy pocos estudios sobre el efecto que las huertas de aguacate tienen sobre las 

comunidades de aves. En Venezuela (Verea et al. 2011) se encontró una menor riqueza de 

especies de aves en una huerta de aguacate de 9 hectáreas que en el bosque, y en otros 

cultivos arbolados como el cacao, café y naranjo. Sin embargo tuvieron un número superior de 

especies de aves que los monocultivos de plátano. Para llevar a cabo su estudio, utilizaron 

redes de niebla montadas en una huerta de aguacate, inmersa en una matriz de un paisaje 

altamente alterado, muestreando por un total de 1056 horas red en época de secas y 1056 en 

época de lluvias. Atraparon un total de 608 individuos pertenecientes a 41 especies.  

 

Además, por observaciones extras registraron otras 13 especies, dando un total de 54 

especies de aves que utilizan de manera directa o indirecta las huertas de aguacate. De las 

especies capturadas, aproximadamente la mitad fueron consideradas comunes y la otra mitad 

raras, y 41% fueron propias de áreas alteradas. No capturaron aves endémicas ni amenazadas, 

por lo que los autores sugieren que la huerta de aguacate es un ambiente muy perturbado, no 

óptima para la conservación de la avifauna. Sin embargo, establecen que hubo una alta 

proporción de especies migratorias (7%) en comparación con otros cultivos de la región. 

También encontraron 8 gremios tróficos donde los más abundantes fueron los insectívoros 

(32%), seguido por los granívoros (22%) y por último, observaron nidos activos de 7 especies, lo 

que indica que algunas aves llevan a cabo su reproducción dentro de dichas huertas.   
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Existen dos tesis de licenciatura que han estudiado el efecto que las huertas de aguacate 

tienen sobre las comunidades de aves específicamente en Michoacán: Gamiño-Molina (2010) y 

Hernández-Maya (2010). La primera llevó a cabo una comparación entre la avifauna de un 

bosque de pino-encino y la de una huerta de aguacate en el predio “La Alberca” en el municipio 

de Uruapan por 20 días en otoño de 2010. La segunda trabajó en huertas de aguacate con 

fragmentos remanentes de bosque de pino-encino ubicados en los municipios de Ziracuaretiro 

y Taretan y en huertas de aguacate sin fragmentos de bosque en los municipios de San Juan 

Nuevo Parangaricutiro y Uruapan saliendo mensualmente por mínimo 2 días desde el mes de 

julio de 2008 hasta marzo de 2010. En ambas tesis se utilizaron los métodos de búsqueda 

intensiva, puntos de conteo y redes de niebla. 

 

Ambos trabajos encontraron que los hábitats con vegetación nativa tuvieron una mayor 

riqueza y abundancia de aves que las huertas únicamente de aguacate. También, encontraron 

que, en general, hubo un número alto de especies raras (con poca abundancia) en todos los 

hábitats que se estudiaron, sin embargo, en las huertas de aguacate con remanentes de bosque 

la cantidad de especies raras fue más baja que en las huertas sin remanentes (Hernández-Maya, 

2010). Además, encontraron porcentajes de similitud parecidos entre los hábitats con 

vegetación nativa y las huertas de aguacate sin parches de bosque (30% en el caso de Gamiño-

Molina, 2010; y 40% en el trabajo de Hernández-Maya, 2010).  

 

Gamiño-Molina (2010) encontró un total de 147 especies en su área de estudio y una 

mayor dominancia dentro de la comunidad de aves del bosque de pino-encino en comparación 

con la presente en las huertas. También, observó que el bosque tuvo 14 especies únicas (la 

mayoría insectívoros) mientras que en las huertas tan sólo hubo 5 especies únicas 

(principalmente granívoras y omnívoras). De las 147 especies, 110 fueron residentes y 32 

migratorias de invierno. Además, encontró que dentro del área de estudio, 65% de las especies 

fueron insectívoras, 16.3% omnívoras, 7.5% granívoras y 2.7% frugívoras y un total de 29 

especies compartidas entre ambos hábitats. 
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Por su parte, Hernández-Maya (2010) encontró un total de 128 especies. Dentro de las 

huertas de aguacate sin remanente de bosque, las especies más abundantes fueron aquellas 

asociadas a zonas urbanas y áreas perturbadas, mientras que en las huertas con fragmentos de 

bosque encontró una comunidad de aves más compleja con algunas especies propias del 

bosque. Además, observó que 4 especies de las huertas con remanentes de bosque se 

encuentran en alguna categoría de riesgo de la NOM, mientras que en las huertas sin 

remanente hubo tan sólo 2 especies en riesgo. Aproximadamente una cuarta parte de todas las 

especies son endémicas a México, porcentaje similar entre los dos hábitats. En las huertas sin 

bosque hubo una mayor proporción de especies residentes, y de aves con dietas omnívoras y 

granívoras que en las huertas con fragmento de vegetación nativa. En estas últimas, el 

porcentaje de migratorias y de insectívoras fue mayor. Como conclusión la autora indica que la 

presencia de bosque nativo es indispensable para mantener una diversidad avifaunística alta en 

la región, sobre todo si se quiere conservar a las especies endémicas (Hernández-Maya, 2010). 

 
Aves de la región 
 

Se han llevado a cabo diversos estudios sobre la avifauna de la Meseta Tarasca, 

específicamente en la región aguacatera de Uruapan y San Juan Nuevo Parangaricutiro. Se ha 

encontrado hasta un máximo de 192 especies de aves en la zona de Tacámbaro (124 especies 

en bosque de pino, 120 en bosque tropical caducifolio y 100 en bosque de pino-encino; 

Hernández-Maya, 2010), seguido por entre 128-182 especies en el Parque Nacional Barranca 

del Cupatitzio, ubicado en Uruapan (Chávez-León, 2007), y para San Juan Nuevo Parangaricutiro 

se ha reportado la menor riqueza de especies de la zona, la cual varía entre 77 y 101 especies 

(Sosa, 2003).  

 

 En el Parque Nacional de Uruapan, Chávez-León (2007) encontró 15 especies endémicas 

y 7 especies que pertenecían a un grupo de riesgo de la NOM, mientras que Villaseñor (2005) 

encontró un total de 40 especies endémicas y 12 que se encuentran en riesgo. Este lugar tuvo 

una mayor presencia de especies residentes y, debido a que es un Parque Nacional que 
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conserva mucha vegetación nativa, se considera como un refugio importante para la 

conservación de aves de la región (Chávez-León, 2007).  

 

El estudio más reciente de la avifauna de nuestro sitio de estudio (San Juan Nuevo 

Parangaricutiro) lo llevó a cabo Sosa (2003), quien encontró una proporción alta de especies 

migratorias (22%) en comparación con otras regiones similares. También, de las 101 especies 

que registró, 6 se encuentran en algún grupo en riesgo y 44 especies prefieren hábitats sin 

perturbación, 11 especies prefieren ambientes perturbados y los demás no tienen preferencia 

alguna. En relación a los gremios tróficos, observó que 40 especies son insectívoras, 27 son 

omnívoras y 13 granívoras.  

 

OBJETIVOS 
 

 Comparar las comunidades de aves que se encuentran en un bosque templado con las 

que se encuentran en huertas con manejo intensivo de aguacates tanto cercanas como 

alejadas del bosque dentro de un mismo piso altitudinal. 

 

 Comparar si existen diferencias entre las comunidades de aves durante el final del 

verano y principios de otoño (temporada de reproducción y premigración) y el invierno 

(temporada de migración). 

 

 Evaluar si la condición corporal de las aves y su estado reproductivo difieren entre las 

huertas y el hábitat natural. 

 
 

METODOLOGÍA 
 

Área de estudio 
 

La Comunidad Indígena de Nuevo San Juan Parangaricutiro (CINSJP), perteneciente a la etnia 

purépecha, se ubica en el municipio de Nuevo Parangaricutiro, en la zona centro-occidente del 
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estado de Michoacán, entre las coordenadas 19°21’00” y 19°24’45” de latitud N y 102°08’15” y 

102°17’30” de longitud O (Figura 1; Medina et al. 2000) y es de los municipios del estado que 

tiene mayor producción de aguacate. La CINSJP además de tener huertas de aguacate con el 

manejo tecnificado más común de la zona, tiene una gran superficie de bosque con diferentes 

niveles de manejo. Dado que la comunidad nos permitió tener acceso a sus terrenos, fue 

posible trabajar tanto en las huertas como en el bosque bajo un mismo permiso, evitándonos 

tener que interactuar con varios propietarios particulares para obtener múltiples accesos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Ubicación de la Comunidad Indígena de Nuevo San Juan Parangaricutiro, Michoacán, México. 

 

El bosque de la CINSJP es manejado intensamente, ya que se llevan a cabo actividades 

como la extracción de madera y resina y ganadería. A pesar de esto, debido a la existencia de 

lineamientos de manejo sostenible en la comunidad (que cuenta con un certificado 

internacional), este sigue manteniendo una estructura de sotobosque y dosel parecido a la de 

bosques con poco uso. Consideramos que los bosques templados de la comunidad, al recibir 

diversas formas de manejo, son representativos  de otros bosques de nuestro país. Esto se debe 

Comunidad Indígena de Nuevo 

San Juan Parangaricutiro 

Michoacán 
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a que  los bosques de México, tanto dentro como fuera de áreas naturales protegidas, tienden 

a tener diversas formas de manejo que incluyen la extracción de madera y la presencia de 

ganado, entre otras actividades (Cotler, 2007; Pavón et al. 2012). Además, la comunidad es 

conocida por su alto grado de organización social en cuanto al manejo de recursos y a la toma 

de decisiones, a su capacidad de gestión con el sector gubernamental y a la implementación de 

actividades productivas que buscan el aprovechamiento integral y racional de sus recursos 

naturales (Bocco et al. 2000; Velázquez et al. 2003b). 

