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RESUMEN 

 

Turdus grayi (Mirlo pardo) es un especie con una amplia distribución geográfica en 

México, que tiene la capacidad de ocupar ambientes con condiciones variables (áreas 

suburbanas, parques, jardines). En México no se ha estudiado su ecología reproductiva, 

ni tampoco los componentes del éxito reproductivo. Por lo cual en el presente estudio se 

analizó el componente, éxito de anidación ya que este permite analizar los cambios que 

ocurren en la primera etapa del ciclo reproductivo (la natalidad) a través de la 

supervivencia de los nidos. Para alcanzar este objetivo se analizaron las características 

del hábitat, presentes en los sitios de anidación en la Reserva El Zapotal. Se realizó una 

búsqueda intensiva de nidos durante la temporada reproductiva de marzo a mayo del 

2015. Se localizaron 56 nidos de los cuales, 27 (48.2 %) fueron exitosos y 29 fueron (51.7 

%) fallidos. La mayoría de los nidos fallidos fueron depredados (19) mientras que 8 fueron 

abandonados y 2 parasitados. A través del método de Mayfield obtuvimos que la tasa de 

éxito de anidación fue de 46 %. La depredación fue la principal causa por la cual los nidos 

fallaron. La etapa de incubación fue la más susceptible a la depredación. Las variables 

del sitio de anidación operaron a dos escalas espaciales: local y parche del nido. A través 

de una regresión logística binaria se obtuvo un modelo para cada escala, el cual predijo 

qué variables incrementaron la probabilidad de éxito de anidación. A escala local se 

encontró que la altura del nido a un intervalo de 4.2-5.1 m de altura incrementó el éxito 

del nido, mientras a escala parche del nido, la probabilidad de éxito de anidación fue 

mayor en los sitios con una densidad ≥12 árboles. Se encontró una variación en las 

variables contenidas a escala local y parche del nido, estas variaciones en las formas de 

anidar influyeron en la probabilidad del éxito de anidación del T. grayi. 

 

Palabras clave: altura del nido, densidad de plantas, depredación, tasa de supervivencia 

diaria y variación. 
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CAPÍTULO I 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Los factores que determinan la natalidad y mortalidad son necesarios para la 

comprensión de la dinámica poblacional y la conservación de las especies (Shaffer 2004). 

En las aves, la natalidad ha sido el parámetro demográfico más estudiado y se puede 

estimar a través de los componentes del éxito reproductivo: éxito de puesta (número de 

huevos que eclosionan), éxito de anidación (número de individuos de una nidada que 

sobreviven hasta el final del periodo de anidación) y el éxito reproductivo anual (el número 

de crías producidas por hembra y por año) (Thompson et al. 2001, Jehle et al. 2004, 

Rotella et al. 2004). El éxito de anidación ha sido considerado como el indicador más 

sensible de los cambios que ocurren con el hábitat (Armstrong et al. 2002), por lo que ha 

sido el componente que permite analizar los cambios que ocurren en una población de 

aves. Las estimaciones del éxito de anidación permiten crear modelos demográficos para 

la evaluación de estrategias para la conservación de las aves y de su hábitat (Thompson 

et al. 2001, Jehle et al. 2004, Dinsmore y Dinsmore 2007). 

 Uno de los intereses más recientes de los ornitólogos ha sido identificar y entender 

cuáles son los factores que predicen el éxito de anidación (Török y Tóth 1988, Beissinger 

y Westphal 1998, Newton 1998, Clark y Shutler 1999, Rotella et al. 2004). El éxito de 

anidación puede verse afectado por diversos factores entre los que sobresalen: la 

disponibilidad de alimentos (Martin 1987, Martin 1995, Sofaer et al. 2012), la depredación 

(Martin 1995, Cheng y Martin 2012), los sitios de anidación (Miller et al. 2007), los riesgos 

naturales  (derrumbes, incendios, inundaciones,) y antropogénicos (Rodríguez-Ruíz et 

al. 2011), condiciones climáticas (Nevoux et al. 2008) y las características de historia de 

vida de la especie (e.g., tipo de nido, tamaño de puesta, duración del periodo de 

incubación; Mezquida 2000). De todos estos factores los más estudiados han sido: la 

disponibilidad de los alimentos, los sitios de anidación y la depredación.  

  La disponibilidad de alimento puede ser muy variada dependiendo de las 

condiciones climáticas y los cambios que ocurren en el hábitat, por lo que puede tener 

repercusiones en el éxito reproductivo de las aves. Algunos estudios han reportado que 
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la escasez de alimento durante la temporada reproductiva influye en: la disminución del 

tamaño de la puesta, el abandono de los huevos, el crecimiento lento del pollo y la 

supervivencia del pollo (Verhulst 1994, Newton 1998).  