 

La CINSJ cuenta con aproximadamente 1,300 comuneros. A pesar de que todos los 

comuneros comparten la propiedad en su totalidad, esta se encuentra dividida en lo que se les 

denomina “cuarteles” de tamaños desiguales que van de una a 50 hectáreas (Certificación de 

Manejo Forestal, 2002). El territorio de la comunidad tiene una superficie aproximada de 18 mil 

hectáreas y se encuentra entre las altitudes de 1,800 y 3,200 msnm (Medina et al. 2000; 

Velázquez et al. 2003a). En la parte norte de la comunidad, 1,684 hectáreas están cubiertas 

totalmente por lavas volcánicas debido a la erupción del volcán “Paricutín” en 1943 (Velázquez 

et al. 2003a).  

 

La zona posee un clima templado húmedo con abundantes lluvias en verano. La 

precipitación promedio anual es de 1,200 mm concentrada entre los meses de mayo y octubre, 

y la temperatura media anual es de 18°C (Velázquez et al. 2003a). La vegetación predominante 

en la zona corresponde a bosques templados de altura donde destacan los bosques de pino, 

encino, abeto y sus respectivas asociaciones (Velázquez et al. 2003a). El uso de suelo incluye 

agricultura de subsistencia (maíz, frijol y chile), cultivos perennes (aguacate y durazno), 

ganadería extensiva y aprovechamiento de madera y resina en los bosques (Fregoso et al. 2001; 

Velázquez et al. 2003a).  

 

Sitios dentro del bosque 
 

De las aproximadamente 18,000 hectáreas que tiene la CINSJP, 11,000 están cubiertas por 

bosques templados, de las cuales 10,400 están bajo alguna forma de manejo forestal. El manejo 
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que se le brinda al bosque consta de la extracción de resina, la tala de pino para el uso de su 

madera y su consecuente reforestación. La Empresa Forestal de la Comunidad Indígena de 

Nuevo San Juan Parangaricutiro regula las actividades del bosque y tiene la reputación de ser 

una de las iniciativas más exitosas de manejo forestal comunitario en México (Certificación de 

Manejo Forestal, 2002).  Para este estudio, trabajamos dentro de un área del bosque que la 

comunidad utiliza como zona de conservación con un mínimo nivel de manejo. Esta zona se 

encuentra entre los 2266 y los 2558 msnm (Figura 2).  

 

Huertas de aguacate 
 

Muestreamos dos zonas de huertas con diferentes características: 1) huertas cercanas al 

bosque (de aquí en adelante HC) y 2) huertas alejadas del bosque (de aquí en adelante HA). Las 

primeras (HC) se localizan en la parte sur de la CINSJP y trabajamos en 4 huertas con un área de 

entre 0.5 y 0.7 km2 cada una. Son huertas maduras con árboles de entre 30 y 50 años de edad y 

se ubican en laderas colindando con el bosque, a una altitud promedio de 2,320 msnm. Las 

segundas (HA) también fueron 4 huertas y el área varió desde 0.1 hasta 1.1 km2 cada una; se 

encuentran al noroeste de la CINSJP a aproximadamente 2,200 msnm, y tienen árboles de la 

misma edad que las huertas ubicadas al sur. Sin embargo, éstas se encuentran en un terreno 

plano cercano al volcán “Paricutín”, y están rodeadas por áreas abiertas (arenales y cultivos) y 

por pequeños parches de bosque. El parche más grande de la zona es de aproximadamente tres 

km2 y se encuentra a 2.2 km de distancia del punto de muestreo más cercano ubicado dentro 

de una huerta.  

 

En ambos tipos de huertas se lleva a cabo el mismo tipo de manejo tecnificado, el cual 

es el de uso más común en la región. Este manejo implica el uso, cada 2 meses, de fertilizantes 

y plaguicidas adicionados con algunos productos orgánicos. Además, no se permite que crezca 

vegetación debajo de los árboles, siendo ésta removida activamente con maquinaria o a mano, 

dependiendo del relieve del terreno. La única diferencia en cuanto al manejo de ambas zonas 

de huertas es que en aquellas alejadas del bosque, donde el terreno es plano, no es necesario 

“cajetear” los árboles. Esto último se realiza sólo en terrenos con pendiente e  implica hacer un 
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cajete o bordo alrededor del árbol para garantizar que se retengan tanto los fertilizantes como 

la humedad y nutrientes del suelo.  

 

Puntos de conteo 
 

Para describir a las comunidades de aves utilizamos la metodología de puntos de conteo con 

radio ilimitado (Bibby et al. 2000).  Esta técnica permite determinar las especies de aves y sus 

densidades de forma eficiente y rápida, presentando pocos sesgos y siendo poco afectada por 

la estructura del hábitat. El muestreo se llevó a cabo a principios de octubre de 2012 y a 

mediados de enero de 2013. Dicha técnica consiste en registrar a todas las aves que se 

escuchan y observan durante 5 minutos, midiendo la distancia del observador a la posición 

original de cada ave detectada. Las distancias se midieron con un telémetro (“Bushnell Yardage 

Pro Rangefinder”).  

 

Todos los puntos de conteo se llevaron a cabo por la mañana entre el amanecer y el 

medio día y por la tarde de las 16:00 hasta las 18:00 horas. Los puntos de conteo estuvieron 

separados por una distancia mínima de 200 m para asegurar su independencia y evitar contar a 

una misma ave desde diferentes puntos (Hutto et al. 1986). Muestreamos 30 puntos por 

hábitat (bosque, HC y HA), para un total de 90 puntos de conteo independientes por 

temporada. Estos puntos permanecieron fijos a lo largo de ambas temporadas (Figura 2), a 

excepción de un punto en el bosque que debido a la falta de accesibilidad se tuvo que cambiar, 

realizando así un total de 180 puntos de conteo a lo largo del trabajo. 

 

 El área de la comunidad representa una zona de 180 km2, y las zonas muestreadas 

utilizando puntos de conteo fue de aproximadamente 18.5km2. La distancia en línea recta de 

los puntos de conteo más cercanos de las HC y del bosque fue de 11 km mientras que de las HA 

fue de 7km. La distancia en línea recta entre las huertas fue de aproximadamente 17 km. 
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Figura 2. Posición de los puntos de conteo. B= Bosque, HC= Huertas cercanas al bosque y HA= Huertas alejadas del 

bosque. 
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Caracterización del hábitat 
 

Para caracterizar las condiciones de los tres hábitats muestreados (bosque, HC y HA), en los 

mismos sitios donde llevamos a cabo los puntos de conteo, se registraron el número de 

estratos de la vegetación (árboles, arbustos, herbáceas), la altura y el porcentaje de cobertura 

de cada estrato, y el diámetro a la altura del pecho máximo y mínimo de los árboles presentes 

en el sitio (Ralph et al. 1996). Esta información permitió relacionar los datos de riqueza y 

abundancia de aves con las condiciones del hábitat.  

 

Redes de niebla 
 

Adicionalmente a los puntos de conteo, y con la finalidad de determinar la presencia de aves en 

estado reproductivo y de individuos juveniles, se colocaron 10 redes de niebla  (12 m de largo 

por 2.5 de alto con una luz de malla de 30 mm) en cuatro sitios de bosque y en tres sitios en 

cada tipo de huerta, tanto a finales del verano e inicio de otoño, como en el invierno. En el 

bosque buscamos sitios donde hubiera un sotobosque cerrado y que no estuviera dominado 

por pocas especies vegetales.  En las huertas buscamos sitios donde las ramas de los árboles 

fueran relativamente bajas, y dejaran poco espacio libre entre los distintos árboles. Además, se 

buscaron sitios a los que no les diera directamente la luz del sol, ya que esto aumenta la 

detectabilidad de las redes por las aves, y disminuyen las tasas de captura.  Las redes se 

abrieron una mañana por sitio, por un periodo de 6 horas a partir del amanecer para un total 

de 240 horas red en el bosque y 180 horas red en cada una de los tipos de huertas.   

 

Las aves capturadas fueron identificadas utilizando guías de campo (Howell y Webb, 

1995; Sibley, 2001; National Geographic, 2002). Se determinó su edad (utilizando el patrón de 

muda  y procesos de osificación craneal) y sexo (por medio de caracteres reproductivos 

(presencia de cloacas reproductivas y/o parches de incubación), y dimorfismo sexual tanto en 

plumaje como en tamaño), la presencia de caracteres reproductivos como indicador de 

actividad de reproducción en el sitio (protuberancias cloacales y/o parches de incubación), 

cantidad de grasa (medida como cantidad de grasa subcutánea en la región corporal, 
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principalmente en la fúrcula, vientre y costados), presencia y estado de muda, calidad de 

plumaje (medido como cantidad de desgaste en la porción distal de las remiges) y presencia de 

ectoparásitos en las plumas de vuelo, se les midió la cuerda alar y el tarso y finalmente, fueron 

pesadas antes de ser marcadas y liberadas. 

 

Análisis de datos 
 

Representatividad del muestreo 
 

Para determinar si los datos obtenidos durante los puntos de conteo eran representativos de la 

riqueza de aves en la zona, y en cada uno de los hábitats, tanto por temporada como en total, 

calculamos los valores de Chao1 y Mao Tau con el programa EstimateS 7.52 (Colwell, 2005). 

Este programa aleatoriza los datos (en este trabajo se aleatorizaron 1000 veces para poder 

reducir los sesgos producidos por el método) y obtiene los valores para las especies observadas 

(Mao Tau) y especies esperadas (Chao 1) de cada hábitat en cada temporada. Se eligió trabajar 

con Chao 1 ya que se basa en abundancias y en el número de especies raras (como 

singletons/doubletons). A partir de estos datos, se estimó el porcentaje de completitud para 

conocer la representatividad de los datos con la siguiente fórmula (Colwell, 2005): 

 

 

 

donde Sobs= especies observadas y Sesp= especies esperadas. 

 
Comparación entre hábitats 
 

Para comparar los valores de la riqueza de especies de aves del bosque y de las dos zonas de 

huertas usamos un análisis de rarefacción llevado a cabo en el programa EstimateS 7.52 

(Colwell, 2005). Este análisis genera una estimación por medio del remuestreo repetido de 

muestras compartidas, permitiendo la comparación estadística de diferentes hábitats 

estandarizando por unidad de muestreo. Para determinar si los valores de la riqueza de 

especies eran estadísticamente diferentes entre los tres hábitats para cada temporada y 
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durante ambas temporadas, comparamos sus intervalos de confianza del 95%.  Si los intervalos 

de confianza no se sobreponían entonces los valores fueron considerados estadísticamente 

diferentes con un α<0.01 (Payton et al. 2003).  

 

Adicionalmente determinamos las densidades de aves por hectárea por hábitat tanto en 

verano/otoño como en invierno y durante ambas temporadas con el programa Distance 6 

(Thomas et al. 2009). Este programa permite diseñar y analizar trabajos muestreados con 

distancias de poblaciones silvestres y, al igual que para la riqueza, si los intervalos de confianza 

se sobreponían entonces consideramos que los valores eran estadísticamente iguales.  

 

Estructura de las comunidades de aves 
 

Comparamos la estructura (dominancia/homogeneidad) de las comunidades de aves por medio 

de curvas de rango-abundancia (curva de Whittaker; Magurran, 2004).  Las curvas de 

rango/abundancia sirven para representar la distribución de la abundancia de individuos entre 

las diferentes especies de una comunidad.  Estas curvas indican las diferencias en la estructura 

de las comunidades con sus pendientes, representando diferentes modelos de repartición de 

recursos entre los miembros de las comunidades.  Las curvas con una pendiente pronunciada 

representan comunidades dominadas por unas pocas especies que acaparan la mayoría de los 

recursos, mientras que las curvas con pendientes de poca inclinación representan comunidades 

donde la distribución en el uso de recursos es más equitativa (Magurran, 2004).  

 

Comparamos las curvas de rango-abundancia por medio de un análisis de covarianza 

utilizando el programa JMP 9.0.1. Esto lo hicimos para las 9 combinaciones posibles: 1) bosque 

y HC, 2) bosque y HA, 3) HC y HA, 4) bosque y HC en verano/otoño, 5) bosque y HA en 

verano/otoño, 6) HC y HA en verano/otoño, 7) bosque y HC en invierno, 8) bosque y HA en 

invierno y 9) HC y HA en invierno. 
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Recambio y similitud entre comunidades y gremios tróficos 
 

Llevamos a cabo un análisis multivariado de conglomerados (cluster) de Bray-Curtis para 

conocer el grado de similitud de las comunidades de aves de los tres hábitats uniendo ambas 

temporadas utilizando el programa PAST (Hammer et al. 2001). Este es un análisis taxonómico 

ponderado por las abundancias de las especies. 

 

Para contrastar la composición de los gremios tróficos de la comunidad de aves del 

bosque y los dos tipos de huertas, cada especie se clasificó dentro de uno de seis gremios 

tróficos (insectívoro, granívoro, frugívoro, nectarívoro, omnívoro y carnívoro) con base en el 

alimento principal documentado para cada especie por el Cornell Lab of Ornithology (2013), 

MacGregor-Fors (2010) y Maya-Elizarrarás (2010). Comparamos la proporción de especies por 

gremio trófico de los tres hábitats. Adicionalmente, usamos esta información para realizar un 

análisis multivariado de conglomerados de Bray-Curtis para evaluar las diferencias en la 

composición de los gremios tróficos con el programa PAST (Hammer et al. 2001).   

 

Asimismo, para evaluar las tasas de recambio de las especies entre las diferentes 

comunidades de aves encontradas en los tres hábitats estudiados por temporada y durante 

todo el periodo de tiempo, calculamos un índice de disimilitud βsim (Lennon et al. 2001).  Este 

índice cuantifica la magnitud relativa de las ganancias o pérdidas de especies en relación a la 

muestra con el menor número de especies únicas. Así, βsim permite la identificación de cambios 

en la composición de la comunidad de aves, o pérdidas de especies, en relación al hábitat con la 

riqueza más baja de especies. Además, calculamos el βsim de la periferia y el centro de las 

huertas para conocer si las comunidades de aves cambian dentro de las mismas. Para que los 

datos representaran similitud en lugar de disimilitud, utilizamos el valor de 1- βsim (Lennon et al. 

2001). 

 

Por último, hicimos un análisis de regresión lineal múltiple para evaluar cómo la riqueza 

de especies y la abundancia responde a las características del hábitat. Se llevó a cabo un análisis 

para determinar qué variables del hábitat estaban auto correlacionadas, y solamente utilizamos 
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las que no lo estaban. Utilizamos las siguientes variables: porcentaje de cobertura de árboles, 

arbustos y herbáceas y sus alturas máximas. El análisis lo llevamos a cabo utilizando el 

programa JMP 9.0.1. 

 

Redes 
 

Para obtener la condición corporal de los individuos, que es una representación de la calidad de 

los mismos, calculamos la cantidad de grasa almacenada y un índice donde se corrige la masa 

por la longitud del ala como un indicador del tamaño corporal  (gr/mm; Lucas et al. 2006; 

Johnson, 2007). Esto permite estandarizar datos evitando que las diferencias del peso corporal 

entre individuos sean generadas por la variación en sus tamaños corporales.  

 

De los datos obtenidos en redes, comparamos la cantidad de grasa, la cantidad de 

parásitos, el número de plumas con parásitos y el índice de condición corporal entre los tres 

hábitats utilizando un análisis de Kruskal-Wallis en JMP 9.0.1. 

 

RESULTADOS 
 

Total de especies  
 

Se registraron un total de 100 especies en el área de estudio, de las cuales 57 se encuentran en 

el bosque, 70 en las HC y 62 en las HA (Anexo 1). De estas 100 especies, 78% son residentes y 

22% migratorias (Conabio, 2008). Además, 21% tienen algún tipo de endemismo para México 

(i.e., son endémicas, cuasiendémicas o semiendémicas) y, a pesar de que ninguna especie se 

encuentra en alguna categoría de la lista roja de la Unión Internacional para la Conservación de 

la Naturaleza, 3 especies están enlistadas dentro de una de las cuatro categorías de riesgo de la 

Norma Oficial Mexicana (NOM-059; Conabio, 2008); Myadestes occidentalis y Ridgwayia 

pinicola están sujetas a protección especial y Geothlypis tolmiei se encuentra amenazada. 
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Puntos de conteo 

 

Los índices de Chao1 (especies esperadas) y Mao Tau (especies observadas) indicaron que 

nuestro muestreo en campo fue representativo para el bosque y las HC, sin embargo, las 

especies esperadas en las HA fueron superiores a las especies observadas en dicho hábitat. Por 

lo tanto, tenemos una buena representación de la comunidad de aves del bosque (92%), y de 

las HC (73%), pero para las HA el esfuerzo de muestreo no fue suficiente a pesar de que se 

encontraron más de la mitad de las especies que se estima que existen dentro de ellas (67%). 

 

Para la temporada de verano/otoño, los índices indicaron que nuestro muestreo de la 

riqueza de especies de aves en el área de estudio fue representativo, cubriendo el 73% del total 

de especies potenciales para la zona. Cuando hacemos este análisis por hábitat, encontramos 

que tenemos un muestreo representativo para la comunidad de aves del bosque (67%) y de las 

HA (73%), sin embargo, para las HC el esfuerzo de muestreo no fue suficiente para representar 

la riqueza de especies esperadas (49%). 

 

El total de especies observadas en todos los hábitats durante la temporada de invierno 

fue representativo con un 78% de completitud de todas las especies potenciales. Los hábitats 

donde las especies observadas cayeron dentro del rango de las especies esperadas fueron el 

bosque (82%) y las HC (67%). Sin embargo, durante esta temporada, el esfuerzo de muestreo 

no fue suficiente para poder representar adecuadamente la comunidad de aves en las HA,  ya 

que se representó el 57% del total de especies que ahí se estima que existen. 

 

Nuestro análisis de rarefacción muestra que la riqueza de especies fue estadísticamente 

diferente entre el bosque y las HC cuando juntamos los resultados de ambas temporadas a un 

punto de corte de 347 individuos, habiendo un menor número de especies de aves dentro del 

bosque. Las HA no fueron estadísticamente diferentes a los otros dos hábitats. Tanto en 

verano/otoño como en invierno, los tres hábitats no presentaron diferencias estadísticas 

significativas entre sí a un punto de corte de 166 y 181 individuos respectivamente (Figura 3a). 
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Por último, no encontramos diferencias significativas cuando comparamos los datos de riqueza 

para toda la región entre temporadas (punto de corte de 528 individuos).  

 

Figura 3a. Especies observadas en cada hábitat por temporada (en verano/otoño a un punto de corte de 

166 individuos; en invierno a un punto de corte de 181 individuos) y en ambas temporadas (n=347). Figura 3b. 

Número de individuos por hectárea en cada hábitat por temporada y en ambas temporadas (HC= Huertas cercanas 

al bosque y HA= Huertas alejadas del bosque). Letras diferentes representan una diferencia estadística con un 

α=0.05. 
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Encontramos diferencias en las densidades de las aves (ind/ha) entre hábitats cuando 

juntamos los datos de ambas temporadas (Figura 3b), siendo las densidades del bosque 

mayores a las encontradas en ambos tipos de huertas. En la temporada de verano/otoño, 

encontramos diferencias entre la densidad de individuos del bosque con la densidad de 

individuos de las HC, sin embargo, las HA no son diferentes estadísticamente de los otros dos 

hábitats. Finalmente, en invierno, la densidad de aves en el bosque volvió a ser mayor, siendo 

estadísticamente diferente de la encontrada en las HA, sin embargo las HC tuvieron una 

densidad de aves que no fue diferente a la que presentan los otros dos hábitats (Figura 3b).  

 

Las comunidades de aves presentaron estructuras diferentes entre hábitats. 

Encontramos una mayor dominancia en las comunidades del bosque, seguida por las HA y las 

HC, respectivamente (Figura 4; Tabla 1). Todos los hábitats difieren significativamente entre sí 

en la pendiente de su curva de rango abundancia, con la excepción de ambos tipos de huertas 

en la temporada de verano/otoño, momento en el que no muestran una diferencia estadística. 