  Otro factor crucial en el éxito de anidación de las aves, es la selección del sitio de 

anidación (Ricklefs 1969, Martin 1993, Miller et al. 2007, Newmark y Stanley 2011). Las 

características del hábitat que son consideradas por las aves en el proceso de selección 

del sitio de anidación son: la altura del dosel, el número de plantas presentes, el sustrato 

de anidación y la cobertura vegetal (Martin y Rooper 1988, Aguilar et al. 2008). Una de 

las hipótesis que mejor explican la selección de los sitios de anidación de las aves ha 

sido la hipótesis del ocultamiento de los nidos, que postula que las aves seleccionan sitios 

con un alto porcentaje de vegetación alrededor para reducir el riesgo de depredación 

(Martin 1993). Diversos estudios han evaluado las características del hábitat de las aves 

con relación a los sitios de anidación y la depredación (Martin y Rooper 1998, Aguilar et 

al. 2008). 

   La selección de los sitios de anidación de las aves puede verse afectada por los 

cambios que genera la urbanización (Leston y Rodewald 2006, Thieme et al. 2015). La 

urbanización también provoca cambios en los recursos alimenticios, los sustratos de 

anidación y las interacciones entre las especies (Marzluff 2001). Se ha reportado que 

algunas especies de aves son atraídas a las áreas de urbanización debido a la 

disponibilidad de alimento y sitios de anidación (Schlaepfer et al. 2002). Sin embargo, las 

aves pueden enfrentar otros problemas graves como: enfermedades y a un mayor 

número de depredadores generalistas (ratas, gatos, perros, serpientes y córvidos), y por 

lo tanto el éxito de anidación para algunas aves tiende a disminuir (Prange et al. 2003). 

Por ello, las áreas urbanas son consideradas como “trampas ecológicas” (Schlaepfer et 

al. 2002). Hasta ahora es escasa la información que se tiene sobre las consecuencias 

que puede tener la urbanización en la selección del sitio de anidación y éxito de anidación 

de las aves (Schlaepfer et al. 2002). 

La depredación, además de ser la causa principal de la pérdida de los nidos de las 

aves (Ricklefs 1969, Martin 1995), es considerada como un factor que influye en la 

evolución de sus características de historia de vida, por ejemplo: en el tamaño de la 

puesta, la duración de los periodos de anidación, la arquitectura del nido, y la selección 
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de los sitios de anidación (Martin 1995, Clark y Shutler 1999, Martin et al. 2000). Este 

mecanismo aumenta en aquellas aves con crías altriciales (polluelos que eclosionan 

ciegos, sin plumas y tienen poca movilidad) y en los nidos en copas (Lack 1968, Ricklefs 

1969, Martín 1993, 1995, 1998, Clark y Shutler 1999, Ryder et al. 2008, Borgmann y 

Conway 2015).  

  La información respecto a la ecología reproductiva y el éxito de anidación de las 

aves tropicales es limitada en comparación con las aves de ambientes templados 

(Robinson et al. 2000). Los estudios que se han realizado en el trópico han indicado que 

los factores que influyen en el éxito de anidación de la aves varían en el tiempo y en el 

espacio (Ricklefs 2000, Robinson et al. 2000). Para las aves de los bosques tropicales el 

éxito de anidación puede variar del 8% al 57%, mientras que para las aves de bosques 

templados el intervalo va del 27% al 60% (Robinson et al. 2000). Para algunas especies 

de aves, como las del género Turdus, la información respecto a su biología reproductiva 

y en específico del éxito de anidación es limitada. 

El género Turdus tienen una amplia distribución a nivel mundial (Clement et al. 

2001). Para América del Norte y Centro se han registrado 23 especies de Turdus (AOU 

1998), sin embargo la biología reproductiva de los Turdus en estas zonas es poco 

conocida (Londoño 2005). Las especies pertenecientes a este género, son abundantes 

en las zonas urbanas, por lo cual han sido utilizadas como especies modelos para 

comprender la dinámica poblacional y los factores que influyen en la selección de los 

sitios de anidación y la depredación de los nidos (Lomáscolo et al. 2010). Tal es el caso 

de: Turdus migratorius (Yen et al. 1996) Turdus merula (Hatchwell et al. 2008) y Turdus 

grayi (Morton 1971; Dycrz 1983). 

Turdus grayi (mirlo pardo) tiene una amplia distribución geográfica en América 

Central, aunque se encuentra desde el Sur de Texas y México hasta Colombia (Howell y 

Webb 1995). En México, esta especie se distribuye desde Nuevo León y Tamaulipas y 

toda la vertiente del Golfo hasta la Península de Yucatán, Oaxaca y Chiapas (Figura1). 