En todos los casos, las comunidades del bosque estuvieron más dominadas que las de las 

huertas, siendo las HC el hábitat que presentó menor dominancia (Figura 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4. Curvas de rango-abundancia para cada hábitat juntando ambas temporadas. Bt= Bosque, HCt= Huertas 

cercanas y HAt= Huertas alejadas. La imagen representa la especie más dominante dentro de cada hábitat 

(Hylocharis leucotis, Junco phaeonotus y Haemorhous mexicanus en orden). 

        Bt           HCt           HAt 
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Tabla 1. Análisis estadísticos de rango-abundancia. Comparación de las pendientes de las curvas de rango-

abundancia entre los tres hábitats por temporada y en ambas temporadas (Bt= bosque total, HCt= huertas cercanas 

al bosque total, HAt= huertas alejadas del bosque total, Bo= bosque verano/otoño, HCo= huertas cercanas 

verano/otoño, HAo= huertas alejadas verano/otoño, Bi= bosque invierno, HCi= huertas cercanas invierno y HAi= 

huertas alejadas invierno). 

 

 

 

El análisis taxonómico de Bray-Curtis ponderado por la abundancia mostró que el 

bosque y las HC se agruparon en un cluster con una similitud del 79%, mientras que las HA se 

separaron con una similitud del 74% con los otros dos hábitats (Figura 5a). Cuando separamos 

los datos por temporada encontramos este mismo patrón tanto en verano/otoño como en 

invierno. Cuando comparamos las comunidades de los tres hábitats en relación a sus gremios 

tróficos encontramos que funcionalmente el bosque se parece en mayor grado a las HA (91%), 

mientras que las HC tienen una similitud un poco menor (85%; Figura 5b). Este mismo patrón lo 

encontramos para la temporada de invierno, sin embargo en verano/otoño los dos tipos de 

huertas fueron los hábitats con mayor parecido entre sí.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Bt HAt  

Bo HAo 
 

Bi HAi 

HCt 
F1, 108= 

-6.85 
p=.0001* 

F1, 115= 
3.68 

p=.0004* 
HCo 

F1, 71= 
-3.87 

p=.0002* 

F1, 77= 
0.93 

p=.3538 
HCi 

F1, 89= 
-4.06 

p=.0001* 

F1, 88= 
5.37 

p=.0001* 

HAt 
F1, 101= 

-2.24 
p=.0270* 

- HAo 
F1, 70= 
-2.99 

p=.0038* 
- HAi 

F1, 79= 2.04 
p=.0447* 
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Figura 5a. Análisis taxonómico de Bray-Curtis. Figura 5b. Análisis de Bray-Curtis de gremios tróficos. HC=huertas 

cercanas al bosque, HA=huertas alejadas del bosque. 

 

El número de especies en los diferentes gremios tróficos muestran que existe una mayor 

proporción de omnívoros en el bosque y en las HA que en las HC, una proporción similar de 

nectarívoros en los tres hábitats y una mayor cantidad de frugívoros en las HC seguidas por el 

bosque y luego las HA. A medida que fue disminuyendo la cobertura de bosque en la zona, 

fueron aumentando la cantidad de granívoros. Los insectívoros dominaron en todos los 

hábitats, representando entre el 59% y el 61% de las especies en cada hábitat. El gremio con 

menor cantidad de especies en todos los sitios fue el carnívoro (Figura 6). 

HA 

HC 
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HA 
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Figura 6. Proporción especies de cada gremio trófico para cada hábitat. HC=huertas cercanas al bosque, 

HA=huertas alejadas del bosque. 

 

Cuando analizamos la tasa de recambio de especies entre hábitats, tomando en cuenta 

ambas temporadas, encontramos que el índice de similitud (1-βsim) mostró que los hábitats más 

similares entre sí  fueron el bosque y las HC, mientras que el bosque y las HA fueron los hábitats 

con mayores diferencias (Tabla 2). En la Tabla 3 podemos observar que en la temporada de 

verano/otoño, los hábitats más similares fueron los dos tipos de huertas seguidas por el bosque 

y las HC y luego por el bosque y las HA con tan solo 38% de similitud. Durante el invierno el 

patrón de similitudes entre hábitats fue igual que en el análisis donde juntamos ambas 

temporadas, siendo los hábitats más similares el bosque y las HC, seguidas por ambas huertas y 

por último el bosque y las HA. También, se puede observar que en invierno ambos tipos de 

huertas tienen mayor parecido con el bosque que en el verano/otoño. Al momento de 

comparar cada hábitat entre temporada encontramos que el hábitat que permaneció más 

similar fue el bosque con casi un 80% de similitud, seguido por las HC con un 71% y por último, 

el que presentó mayores diferencias entre temporadas fueron las HA (63%; Tabla 3). 
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Tabla 2. Valores del índice de similitud  en los tres hábitats a lo largo del estudio (1-βsim; B= bosque, HC= 

huertas cercanas al bosque, HA= huertas alejadas del bosque) 

 

 

 

 

 

Tabla 3. Valores del índice de similitud de los tres hábitats tanto en verano/otoño como en invierno (1-

βsim; Bo= bosque verano/otoño, HCo= huertas cercanas verano/otoño, HAo= huertas alejadas otoño, Bi= bosque 

invierno, HCi= huertas cercanas invierno y HAi= huertas alejadas invierno). 

 

 

Bosqueo HCo HAo Bosquei HCi HAi 

Bosqueo             

HCo 0.56           

HAo 0.38 0.63         

Bosquei 0.79           

HCi   0.71   0.74     

HAi     0.63 0.49 0.59   

 

Además, para conocer si las comunidades de aves cambian dentro de las huertas, 

comparamos la similitud entre la comunidad de aves de la parte periférica (borde) y de la parte 

central de las huertas, encontrando que en verano/otoño el centro y el borde de las HC (1-

βsim=0.75) se parecen más entre sí de lo que se parecen estas dos zonas en las HA (1-βsim=0.66). 

En ambas huertas el borde fue más parecido al bosque que la parte central de las huertas, sin 

embargo este parecido entre borde y bosque fue mayor en las HC que en las HA. En invierno 

existe una mayor diferencia entre el centro y el borde de las HC (1-βsim=0.67) y el valor 

permanece similar en las HA (1-βsim=0.69). En esta temporada la similitud tanto del centro 

como del borde de ambas huertas con el bosque aumentó en promedio un 10%. Por último, 

cuando comparamos el centro y el borde de las huertas entre verano/otoño e invierno se 

encontró que el centro de las HC presenta una mayor diferencia, con un valor de 1-βsim de 0.3 

 

B HC HA 

B   0.78 0.55 

HC       

HA   0.65   
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mientras que en las HA fue de 0.55. Por otro lado, los bordes permanecieron más uniformes a 

lo largo del tiempo (1-βsim de HC=0.67 y de HA=0.53). 

 

Encontramos especies únicas para cada uno de los tres hábitats muestreados. En el 

bosque se registraron 9 especies únicas, equivalente al 9.7% del total de especies, en las HC se 

encontraron 11 especies únicas a este hábitat (11.8%), mientras que en las HA fueron 17 

especies, lo que corresponde al 18.7% de todas las especies. Del mismo modo, hubo diferencias 

en las especies que llegaron a la zona de estudio en verano/otoño y en invierno. Encontramos 

que en invierno hubo mayor cantidad de especies únicas, con un total de 22 especies, mientras 

que en verano/otoño fueron 17, lo que equivalen a 24.20% y 18.7% del total de las especies 

respectivamente. 

 

Por último, el análisis de regresión múltiple donde relacionamos la riqueza y abundancia 

de las aves con las características de la vegetación mostró que la altura máxima de las 

herbáceas fue la única variable del hábitat que afectó tanto la riqueza como la abundancia de 

las aves. En ambos casos la relación fue positiva (riqueza tRatio=3.70; abundancia tRatio=3.38). 

 

Redes  
 

Atrapamos un total de 138  individuos pertenecientes a 33 especies. En el bosque capturamos 

49 individuos de 19 especies, en las HC 37 individuos de 18 especies y en las HA 52 individuos 

de 12 especies (Anexo 2). En el verano/otoño atrapamos el 36% de los individuos (12 individuos 

de ocho especies en el bosque, ocho individuos de cuatro especies en las HC y 29 individuos de 

siete especies en las HA). En invierno capturamos el 64% restante de los individuos. Dentro del 

bosque capturamos la mayor cantidad de individuos (37 individuos de 15 especies), seguido por 

las HC (29 individuos de 17 especies) y por último las HA que tuvieron la menor cantidad tanto 

de individuos como de especies (23 y 7). 

 

Utilizando exclusivamente aquellos individuos colectados en la temporada de 

verano/otoño y a los que se les pudieron medir el parche de incubación o la presencia de un 
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protuberancia cloacal, encontramos que el hábitat con mayor porcentaje de individuos con 

alguna de estas dos características reproductivas fueron las HC (38%) seguido por el bosque 

(36%) y al final estuvieron las HA con tan solo un 10% de sus individuos. Sin embargo, en el 

bosque encontramos parches de incubación en todos sus estadios (tanto iniciales, como 

máximos y finales), mientras que en las HC y HA sólo se encontraron pocos parches en el 

estadio máximo y varios con estadios finales, indicando individuos que ya estaban a punto o ya 

habían terminado de incubar. En cuanto a la proporción de adultos y juveniles se observó que 

tanto en el bosque como en las HC hubo una mayor proporción de adultos que de juveniles. En 

el bosque hubo 64% adultos y en las HC 88%, mientras que en las HA fueron más abundantes 

los individuos juveniles (52%). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Porcentaje de individuos de cada hábitat con elevada presencia o ausencia de grasa y parásitos. HC= 

huertas cercanas al bosque y HA= huertas alejadas del bosque. 
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Por último, encontramos que tanto el índice de condición corporal (Peso/Ala) como la 

cantidad de plumas parasitadas, el número de parásitos y la grasa de los individuos fueron 

estadísticamente diferentes entre hábitats. Encontramos que a medida que fue aumentando la 

cobertura arbórea, aumentó tanto la cantidad de grasa de los individuos (X2
2,135= 21.09, 

p=<0.0001*) como la cantidad de plumas parasitadas (X2
2,135= 11.41, p=0.0033*) y la cantidad 

de parásitos (X2
2,135= 9.35, p=0.0093*; Figura 7) y disminuyó el índice de condición corporal 

(X2
2,131= 6.23, p=0.0443*). Además encontramos que las aves migratorias presentaron mayores 

cantidades de grasa que las residentes en todos los hábitats. 