Habitualmente Turdus grayi se encuentra en áreas suburbanas y cultivadas, incluyendo 

prados, jardines, parques, zonas con coberturas abiertas y semiabiertas y en los bordes 

de los bosques (Howell y Webb 1995, Keeler et al. 2012). 



10 

 

 

Figura 1. Distribución geográfica de Turdus grayi en México (Tomado de Navarro y 

Peterson 2007). 

La temporada reproductiva de Turdus grayi inicia en marzo y se extiende hasta 

junio (Dyrcz 1983, Baicich y Harrison 2005. Esta especie anida en árboles y arbustos, 

construye nidos de copa principalmente de: tallos, musgos, hojas y otros materiales 

vegetales mezclados con suelo fangoso, y en ocasiones añade trozos de papel y plástico 

(Dyrcz 1983; Figura 2). El tamaño de puesta es de dos a tres huevos (ocasionalmente 

ponen cuatro). El período de anidación es de 32 días, incluyendo las etapas de: puesta 

(5 días), incubación (12 o 13 días) y empollamiento (15 días) (Dyrcz 1983, Baicich y 

Harrison 2005). 
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Figura 2. Nido de Turdus grayi. Fotografía por Ana Karen Chanona Pérez, tomada en la 

Reserva El Zapotal en Abril de 2015. 

La información que se ha generado y encontrado respecto a la biología 

reproductiva de esta especie proviene principalmente de los estudios realizados en 

Panamá (Morton 1971, Dyrcz 1983) y uno en Chiapas, México (Chanona 2013). En los 

estudios realizados en Panamá se encontró que la principal causa por la cual los nidos 

no alcanzaron el éxito de anidación fue la depredación, la cual se incrementó durante la 

etapa de incubación y el periodo de lluvias. Dyrcz (1983) describió de forma más detallada 

las características reproductivas de esta especie e identificó que los nidos que se 

construyeron a una altura menor a 4 m eran más susceptibles a la depredación. Mientras 

que Chanona (2013) identificó que la selección de los sitos de anidación de esta especie 

estuvo asociada con la densidad de plantas y diámetro a la altura del pecho (DAP). 

Además de la depredación, encontró que el parasitismo por Molothrus aeneus es otra de 

las causas por la que la anidación fracasa. 

En México la información generada acerca de Turdus grayi se relaciona 

principalmente con su distribución (Navarro y Peterson 2007). No se han realizado 

estudios respecto a su ecología reproductiva, por lo cual el propósito del presente estudio 

fue analizar el éxito de anidación de esta especie. Para poder comprender cuáles factores 
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pueden predecir el éxito de anidación, se identificaron las características del sitio de 

anidación. El éxito de anidación fue evaluado en la Reserva El Zapotal, Chiapas, la cual 

se encuentra en constante presión principalmente por el crecimiento de las zonas 

urbanas que se encuentran alrededor de ésta (Reyes y Souza 1997, González-Espinoza 

y Ramírez-Marcial 2013). 

 . 
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OBJETIVOS 

General 

Analizar el éxito de anidación de Turdus grayi, en la Reserva El Zapotal, Chiapas durante 

la temporada de anidación marzo-junio del 2015.  

Específicos 

· Estimar la tasa de supervivencia diaria de los nidos durante la temporada 

reproductiva de Turdus grayi. 

· Determinar en qué etapa del periodo de anidación se registró un mayor número 

de nidos fallidos. 

· Identificar las características del sito de anidación que intervinieron en el éxito de 

anidación. 

 

HIPÓTESIS 

Con base a la hipótesis de ocultamiento de nidos propuesta por Martin (1993), la cual 

plantea que: “el aumento de la vegetación alrededor del nido disminuye el riesgo de 

depredación”; se espera encontrar un mayor número de nidos exitosos en aquellos sitios 

donde el porcentaje de la cobertura vegetal es mayor. 
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CAPÍTULO II 

Artículo sometido a la Revista  de Biología Tropical. 

Variación de los sitios de anidación de Turdus grayi (Passeriformes: Turdidae) en la 

Reserva Ecológica El Zapotal, Chiapas. 