 

DISCUSIÓN 
 

En este estudio encontramos que las huertas de aguacate tienen una riqueza de especies 

similar o mayor a la que presentan los bosques, aunque tienden a tener menores densidades de 

aves. La alta riqueza de especies y la baja densidad de aves en las huertas estuvieron 

relacionadas con comunidades de aves donde la distribución del número de individuos de las 

especies fue más equitativa, contrario a lo que encontramos en el bosque donde las densidades 

de algunas especies fueron mayores. En las HC y en el bosque encontramos un mayor número 

de aves reproductivas,  siendo en el bosque donde encontramos aves con parches de 

incubación en todos sus estadios, mientras que en las HC y HA se encontraron aves con parches 

de incubación en estadios finales. Finalmente las aves presentes en las huertas, aunque 

tuvieron menor cantidad de grasa que las aves del bosque, presentaron una mayor condición 

corporal y menor cantidad de parásitos que estas últimas. En esta sección discutimos primero 

sobre los patrones de riqueza de especies y abundancia de las comunidades de los tres hábitats. 

En segundo lugar comparamos la estructura de las comunidades y de los gremios tróficos de 

cada hábitat. Posteriormente presentamos la condición corporal de los individuos capturados 

en cada hábitat y el papel que juegan las huertas para la reproducción de las aves. Por último, 

mencionamos el papel que la estructura de la vegetación juega sobre la riqueza y abundancia 

de aves y las implicaciones de nuestros resultados para la conservación de las aves en un 

paisaje cada vez más dominado por las huertas de aguacate.  
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Patrones de riqueza y abundancia 
 

Encontramos que las huertas de aguacate tienen una riqueza de especies similar, o mayor,  a la 

que presentan los bosques, aunque tienden a tener menores densidades de aves (Figuras 3a y 

3b). Registramos un total de 100 especies para la zona de estudio. Esto representa el 64% de las 

especies registradas en San Juan Nuevo Parangaricutiro por Sosa, 2003. Al unir ambos listados, 

encontramos un total de 137 especies de aves para la zona. El análisis de Chao1 y Mao Tau de 

nuestros datos indican que nuestro muestreo, cuando unimos ambas temporadas de campo 

(finales de verano/otoño, e invierno) fue representativo para el bosque y las HC. Sin embargo 

encontramos que nuestro muestreo no fue representativo para las HA. Pensamos que esto se 

debió a que encontramos una alta cantidad de especies que solo fueron detectadas una vez en 

este hábitat. Creemos que las diferencias tanto de la riqueza como de la abundancia y la 

composición de especies en las comunidades se deben exclusivamente a condiciones de los 

hábitats y no al espacio geográfico, ya que los hábitats con menor nivel de similitud (HA y 

bosque) fueron las que se encontraron más cercanas entre sí. 

 

A pesar de que los resultados de Chao1 y Mao Tau sugieren que debe incrementarse el 

esfuerzo de muestreo en las HA, creemos que, debido a que las estimaciones se basan en el 

número de especies sólo detectadas una vez, estamos representando bastante bien a la 

comunidad de dicho hábitat. Al realizar diversas proyecciones utilizando 5, 10 y 20 puntos de 

conteo más, tomadas al azar de los datos que colectamos para este hábitat, encontramos que 

las predicciones del número de especies esperadas totales disminuyen. Esto sugiere que en las 

HA no hay muchas especies más a las que detectamos, y que es probable que nuevos 

muestreos no aumenten el número de especies, sino que repitan las detecciones de ciertas 

especies, estabilizando las predicciones en un número muy similar al que ya encontramos 

(MacGregor-Fors y Schondube, 2011). Esto es apoyado por los listados generados por Sosa 

(2003). 

 

 Nuestro estudio concuerda con otros trabajos donde el número de especies de aves es 

mayor en un hábitat modificado, en este caso las huertas de aguacate, que en el hábitat natural 
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(Moguel y Toledo, 1999; Petit et al. 1999; Tejeda-Cruz y Sutherland, 2004; Lantschner y Rusch, 

2007; Dallimer et al. 2012). Pensamos que la razón por la que las HC tuvieran mayor riqueza de 

aves que el bosque es que este hábitat, por encontrarse cercanos al bosque, opera como una 

zona de transición donde la comunidad de aves se compone por especies tanto de bosque 

como de zonas perturbadas, lo que concuerda con otros estudios realizados en otro tipo de 

cultivos (Komar, 2006; Wu et al. 2009; Hsu et al. 2010; Moreno-Mateos et al. 2011), y en otras 

huertas de aguacate en la región (Hernández-Maya, 2010). Adicionalmente, las HC se 

encuentran en laderas que conectan con zonas de menos altitud, pudiendo permitir el 

movimiento de especies entre las tierras bajas y las zonas boscosas más altas.  

 

 Aunque las HA no tuvieron una riqueza estadísticamente mayor que los bosques (Figura 

3a), presentaron un número mayor de especies, presentando una riqueza de especies 

intermedia entre las HC y el bosque. Las HA, a pesar de no tener fragmentos de bosque cerca, 

parecen presentar una mayor riqueza que el bosque debido a que la zona fue altamente 

perturbada por la erupción del volcán “Paricutín” (Giménez de Azcárate et al. 1997; Velázquez 

et al. 2003a; Lindig-Cisneros et al. 2006). Esto generó una disminución drástica de la vegetación 

en la zona debido a las múltiples erupciones del volcán ocurridas desde 1943 y 1952, por lo que 

las huertas de aguacate generan un hábitat con estrato arbóreo llamativo para las aves en un 

área que estuvo desprovista de vegetación por muchos años (Eggler, 1963; Giménez de 

Azcárate et al. 1997). De este modo se convierten en un ambiente mixto, donde parecen 

funcionar como un bosque simplificado que permite la presencia de algunas especies de zonas 

boscosas, al mismo tiempo que favorecen a las especies comunes en zonas perturbadas 

(Lantschner y Rusch, 2007). 

 

Proporcionalmente, las HC mantienen una mayor cantidad de especies con algún tipo de 

endemismo, seguido por el bosque, lo que hace que estos hábitats sean necesarios para la 

conservación de aves que tienen un área de distribución restringida, y que exclusivamente se 

encuentren en esta región o en nuestro país. Además, encontramos que las HA tuvieron una 

proporción mayor de llegada de migratorias, lo que corrobora que un número importante de 
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especies migratorias tienden a ser generalistas y pueden ocupar hábitats perturbados (Sosa, 

2003; Tejeda-Cruz y Sutherland, 2004). 

 

Asimismo, encontramos mayor diversidad de aves en los bordes de las HC, donde existe 

una mayor cercanía con el bosque, lo que concuerda con una teoría del efecto de borde que 

establece que puede haber mayor riqueza de especies y mayores densidades en los bordes 

(Forman, 1997; Bogaert et al. 2001; Plexida et al. 2013). Sin embargo, mucho depende de las 

características de la matriz que lo rodea (Murcia, 1995; López-Barrera et al. 2007; Muriel y 

Kattan, 2009), que en nuestro caso está dominada por estrato arbóreo.  

 

En el caso de la distribución de las densidades de aves entre los diferentes hábitats, 

nuestros resultados difieren de otros estudios que establecen que tiende a haber mayor 

abundancia en zonas perturbadas, incluyendo áreas agrícolas, que en hábitats naturales poco 

alterados (Tejeda-Cruz y Sutherland, 2004; Azman et al. 2011; Dallimer et al. 2012; MacGregor-

Fors et al. 2012). Cuando analizamos los datos de las dos temporadas de muestreo 

encontramos que hubo una mayor densidad de aves en el bosque que en las huertas. Esto nos 

hace creer que el bosque es un hábitat de buena calidad a lo largo del año donde existe una 

mayor cantidad y disponibilidad de recursos, que logra satisfacer las necesidades de mayor 

cantidad de individuos (Gómez-Montes y Bayly, 2010; Skagen y Yackel, 2010; Balaz y Balazova, 

2012). A pesar de que sigue siendo un tema muy debatido, se han realizado estudios con  

plantas que han mostrado que la productividad (tasa de conversión de recursos a biomasa por 

área y tiempo) tiene una relación negativa con la riqueza de especies, es decir que sitios con 

menor riqueza son más productivos (Gough et al. 1994; Waide et al. 1999; Rose y Leuschner, 

2012). De este modo, sitios con menos especies y mayor cantidad de recursos, pueden sostener 

mayores densidades. Este resultado no se ha reportado anteriormente en otros estudios con 

aves. 

 

Dividiéndolo por temporadas encontramos que en verano/otoño hubo una diferencia 

significativa entre el bosque y las HC y en invierno entre el bosque y las HA. La disminución 
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drástica de individuos en las HA durante invierno pueda deberse a que en esta temporada las 

HA no presentan tantos recursos, ya que se elimina periódicamente el sotobosque y es justo la 

temporada después de la cosecha (Cossio-Vargas et al. 2008), y por lo tanto no puedan 

mantener a tantos individuos en comparación con los demás hábitats (Beese y Bryant, 1999; 

Chávez-Zichinelli et al. 2013).  

 

Estructura de comunidades y gremios tróficos 
 

Un resultado sorpresivo fue encontrar que el bosque tuvo una comunidad poco equitativa 

(Figura 4; Tabla 1). Curiosamente, Gamiño-Molina (2010) encontró el mismo patrón en 

Uruapan, Michoacán. Estos resultados se pueden atribuir a que el bosque tiene relativamente 

pocas especies, debido a las condiciones de manejo y de perturbación generada por el volcán 

“Paricutín”, por lo que la curva de rango-abundancia en este hábitat se vuelve más pronunciada 

al considerar las abundancias de las aves. Otra posible explicación no excluyente, es la 

existencia de pocos recursos muy abundantes que favorecen a escasas especies. Las HC fueron 

el hábitat con menor dominancia, lo cual tiene sentido ya que brinda recursos de tanto bosques 

como huertas y, por lo tanto, la comunidad de aves que vive dentro de ella es más amplia y 

compleja (Andrén, 1994), lo que genera que se vuelva más equitativa la distribución de recursos 

entre las especies (Plexida et al. 2013).  

 

En términos de composición de especies, las HC y los bosques fueron los hábitats más 

similares (Tabla 2). Esto puede deberse a que las HC fungen como zonas de transición entre los 

bosques y otras zonas utilizadas para actividades productivas. De este modo al encontrarse 

rodeadas de bosque, las HC presentan una comunidad de aves muy similar al del bosque. Por 

otro lado, los hábitats menos parecidos fueron las HA y el bosque, lo que fortalece la idea de 

que en las huertas alejadas del bosque existen especies que viven en áreas abiertas y en zonas 

con algún grado de perturbación, mientras que en el bosque existen especies más 

especializadas a los recursos de este hábitat (Hernández-Maya, 2010; Hsu et al. 2010). 
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A lo largo del año, las HA fueron el hábitat con mayor variación en su composición de 

especies. Esto se debió a la llegada de un número importante de especies de aves migratorias 

de invierno. Mientras que en los otros dos hábitats, no fueron tantas las especies de 

migratorias que llegaron, y por lo tanto sus comunidades permanecieron más constantes a lo 

largo del año. Por último, los bordes de ambos tipos de huertas presentaron una mayor 

semejanza con el bosque, que sus zonas centrales. Esta similitud entre el borde de las huertas y 

el bosque fue mayor en el caso de las HC que en las HA, lo cual hace sentido ya que los bordes 

de este tipo de huertas colindan con el bosque, permitiendo un mayor número de especies de 

bosques en la zona de colindancia de los dos hábitats. En el caso de las HA, el hecho que sus 

bordes fueran más similares a los bosques que sus centros, sugiere que las especies 

compartidas entre ambos hábitats son más o menos generalistas que requieren de una 

estructura arbórea. Sin embargo, en el centro de las HA parece haber especies más 

acostumbradas a la perturbación humana, que no están presentes en el bosque (Ludwig et al. 

2012; Sanderson et al. 2013). 

 

 De los tres hábitats muestreados, el que presentó una mayor proporción de especies 

únicas fueron las HA. Encontramos que las especies únicas para este hábitat fueron especies 

que viven en áreas abiertas y con perturbación (en su mayoría chipes (Mniotilta varia, 

Geothlypis tolmiei, Setophaga nigrescens, Icteria virens) y gorriones (Aimophila rufescens, 

Spizella passerina, Melospiza lincolnii) pero también, tiránidos (Contopus sordidulus, Empidonax 

fulvifrons, Tyrannus vociferans), troglodítidos (Thryomanes bewickii, Campylorhynchus gularis), 

un vireo (Vireo gilvus), una golondrina (Stelgidopteryx serripennis), un ictérido (Icterus abeillei), 

un picaflor (Diglossa baritula) y un túrdido (Catharus guttatus)), lo cual tiene sentido si 

consideramos el manejo que reciben las huertas, y su lejanía con el bosque templado. En 

general, son especies generalistas que cazan insectos en vuelo o buscan granos en zonas 

abiertas; por lo cual muchas de ellas no pueden vivir en el bosque (Howell y Webb, 1995).  

 

Las especies únicas para las HC fueron tanto especies especialistas de bosque, que no 

detectamos  dentro de los puntos de conteo realizados en el bosque (aunque en algunos casos 
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si fueron detectadas cuando no estábamos realizando dichos puntos), como de bordes, y 

algunas especies que prefieren áreas abiertas (colibríes (Lampornis clemenciae, Amazilia 

violiceps), el cuco cola de ardilla (Piaya cayana), un tiránido (Attila spadiceus), un trepatronco 

(Xiphorhynchus flavigaster), una golondrina (Tachycineta thalassina), un troglodítido 

(Campylorhynchus megalopterus), un chipe (Myioborus pictus), un gorrión (Oriuturus 

superciliosus), un reyezuelo (Regulus satrapa) y una tángara (Piranga bidentata)). Este grupo de 

especies únicas fue el más diverso de los tres hábitats muestreados, ya que hay algunas que 

encuentran su alimento en los árboles de bosque, y otros exclusivamente en zonas abiertas 

asociadas con bordes o con la presencia de árboles. 

 

Las especies únicas que encontramos dentro del bosque son especialistas de este 

hábitat que requieren de troncos gruesos para conseguir su alimento o para hacer su refugio, o 

árboles relativamente maduros que produzcan frutos y semillas (un búho (Glaucidium gnoma), 

un tiránido (Contopus pertinax), un vireo (Vireo solitarius), un carpintero (Picoides villosus), una 

chara (Cyanocitta stelleri), una sita (Sitta pygmaea), un trepatronco (Certhia americana) y un 

chipe (Setophaga graciae)) a excepción de una que es más generalista, ya que, además de vivir 

en el bosque, puede vivir en  áreas abiertas (Empidonax albigularis). Nuestros resultados para 

los tres hábitats concuerdan con lo que otros autores han encontrado respecto a que a medida 

que se reemplaza el hábitat natural por áreas agrícolas, la comunidad de aves se vuelve menos 

especializada y con especies más comunes adaptadas a la perturbación (Schulze et al. 2004; 

Barlow et al. 2007; Sekercioglu, 2012).  

 

Más de la mitad de las especies únicas de las HA eran migratorias, mientras que en el 

bosque tan sólo una especies lo fue (Vireo solitarius) y no hubo ninguna en las HC. Esto vuelve a 

corroborar que las aves migratorias tienden a preferir áreas más abiertas y con mayor grado de 

perturbación. Como ejemplo concreto, hubieron especies de chipes únicas en todos los 

hábitats, sin embargo, los chipes migratorios se encontraron exclusivamente en las HA. 
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A diferencia de otros estudios que concluyen que la proporción de especies insectívoras 

disminuye mientras más modificado sea el hábitat (Wu et al. 2009; Sekercioglu, 2012), en 

nuestro sistema encontramos que la cantidad de insectívoros fue similar dentro de los tres 

hábitats (Figura 6; Verea et al. 2011). Esto sugiere dos cosas: 1) que la presencia de un estrato 

arbóreo en los tres hábitats permitió la presencia de un alto número de especies insectívoras, 

que se alimentan sobre el tronco, las ramas y/o el follaje, a diferencia de cuando se pierde el 

estrato arbóreo y solo se mantienen las especies insectívoras que se alimentan en áreas 

abiertas (Milesi et al. 2002; Otieno et al. 2011; Azhar et al. 2013) y 2) que las sesiones de 

fumigación que se llevan a cabo en las huertas de aguacate cada 2 meses no parecen estar 

siendo muy efectivas para eliminar a la mayoría de los insectos, ya que la presencia de las 

especies insectívoras sugieren la presencia de su alimento. Esto último agrega importancia a la 

presencia de aves en las huertas, ya que pueden estar fungiendo como controladores de plagas 

de insectos que parecen ser resistentes a los pesticidas que se están empleando (Estrada et al. 

1997).  

 

Adicionalmente, varios estudios indican que las aves frugívoras, omnívoras y granívoras 

son más comunes dentro de hábitats perturbados que en sitios conservados (Tejeda-Cruz y 

Sutherland, 2004; Komar, 2006; Sigel et al. 2006; Gove et al. 2013). A pesar de que las aves 

granívoras fueron más abundantes en las huertas que en el bosque, nosotros encontramos una 

mayor presencia de aves omnívoras en el bosque. Esto parece deberse a la cantidad de 

recursos que hay en este hábitat. Algo sorprendente fue la presencia de muchas especies e 

individuos de colibríes dentro de las huertas a pesar de que no había flores al momento de los 

muestreos en estos hábitats. Esto nos sugiere que estas aves podrían estar cambiando su dieta 

y en vez de consumir néctar en las huertas, podrían estar comiendo insectos, en particular 

áfidos, los cuales tienen un alto contenido de salvia y funcionan como pequeñas bolsas de 

néctar (Yanega y Rubega, 2004; Smith et al. 2011). Sin embargo, no tenemos datos que 

demuestren esto, por lo que sería importante hacer estudios más específicos al respecto para 

comprender la importancia que las huertas de aguacate pueden tener para el mantenimiento 

de especies de colibríes. 
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Condición corporal, parásitos y reproducción 
 

A diferencia de otros estudios, que reportan que la cantidad de parásitos tiende a ser menor en 

aves que tienen una buena condición corporal, reflejada en mayores cantidades de grasa 

almacenada (Garvin et al. 2006) o de otros que indican que no existe relación alguna entre 

ambas variables (Bennett et al. 1988), nosotros encontramos que las aves dentro del bosque 

tuvieron una mayor cantidad de grasa y además, mayor número de parásitos en comparación 

con las aves de las huertas. Con esto podemos pensar que el bosque tiene mayor cantidad de 

recursos alimenticios, y por ende los individuos que viven ahí son capaces de generar más 

reservas de grasa, mientras que las aves que viven en las huertas enfrentan recursos 

alimenticios más escasos o tienen que gastar más energía volando hacia parches lejanos de 

bosque para conseguir alimento, y por lo tanto presentan menor cantidad de grasa (Cresswell, 

2009). 

 

Por otro lado, observamos que las aves de las huertas de aguacate tienen una menor 

cantidad de parásitos en las plumas de las alas, lo cual puede deberse a los insecticidas que se 

aplican continuamente a los árboles y que podrían estar generando una disminución de 

invertebrados en el área. Otra posible explicación a este patrón puede ser que como las huertas 

son áreas más abiertas que el bosque, las aves no interactúan tanto con la vegetación lo que 

puede reducir sus cargas de ectoparásitos al limitar su contacto con lugares donde pueden 

estar los parásitos (Sazima y Sazima, 2010).  