Ana Karen Chanona Pérez1, Jorge Castellanos Albores1, Mónica González Jaramillo1 y José Luis 

Rangel-Salazar1
 

1. Departamento de la Conservación de la Biodiversidad, El Colegio de la Frontera Sur, Unidad 

San Cristóbal, Carretera Panamericana y Periférico Sur s/n. Barrio de María Auxiliadora, CP 29290 

San Cristóbal de Las Casas; jlrangel@ecosur.mx 

Abstract: Variation of nesting sites of Turdus grayi (Passeriformes: Turdidae) in the Ecological 

Reserve El Zapotal, Chiapas. Changes that occur in breeding habitat affect the reproductive 

success of birds. Nesting success is an indicator that has been used to evaluate this. In this study 

we analyzed the nesting success of Turdus grayi. We estimated the daily survival rate (TSD), 

identified the most susceptible stage of nests, and identified habitat characteristics that predicted 

nesting success. We conducted an intensive search for nests in four segments of the Reserve 

Zapotal, Chiapas, during the breeding season of 2015. We recorded 56 nests, of which 27 (48.2%) 

nest were successful and 29 (51.7%) failed. The success rate of nests that we found was similar to 

that reported for tropical birds. Predation was the main cause of mortality in the nests, mainly 

during the incubation stage. We found that nesting success varied among nest sites and nest patches. 

The probability of nesting success increased when the nest was located at height between 4.2 and 

5.1 m and the nest site had a density of 12 or more plants. In addition to vegetation features and 

predation as predictors of nesting success, this estimate could be affected by changes occurring in 

the enviromental characteristics inside and outside the Zapotal. 

 

Key words: Incubation, nest height, nest survival, plants density, predation and probability 

 

El éxito de anidación es un componente e indicador fundamental de la reproducción y la dinámica 

poblacional (Török & Tóth, 1988; Beissinger & Westphal, 1998; Clark & Shutler, 1999; Jehle et 

al., 2004; Nur et al., 2004). La selección del sitio de anidación es un factor asociado al éxito de 

anidación (Martin & Rooper, 1988), ya que las características del hábitat influyen en la 

probabilidad del éxito de anidación (Martin & Rooper, 1988; Weidnger, 2002; Newmark, 2011). 
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La depredación de nidos se ha considerado como el principal factor limitante de la anidación 

(Ricklefs, 1969; Clark & Shutler, 1999; Martin, 1995; Boorgmann & Conway, 2015). Sin embargo, 

se han descrito características del hábitat como la altura y el sustrato del nido, la densidad de 

arbustos, riesgos antropogénicos, la cobertura vegetal, como características que influyen en la 

variación de la probabilidad de éxito de anidación (Prange et al., 2003; Chalfoun et al., 2015). Por 

ejemplo, se ha propuesto la hipótesis de ocultamiento de nidos que describe que los sitios que 

presentan una mayor cobertura vegetal tienden a ser seleccionados por las aves, ya que 

posiblemente estos sitios disminuyen la detectabilidad de los nidos y por lo tanto, el riesgo de 

depredación (Martin & Rooper, 1988; Lomáscolo et al., 2010). Sin embargo, las características del 

sitio de anidación y del sitio circundante cambian en el tiempo y en el espacio y provocan 

variaciones en el éxito de anidación (Aguilar et al., 2008; Anich et al., 2013). 

Existen especies del género Turdus (e.g., Turdus rufiventris, Turdus hortolorum) que tienen 

la capacidad de tolerar el cambio de los ambientes en los que se encuentran, por lo que han sido 

utilizadas como “especies modelo” para evaluar la dinámica poblacional (Zhou et al., 2011; 

Lomáscolo et al., 2011). Este es el caso de Turdus grayi, una especie ampliamente distribuida en 

México, desde Nuevo León y Tamaulipas y toda la vertiente del Golfo hasta la península de 

Yucatán, Oaxaca y Chiapas (Howell & Webb, 1995; Keeler et al., 2012), cuya temporada 

reproductiva va de marzo a junio, construye nidos de copa y tiene un tamaño de nidada de dos a 

tres huevos (Morton, 1971; Dycrz, 1983). 

El propósito de este estudio fue analizar el éxito de anidación de Turdus grayi, en la Reserva 

Ecológica el Zapotal. Nuestros objetivos fueron:(1) estimar la tasa de supervivencia diaria de los 

nidos; (2) determinar la etapa más susceptible del nido; (3) identificar las características del sitio 

de anidación que explican el éxito de anidación. Con base en la hipótesis de ocultamiento de nidos 

de Martin (1993), esperamos encontrar una relación positiva entre el éxito de anidación y el 

porcentaje de cobertura vegetal. Por lo que la depredación es menor en los sitios de anidación con 

mayor proporción de cobertura vegetal.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en la Reserva Ecológica Estatal “El Zapotal”, la cual se ubica en la región de 

la Depresión Central de Chiapas. El Zapotal se localiza a 6 km al Suroeste de Tuxtla Gutiérrez, 

Chiapas (16º43’ 39” N - 93º 06’ 37” W). La superficie de la Reserva es de 192 ha y el intervalo 

altitudinal va de los 600 a 850 m snm. La Reserva colinda con zonas suburbanas y en su interior se 

encuentran las instalaciones del Zoológico Miguel Álvarez del Toro (ZooMAT). El Zapotal es un 

área que alberga fauna (e.g., Crax rubra, Penelope purpurascens) y flora (e.g., Diospyros digyna, 

Manilkara zapota) representativa de la Depresión Central de Chiapas; en esta región se desarrollan 

actividades agrícolas y ganaderas, que junto con la construcción de zonas urbanas han provocado 

el desmonte de las selvas de esta región (González- Espinoza & Ramírez- Marcial, 2013). Estas 

modificaciones en el hábitat podrían alterar a diferentes escalas la diversidad y abundancia de las 

aves (Rangel-Salazar et al., 2005). La Reserva El Zapotal presenta dos tipos de vegetación: selva 

mediana sub perennifolia y selva baja caducifolia. La temperatura media anual es de 24ºC, con 

precipitaciones medias anuales de 1000 mm (SEMAHN, 2013). 

Localización, seguimiento y estimación de la tasa de supervivencia diaria de los nidos: 

El trabajo en campo se realizó de febrero a junio del 2015. Basados en información previa de la 

distribución y densidad de los nidos de Turdus grayi en los años 2011 y 2012 (Chanona, 2013), se 

realizaron recorridos en cuatro trayectos en el área de estudio (Fig.1) para la búsqueda intensiva y 

localización de nidos recientes en nuestro periodo de investigación. Consideramos como el inicio 

del periodo reproductivo en el momento en que se localizó un nido con el primer huevo. Los nidos 

activos se revisaron cada 3 o 4 días, con un espejo cóncavo sujeto a un tubo extensible. Se consideró 

un nido exitoso cuando al menos uno de los polluelos llegó a la edad de volantón, y un nido fallido 

cuando los huevos o polluelos desaparecían antes de la completar el periodo de anidación 

(depredación) o abandonados (Rangel-Salazar et al., 2008; King et al., 2013). Con los datos 

obtenidos (edad de los nidos, destino de los nidos) estimamos el éxito de anidación a través de la 

tasa de supervivencia diaria (TSD) de los nidos con la fórmula propuesta en el método de Mayfield 

(1975): 

TSD= 1-(número de nidos fallidos / total de días de exposición). 

Los días de exposición son el total de días que cada nido estuvo en observación (Mayfield, 1975; 

Jehle et al., 2004). Únicamente se consideraron los nidos activos i.e., que tenían al menos un huevo. 

Para la estimación de la supervivencia diaria de los nidos durante el periodo de anidación (4 días 
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de puesta, 13 de incubación y 15 de empollamiento), elevamos la TSD obtenida a la potencia 

equivalente de los días del periodo de anidación de T. grayi en la Reserva El Zapotal, es decir: éxito 

de anidación= (TSD)32 (Jehle et al., 2004).  

Características del hábitat de anidación: Concluido el periodo de anidación, alrededor 

de cada nido se delimitaron parcelas circulares de aproximadamente 0.05 ha (12.6 m), con el fin de 

registrar los siguientes datos del hábitat: (i) nombre común de la especie de la planta donde se 

localizó el nido; (ii) la altura de la planta ; (iii) la altura del  nido ; (iv) diámetro a la altura del 

pecho (DAP); (v) distancia del nido hasta el tallo de la planta; (vi) porcentaje de la cobertura de la 

planta donde se encuentra el nido; (vii) número de ramas que sostenían al nido;(viii) densidad de 

plantas; (ix) altura de los estratos; (x) área basal; (xi) suma basal. También medimos la frecuencia 

de personas cerca de los sitios de anidación, distancia a viviendas, caminos y cuerpos de agua y 

riesgos naturales (derrumbes, inundaciones, incendios) (Bibby et al., 1992; Ralph et al., 1996; 

Knutson et al., 2007). 

Análisis estadísticos: Debido a las diferencias de escala, los datos colectados en campo 

fueron estandarizados a través de la formula de máximos y mínimos para evitar efectos de sesgo 

por los valores absolutos de cada variable (Guisande-González et al., 2011). Además, se generó 

una nueva variable mediante un índice aditivo para agrupar las variables de distancia de las 

viviendas y los caminos más la frecuencia de personas en una sola variable que denominamos 

“riesgos antropogénicos” (Cuadro 1). Posteriormente se realizó un análisis de componentes 

principales (ACP) para identificar de forma exploratoria qué variables formaron los patrones de 

agrupación con base a las variabilidades. El ACP, nos permitió determinar dos grupos de 

componentes formados por variables que operaron a escala de sitio de anidación (local) y alrededor 

del nido (parche del nido) por lo que los análisis y el modelaje subsecuentes se realizaron para cada 

una de estas escalas.  