 

Durante la época de reproducción, hubo una proporción muy similar de aves con 

características reproductivas (protuberancia cloacal y parche de incubación) tanto en las HC 

como en el bosque. Sin embargo, en el bosque no cabe duda de que las aves están llevando a 

cabo su reproducción dentro de este hábitat, ya que encontramos varios individuos con 

diferentes niveles de estadios de las características reproductivas. Mientras que en las HC y en 

las HA sólo encontramos caracteres en estados tardíos que no nos aseguran que están 

reproduciéndose dentro del mismo. Además, el uso de los plaguicidas puede estar afectando el 
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sistema endócrino de las aves (Mineau, 2005; Mitra et al. 2011) que a su vez podría estar 

ocasionando que las aves no puedan llevar a cabo su reproducción. 

 

En lo que respecta a la cantidad de juveniles, encontramos que en las HA hubo una 

mayor proporción de ellos que en los otros dos hábitats. Esto podría estar apoyando la teoría 

que establece que los adultos, por ser más sanos y experimentados, expulsan a los juveniles 

hacia hábitats de menor calidad, con menores recursos, para que ellos puedan vivir sin 

competencia en el hábitat de mejor calidad (Van Horne, 1983; Marra et al. 1998). Dentro del 

bosque encontramos tanto caracteres reproductivos como juveniles de diversas especies, 

mientras que en las huertas hubo muchos individuos de pocas especies. Lo que podemos 

concluir que las huertas albergan una riqueza superior de especies que el bosque, sin embargo, 

la cantidad de especies que se reproducen dentro de ellas es proporcionalmente más bajo que 

en el bosque. 

 

Vegetación  
 

De los diferentes atributos de hábitats que medimos, sólo encontramos que la altura máxima 

de las herbáceas afectó de forma estadísticamente significativa tanto a la riqueza como a la 

abundancia de aves en los tres hábitats. Dentro de todas las huertas se lleva un tipo de manejo 

intensivo donde se elimina por completo el sotobosque cada dos o tres meses, lo que genera 

que algunos días haya herbáceas y otros días esté completamente despejado. Con estos 

resultados podemos pensar que cuando se limpia debajo de los árboles de aguacate, 

disminuyen la cantidad de individuos y de especies de aves que llegan a ellas, ya que se conoce 

que el sotobosque aumenta la diversidad de aves en el hábitat (Díaz et al. 2005; Jaña-Prado et 

al. 2006; Schneemann y McElhinny, 2012). En el caso del bosque, donde las herbáceas son una 

parte importante del sotobosque, la altura de este tipo de plantas está generando un estrato 

diferente que permite la presencia de un mayor número de especies de aves, y mayores 

densidades. 
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Implicaciones para la conservación 
 

Nuestros resultados indican que dentro del paisaje de la región, cada uno de los tres hábitats 

muestreados tiene una importancia para la conservación de aves. Las HA parecerían ser el 

hábitat menos importante ya que presentan un gran número de especies generalistas, 

indicando que las condiciones en las que se encuentran estas huertas permiten la entrada de 

especies adaptadas a perturbaciones humanas. Sin embargo este hábitat, a diferencia de las HC 

y el bosque, alberga una cantidad elevada de especies migratorias de invierno y a dos especies 

(Geothlypis tolmiei y Myadestes occidentalis) que se encuentran dentro de la NOM-059: 

amenazada y bajo protección especial respectivamente.  

 

La presencia de un mayor número de especies y mayor cantidad de individuos con 

parches de incubación activos, hacen que los bosques sean de gran relevancia  para la avifauna. 

La presencia de indicios de reproducción sugiere que los bosques, a pesar de estar bajo manejo, 

al tener una mayor complejidad estructural, permiten el mantenimiento de las poblaciones y 

podría estar fungiendo como fuente de individuos de algunas especies para las huertas. 

Adicionalmente nuestros resultados indican la presencia de varias especies endémicas al país 

(i.e. Catharus occidentalis, Lepidocolaptes leucogaster, Cardellina rubra) y de dos 

pertenecientes a una categoría de la NOM (Myadestes occidentalis y Ridgwayia pinicola; ambas 

sujetas a protección especial) en este hábitat y una mayor diferencia de la comunidad en 

diferentes gremios tróficos. A pesar de que el bosque dentro de la comunidad se encuentra 

bajo un buen sistema de manejo, y en buen estado de conservación, es necesario llevar un 

manejo adecuado de los demás bosques de la zona, ya que el bosque de la CSJNP por sí sólo no 

podrá conservar la diversidad biológica a nivel regional (Sosa, 2003).  

 

Para finalizar, creemos que las HC, al fungir como zonas de transición entre el bosque y 

las HA, son muy importantes para la conservación de las aves de la región, ya que, fue el hábitat 

con mayor riqueza de especies dentro del área de estudio. También, al igual que el bosque, 

mantiene un alto número de especies endémicas (i.e. Lampornis clemenciae, Amazilia violiceps, 

Campylorhynchus megalopterus) y las mismas especies dentro de la NOM que el bosque 
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(Myadestes occidentalis y Ridgwayia pinicola), además de que las curvas de rango- abundancia 

indicaron que fue el hábitat con una comunidad de aves más equitativa. Nuestros resultados 

indican que conforme las huertas son de mayor tamaño, y/o se encuentran más lejos del 

bosque, presentan comunidades en su interior que se diferencian más de las comunidades del 

bosque, por lo cual podemos recomendar como de suma importancia dejar parches o 

fragmentos de bosque nativo de gran tamaño, ya sea dentro o rodeando las huertas de 

aguacate para conservar mejor a la comunidad de aves (Hernández-Maya, 2010).  

 

Adicionalmente estos parches, o elementos de bosque, pueden ayudar a disminuir el 

efecto de las heladas (Kozlowski y Pallardy, 2002) y a añadir elementos biológicos que pudieran 

asistir en el control de plagas (Jactel y Brockerhoff, 2007; Grossiord et al. 2013). Los datos que 

obtuvimos de las HA sugieren que, de no dejarse elementos de bosques cercanos a las huertas, 

dada la alta tasa de conversión de bosques a huertas en esta región (Barsimantov y Navia, 

2008; Montiel-Aguirre et al. 2008; Bravo et al. 2009), podemos esperar una pérdida de especies 

de aves asociadas a bosques templados en el mediano plazo. 

 

 

CONCLUSIONES 
 

Existe un debate importante sobre el efecto que la transformación de hábitats naturales a 

zonas agrícolas tiene para la biodiversidad. Para el caso particular de las aves, varios autores 

señalan que el efecto tiende a ser negativo, no obstante, nuestro estudio y algunos otros 

encontraron que hubo mayor diversidad de aves en las zonas agrícolas en comparación con el 

hábitat natural. Nosotros apoyamos la idea de que el impacto que tienen los terrenos agrícolas 

sobre la diversidad de aves depende de las características del lugar, del cultivo que se utilice, 

del uso de plaguicidas y de la presencia de parches de otros hábitats en el paisaje regional. 

 

Los hábitats más similares entre sí fueron el bosque y las HC.  Las HA albergaron una 

cantidad mayor de especies únicas y de especies migratorias que los demás hábitats. Esto 

apoya la idea de que diversas especies migratorias prefieren utilizar hábitats alterados por el 
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hombre, sobre todo si estos mantienen un componente arbóreo importante. También, los 

individuos capturados dentro del bosque tuvieron mayor cantidad de grasa y a su vez más 

parásitos que las aves capturadas en las huertas. A pesar de que las huertas de aguacate 

tuvieron una mayor riqueza de especies, hubo pocas especies que se reprodujeron dentro de 

ellas, y una gran cantidad de individuos juveniles, lo que sugiere la posible existencia de una 

dinámica de metapoblaciones en este paisaje, donde las huertas podrían estar fungiendo como 

sumideros y el bosque como una fuente de individuos. 

 

Creemos que los diferentes hábitats representan distintos niveles de conservación para 

el mantenimiento de las poblaciones de aves.  Las HA tienen un nivel bajo de conservación, 

sobre todo para las especies residentes de bosque, ya que, a pesar de albergar muchas especies 

únicas y migratorias, las especies encontradas prefieren áreas con algún nivel de perturbación. 

No obstante, este hábitat puede ser importante para la conservación de especies migratorias.  

Las HC y el bosque tienen un mayor valor ya que albergan especies endémicas y especialistas 

del hábitat nativo de la zona. Sin embargo, es importante recalcar que dentro de las huertas 

encontramos pocas especies que se estaban reproduciendo, lo que disminuye su valor para la 

conservación ya que no sabemos si las poblaciones podrían sobrevivir a largo plazo si tan sólo 

se dejaran las huertas. 

 

Nuestros resultados indican que las plantaciones de aguacate tienen un menor impacto 

sobre las aves que otros sistemas agrícolas (huertas de plátano, cultivos herbáceos y 

legumbres, y plantaciones forestales). La presencia de un estrato arbóreo complejo y continuo, 

permite que las huertas funcionen como un bosque simplificado, y a pesar de su intenso 

manejo, permiten la presencia de una gran riqueza de aves.  Sin embargo, el manejo al que 

están sometidas las huertas juega un papel importante en la composición de la comunidad de 

aves que se encuentra en ellas, así como en su potencial para reproducirse y mantener 

poblaciones a largo plazo. Por lo que sugerimos conservar parches o fragmentos de vegetación 

nativa dentro de las mismas para generar comunidades de aves más equitativas y complejas. 
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ANEXOS 
 

Anexo 1. Listado de las especies de aves registradas a lo largo del trabajo.  