Además, generamos un modelo lineal generalizado (MGL) mediante un análisis de 

regresión logística binaria, donde consideramos la variable de respuesta como: nido exitoso (1) y 

nido fallido (0). Para determinar las variables a incluir en el modelo final de regresión logística y 

obtener su ecuación, primero se seleccionaron a través del método introducir a las variables con un 

coeficiente de correlación mayor a r> 0.50 y P<0.05 y segundo, a las variables hasta con una P<0.20 

pero con una consideración biológica y teórica congruentes al propósito de la investigación (Harrell 
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et al., 1996). Al mismo tiempo, realizamos un análisis de regresión logística multivariante para 

descartar posibles interacciones o confusión entre las variables. 

Para la selección de los modelos finales se utilizó el Criterio de Información de Akaike 

(CIA), y luego cada modelo fue evaluado mediante: (i) la valoración de la prueba diagnóstica, (ii) 

la prueba de Hosmer-Lemeshow y (iii) las medidas globales de bondad de ajuste (Aguayo y Lora, 

2007). Después, a través del análisis de linealidad de la función logit, estimamos la probabilidad 

de éxito que cada nido obtuvo en su sitio de anidación. Finalmente, a partir de estas probabilidades 

realizamos una categorización en tres niveles de éxito: baja (0-33%), media (34-66%) y alta (67-

100%), un gráfico de dispersión, y analizamos la posible relación entre las dos escalas espaciales. 

Todos los análisis estadísticos fueron realizados con IBM-SPSS versión 21. 

 

RESULTADOS 

Encontramos un total de 56 nidos de Turdus grayi, de los cuales 27 nidos (48.2 %) fueron exitosos, 

de estos se produjeron un total 65 polluelos. Se encontraron 29 nidos (51.7 %) fallidos de los cuales, 

19 (65.5 %) fueron depredados, 8 (27.6 %) abandonados y 2 (6.9 %) nidos parasitados por las 

especies Molothrus aeneus y Crotophaga sulcirostris. Los días de exposición fueron 843.5 

calculados únicamente para los 47 nidos activos incluidos en la estimación. La tasa de 

supervivencia diaria de los nidos fue de 0.97 y la tasa de éxito de anidación fue 46 %. El mayor 

número de nidos (n=11) depredados ocurrió durante la fase de incubación, sólo uno durante la fase 

de empollamiento. 

Características del hábitat: Los nidos se encontraron en 13 especies de plantas: la mayoría de los 

nidos se localizaron en el estrato arbóreo 43 nidos (77 %), 11 (19.64 %) en estrato arbustivo, uno 

en liana y uno en una cactácea (Fig. 2). El chicozapote (Manilkara zapota) fue la especie arbórea 

más utilizada para anidar con un total de 30 nidos (69.76 %).  

Las variables de la vegetación que determinamos para el mejor modelo a escala local fueron: 

el DAP, la altura de la planta y la altura del nido. En el modelo las variables intervinieron de manera 

aditiva y no encontramos interacciones entre éstas. Los coeficientes de variación, de las variables 

anteriores mostraron una alta variabilidad. La razón de probabilidades (“odds ratios” OR; Cuadro 

2) indicaron que la altura del nido fue la variable que ejerció el mayor cambio en órdenes de 

magnitud en el éxito de anidación (OR=7951.6). Con éstas cuatro variables incluidas en el modelo 

global clasificaron adecuadamente a los nidos exitosos en un 67 %. Registramos tres nidos en la 
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categoría de alta probabilidad de éxito de los cuales dos fueron exitosos y un nido fracasó (Cuadro 

2). La probabilidad de éxito más alta que encontramos en esta categoría fue del 77 % (Cuadro 3). 

Sin embargo, a través de los modelos simulados con los datos de campo observamos que esta 

probabilidad podría incrementarse al 92 % (Cuadro 2). 

A escala de parche del nido, las variables que explicaron el éxito de anidación fueron: los 

riesgos naturales, distancia a cuerpos de agua, riesgos antropogénicos y la densidad de plantas. 

Estas variables intervinieron de forma aditiva sin presentar interacciones y con un alto coeficiente 

de variabilidad. En este modelo la densidad de plantas fue la variable que explicó el mayor cambio 

en órdenes de magnitud en el éxito de anidación (OR=1.25; Cuadro 2). Con éstas cuatro variables 

el modelo clasificó a los nidos exitosos en un 74.1 %. Registramos un mayor número de nidos 

(n=11) exitosos en la categoría alta (Cuadro 3). La probabilidad de éxito más alta fue de 89 %. Con 

los datos óptimos esta probabilidad podría incrementarse al 90 % (Cuadro 2). 

La correlación y su gráfica de dispersión mostraron que no existió relación entre las dos 

escalas espaciales (R=0.052; Fig. 3) en el éxito de anidación de T. grayi. Se encontraron que nidos 

que tuvieron la probabilidad de ser exitosos en alguna de las escalas sin embargo estos fracasaron 

(e.g. nido: 9, 12, 34 y 41, Fig. 4). 

 

DISCUSIÓN 

Comprender las características ambientales y las causas que influyen en las tasas demográficas de 

una población (i.e., éxito de anidación) es fundamental para predecir la probabilidad de persistencia 

de una población de aves en un ambiente  que se enfrenta a constantes presiones, como El Zapotal. 

En nuestra investigación encontramos que el éxito de anidación de T. grayi varió con las 

características ambientales. Aunque la altura del nido y la densidad de árboles explicaron 

parcialmente el éxito de anidación, la depredación fue la principal causa que afecto el de T. grayi. 

La depredación suele ser más alta en los nidos de copa de aves terrestres y con crías altriciales 

(Lack, 1968; Ricklefs, 1969, Martin, 1998). Sin embargo, desconocemos el total de especies que 

fueron depredadores de los nidos, ya que sólo observamos a Ortalis vetula depredando a los huevos. 

En tierras bajas del canal de Panamá hay evidencia que algunas especies de aves (i.e., Piana cayana 

y Quiscalus mexicanus) que también se encuentran en el Zapotal son posibles depredadores para 

T. grayi (Dyrcz, 1983). La depredación de nidos en la incubación tiende a ser más alta en esta etapa, 

nuestros resultados coinciden con otros estudios (Morton, 1971; Zhou et al., 2011; Mikula et al., 
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2014), esto podría estar relacionado con la escasez de alimentos altos en proteínas (e.g. artrópodos), 

que otros individuos requieren para alcanzar el éxito reproductivo y el incremento del cuidado 

parental en este periodo (Morton, 1971; Conway & Martin, 2000; Molina et al., 2008). 

La tasa de éxito de anidación (TSD=46 %) de T. grayi en el sitio de estudio parece ser 

consistente con lo reportado para las aves Passeriformes (TSD=8-57 %) de los bosques tropicales 

(Robinson et al., 2000). A nivel de género, la tasa de éxito de anidación para algunas especies de 

origen Neotropical como: Turdus migratorius fue de 53.6 % en el campus de la Universidad Estatal 

de Iowa (Yen et al., 1996) y el 16.9 % para Turdus assimilis y el 10.2 % para Turdus grayi en las 

zonas cafetaleras abandonadas, pastizales y carreteras del Sur de Costa Rica (Lindell et al., 2011). 

La tasa de éxito de anidación que obtuvimos fue mayor a la estimada por Lindell et al., (2011) a 

pesar de que ellos registraron un total de 90 nidos. Esta variación en la tasa de éxito de anidación 

puede deberse a las diferentes condiciones ambientales y de características de vegetación entre los 

respectivos sitios de estudio. 

La probabilidad del éxito de anidación de T. grayi fue explicado por la variación de 

características del hábitat de anidación a escala local el modelo óptimo predijo que los nidos 

localizados en un intervalo de 4.2 - 5.1 m de altura tienen una probabilidad alta de ser exitosos. Se 

ha encontrado que los nidos construidos a una altura menor al intervalo que localizamos, tienden a 

fracasar ya que son más susceptibles a la depredación (Dyrcz, 1983). La altura a la cual las aves 

construyen su nido, ha sido considerada como una estrategia evolutiva ante los depredadores 

(Latiff, 2012). En relación a nuestra hipótesis, la razón por la que la cobertura vegetal no intervino 

en el modelo a escala local podría deberse a que no se consideró el efecto de copa del árbol donde 

T. grayi anidó, lo que provocó un sesgo a valores altos de porcentaje de cobertura, con un 

coeficiente de variación bajo y su sobreestimación. Se ha sugerido que la manera en que se mide y 

estima una variable de campo podría sesgar la aceptación de una hipótesis (Borgmann & Conway, 

2015). Sin embargo, a escala de parche de nido la variable densidad de plantas podría indicar de 

manera indirecta el efecto de la cobertura vegetal, esto sugiere que la relación que proponemos en 

nuestra hipótesis está presente. Aunque, en sentido estricto no se midió la cobertura de la 

vegetación circundante, por lo que no podemos ser concluyentes de manera directa y demostrar 

nuestra hipótesis. 