Orden Familia Especie B HC HA 
Condición 
migratoria 

Gremio 
trófico 

Galliformes Phasianidae Gallus gallus   O   Residente Omnívoro 

Accipitriformes Cathartidae Coragyps atratus   O   Residente Carnívoro 

Accipitriformes Cathartidae Cathartes aura I A A Residente Carnívoro 

Accipitriformes Accipitridae Buteo jamaicensis O O I Migratorio Carnívoro 

Columbiformes Columbidae Patagioenas fasciata I I   Residente Granívoro 

Cuculiformes Cuculidae Piaya cayana   O   Residente Frugívoro 

Strigiformes Strigidae Glaucidium gnoma I     Residente Carnívoro 

Strigiformes Strigidae Aegolius acadicus O     Residente Carnívoro 

Apodiformes Apodidae Chaetura vauxi   O O Residente Insectívoro 

Apodiformes Trochilidae Colibri thalassinus A A   Residente Nectarívoro 

Apodiformes Trochilidae Eugenes fulgens I A O Residente Nectarívoro 

Apodiformes Trochilidae Lampornis amethystinus A A O Residente Nectarívoro 

Apodiformes Trochilidae Lampornis clemenciae   I   Residente Nectarívoro 

Apodiformes Trochilidae Selasphorus platycercus A I   Migratorio Nectarívoro 

Apodiformes Trochilidae Selasphorus rufus   I I Migratorio Nectarívoro 

Apodiformes Trochilidae Amazilia beryllina   A A Residente Nectarívoro 

Apodiformes Trochilidae Amazilia violiceps   I   Residente Nectarívoro 

Apodiformes Trochilidae Hylocharis leucotis A A A Residente Nectarívoro 

Trogoniformes Trogonidae Trogon mexicanus A I I Residente Frugívoro 

Piciformes Picidae Melanerpes formicivorus O A A Residente Insectívoro 

Piciformes Picidae Picoides scalaris   A A Residente Insectívoro 

Piciformes Picidae Picoides villosus A     Residente Insectívoro 

Piciformes Picidae Colaptes auratus I A   Residente Insectívoro 

Falconiformes Falconidae Falco sparverius O   A Migratorio Carnívoro 

Passeriformes Furnariidae Xiphorhynchus flavigaster   I   Residente Insectívoro 

Passeriformes Furnariidae Lepidocolaptes leucogaster A A   Residente Insectívoro 

Passeriformes Tyrannidae Mitrephanes phaeocercus I I O Residente Insectívoro 

Passeriformes Tyrannidae Contopus pertinax I     Residente Insectívoro 

Passeriformes Tyrannidae Contopus sordidulus     O Migratorio Insectívoro 

Passeriformes Tyrannidae Empidonax albigularis I     Residente Insectívoro 

Passeriformes Tyrannidae Empidonax hammondii I I I Migratorio Insectívoro 

Passeriformes Tyrannidae Empidonax oberholseri I I I Migratorio Insectívoro 

Passeriformes Tyrannidae Empidonax occidentalis A A O Residente Insectívoro 
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Passeriformes Tyrannidae Empidonax fulvifrons     A Residente Insectívoro 

Passeriformes Tyrannidae Pyrocephalus rubinus   A A Residente Insectívoro 

Passeriformes Tyrannidae Attila spadiceus   I   Residente Insectívoro 

Passeriformes Tyrannidae Tyrannus vociferans     O Residente Insectívoro 

Passeriformes Vireonidae Vireo solitarius I     Migratorio Insectívoro 

Passeriformes Vireonidae Vireo huttoni A I   Residente Insectívoro 

Passeriformes Vireonidae Vireo gilvus     A Residente Insectívoro 

Passeriformes Corvidae Cyanocitta stelleri A     Residente Omnívoro 

Passeriformes Corvidae Aphelocoma ultramarina A A I Residente Omnívoro 

Passeriformes Corvidae Corvus corax A O A Residente Omnívoro 

Passeriformes Hirundinidae Tachycineta thalassina   O   Residente Insectívoro 

Passeriformes Hirundinidae Stelgidopteryx serripennis     O Residente Insectívoro 

Passeriformes Hirundinidae Hirundo rustica   O O Residente Insectívoro 

Passeriformes Paridae Poecile sclateri A A   Residente Insectívoro 

Passeriformes Aegithalidae Psaltriparus minimus A A A Residente Insectívoro 

Passeriformes Sittidae Sitta carolinensis O I   Residente Insectívoro 

Passeriformes Sittidae Sitta pygmaea O     Residente Insectívoro 

Passeriformes Certhiidae Certhia americana A     Residente Insectívoro 

Passeriformes Troglodytidae Troglodytes aedon A A O Residente Insectívoro 

Passeriformes Troglodytidae Thryomanes bewickii     I Residente Insectívoro 

Passeriformes Troglodytidae Campylorhynchus megalopterus   I   Residente Insectívoro 

Passeriformes Troglodytidae Campylorhynchus gularis     O Residente Insectívoro 

Passeriformes Regulidae Regulus satrapa   O   Residente Insectívoro 

Passeriformes Regulidae Regulus calendula A A A Migratorio Insectívoro 

Passeriformes Turdidae Sialia sialis O   A Residente Insectívoro 

Passeriformes Turdidae Myadestes occidentalis* A A A Residente Frugívoro 

Passeriformes Turdidae Catharus aurantiirostris   A O Residente Insectívoro 

Passeriformes Turdidae Catharus occidentalis A I   Residente Insectívoro 

Passeriformes Turdidae Catharus guttatus     I Migratorio Insectívoro 

Passeriformes Turdidae Turdus assimilis   A A Residente Frugívoro 

Passeriformes Turdidae Turdus migratorius A A A Residente Frugívoro 

Passeriformes Turdidae Ridgwayia pinicola* I I   Residente Frugívoro 

Passeriformes Mimidae Melanotis caerulescens   O O Residente Insectívoro 

Passeriformes Ptilogonatidae Ptilogonys cinereus I A A Residente Frugívoro 

Passeriformes Peucedramidae Peucedramus taeniatus A A   Residente Insectívoro 

Passeriformes Parulidae Mniotilta varia     O Migratorio Insectívoro 

Passeriformes Parulidae Oreothlypis celata I A A Migratorio  Insectívoro 

Passeriformes Parulidae Oreothlypis ruficapilla   I I Migratorio Insectívoro 

Passeriformes Parulidae Geothlypis tolmiei*     A Migratorio Insectívoro 

Passeriformes Parulidae Setophaga coronata I A A Migratorio Insectívoro 
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 * Especies que pertenecen a alguna categoría de riesgo de la NOM-059 

 B= Bosque, HC= Huertas cercanas al bosque, HA= Huertas alejadas del bosque 

 O= Temporada verano/otoño, I= Temporada invierno, A= Ambas temporadas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Passeriformes Parulidae Setophaga graciae A     Residente Insectívoro 

Passeriformes Parulidae Setophaga nigrescens     O Migratorio Insectívoro 

Passeriformes Parulidae Setophaga townsendi A I   Migratorio Insectívoro 

Passeriformes Parulidae Setophaga occidentalis A O   Migratorio Insectívoro 

Passeriformes Parulidae Basileuterus belli I A   Residente Insectívoro 

Passeriformes Parulidae Cardellina pusilla I A A Migratorio Insectívoro 

Passeriformes Parulidae Cardellina rubra A O   Residente Insectívoro 

Passeriformes Parulidae Myioborus pictus   I   Residente Insectívoro 

Passeriformes Parulidae Myioborus miniatus A A A Residente Insectívoro 

Passeriformes Parulidae Icteria virens     O De paso Insectívoro 

Passeriformes Emberizidae Diglossa baritula     A Residente Nectarívoro 

Passeriformes Emberizidae Arremon virenticeps I O I Residente Insectívoro 

Passeriformes Emberizidae Atlapetes pileatus A I I Residente Granívoro 

Passeriformes Emberizidae Pipilo maculatus A A A Residente Omnívoro 

Passeriformes Emberizidae Aimophila rufescens     I Residente Granívoro 

Passeriformes Emberizidae Melozone fusca   A A Residente Granívoro 

Passeriformes Emberizidae Oriturus superciliosus   I   Residente Insectívoro 

Passeriformes Emberizidae Spizella passerina     A Migratorio Granívoro 

Passeriformes Emberizidae Melospiza lincolnii     O Migratorio Insectívoro 

Passeriformes Emberizidae Junco phaeonotus A A A Residente Insectívoro 

Passeriformes Cardinalidae Piranga flava I I I Residente Insectívoro 

Passeriformes Cardinalidae Piranga bidentata   I   Residente Insectívoro 

Passeriformes Cardinalidae Pheucticus melanocephalus A   I Residente Omnívoro 

Passeriformes Icteridae Icterus abeillei     I Residente Omnívoro 

Passeriformes Fringillidae Haemorhous mexicanus   A A Residente Granívoro 

Passeriformes Fringillidae Spinus pinus I I I Residente Granívoro 

Passeriformes Fringillidae Spinus psaltria   O O Residente Granívoro 
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Anexo 2. Listado de las especies de aves capturadas en las redes 
 

Especie B HC HA Residencia 

Colibri thalassinus   X   Residente 

Eugenes fulgens X X X Residente 

Lampornis amethystinus   X X Residente 

Lampornis clemenciae   X   Residente 

Selasphorus platycercus   X   Migratorio 

Selasphorus rufus   X   Migratorio 

Amazilia beryllina   X X Residente 

Hylocharis leucotis X X X Residente 

Trogon mexicanus X     Residente 

Xiphorhynchus flavigaster   X   Residente 

Empidonax hammondii   X X Migratorio 

Empidonax oberholseri   X   Migratorio 

Vireo solitarius X     Migratorio 

Vireo huttoni X     Residente 

Poecile sclateri X     Residente 

Psaltriparus minimus X     Residente 

Certhia americana X     Residente 

Troglodytes aedon X     Residente 

Regulus calendula X     Migratorio 

Myadestes occidentalis* X X X Residente 

Catharus occidentalis X X   Residente 

Catharus guttatus     X Migratorio 

Turdus assimilis   X X Residente 

Turdus migratorius   X   Residente 

Oreothlypis celata X X X Migratorio 

Oreothlypis ruficapilla   X X Migratorio 

Setophaga coronata     X Migratorio 

Basileuterus belli X     Residente 

Cardellina pusilla X     Migratorio 

Cardellina rubra X     Residente 

Myioborus miniatus X     Residente 

Atlapetes pileatus X     Residente 

Junco phaeonotus X X X Residente 

 

 * Especies que pertenecen a alguna categoría de riesgo de la NOM-059 

 B= Bosque, HC= Huertas cercanas al bosque, HA= Huertas alejadas del bosque 
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