A pesar de que T. grayi tolera cambios en el ambiente y tiende a forrajear en zonas con 

influencia antropogénica (Stotz et al., 1996; Álvarez et al., 2008), el modelo global a escala de 
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parche del nido indicó que los riesgos antropogénicos, fueron la segunda variable con un mayor 

efecto en la probabilidad de éxito de anidación. El modelo óptimo a escala de parche del nido 

demostró que las probabilidades de éxito de anidación aumentaron cuando los riesgos 

antropogénicos tienden a ser mínimos. Al analizar los nidos que fueron abandonados, detectamos 

un alto índice de riesgos antropogénicos presentes en esos sitios. Se ha reportado en otros estudios 

que el incremento del riesgo antropogénico puede afectar el éxito de anidación de los turdidos, ya 

que las modificaciones que ocurren en el hábitat, ocasionan: un incremento en el número de 

depredadores y la disminución de la calidad de sitios de anidación (Ditchkoff et al., 2006; Rangel-

Salazar et al., 2008; Lomáscolo, 2010).  

La probabilidad de éxito de anidación no presentó una relación entre la escala local y parche 

del nido. Por lo cual los cambios que ocurren en las variables explicativas a escala local no 

interfieren en la escala del parche del nido; esto a pesar de que la escala local físicamente está 

contenida en la escala de parche del nido 

Al analizar las categorías de probabilidades de éxito de anidación observamos que éstas a 

escala local se distribuyeron de forma heterogénea, ya que 42 probabilidades de los nidos se 

concentraron en la categoría media en comparación con la escala de parche del nido donde las 

probabilidades se distribuyen de forma homogénea. Esta discrepancia podría ser un indicio de que 

T. Grayi  a desarrollado una respuesta evolutiva en sus rasgos de historia de vida (anidación) lo 

cual le ha permitido presentar tolerancia a las variaciones ambientales (Chase, 2001; Rodewald, 

2002; Knuston et al., 2007).  

La variación en las características de los sitios de anidación podría influir en la depredación, 

aunque aún estamos distantes para entender el papel de la depredación y los depredadores (Götmark 

et al., 1995). Con base a los resultados identificamos que la depredación podría haberse presentado 

de manera aleatoria ya que el 63% de los nidos que presentaron probabilidades medias y altas de 

ser exitosos fallaron por esta causa. Este hecho sugiere que además de la variación de las 

características ambientales presentes en los sitios de anidación futuros estudios deberían examinar 

el comportamiento de las aves que anidan (e.g., el cuidado parental, la edad de la pareja 

reproductora, estrategias de escape y la actividad en el nido, Remes, 2005; Becker et al., 2008) ya 

que ayudarían a avanzar en nuestra comprensión de los factores, mecanismos y características de 

historia de vida que influyen en el éxito de anidación.  
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RESUMEN 

Los cambios ambientales afectan el éxito reproductivo de las aves. El éxito de anidación ha sido 

un indicador para evaluar estos cambios. Por lo cual en el presente estudio se analizó por primera 

vez, para México el éxito de anidación de Turdus grayi. Estimamos la tasa de supervivencia diaria 

(TSD), identificamos la etapa más susceptible de los nidos y las características del hábitat que 

predijeron el éxito de anidación. Realizamos una búsqueda intensiva de los nidos y registramos 56 

nidos de los cuales, 27 (48.2 %) fueron exitosos y 29 fueron (51.7 %) fallidos. La tasa de éxito de 

anidación fue similar con lo reportado para las aves tropicales. La depredación fue la principal 

causa de mortalidad en los nidos, principalmente en la etapa de incubación. Encontramos que la 

probabilidad del éxito de anidación fue explicada a través de la variación ambiental a dos escalas 

espaciales local y parche del nido. Además de las características de vegetación y la depredación 

como predictores del éxito de anidación, ésta estimación podría variar también por las alteraciones 

de las características ambientales que ocurran en el interior y exterior del sitio de reproducción. 

Palabras claves: altura del nido, densidad de plantas, depredación, incubación. 
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Figuras y Cuadros. 

 
 

Figura 1. Localización geográfica de la Reserva El Zapotal. Los triángulos indican los nidos 

exitosos y los círculos los nidos fallidos de Turdus grayi. Las líneas punteadas indican los trayectos 

establecidos. 
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Fig. 2. Especies de plantas (*árboles) utilizados por Turdus grayi para anidar en la Reserva El 

Zapotal, Chiapas. Árboles sin identificar (*SID). 
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Cuadro 3. Categorías de las probabilidades de éxito de anidación de Turdus grayi a escala local y 
de parche del nido. 

ESCALA LOCAL ESCALA PARCHE DEL NIDO 

  
Probabilidad * 

  
Probabilidad * 

Destino del Nido Destino del Nido 
CATEGORÍA Nido Exitoso Fallido CATEGORÍA Nido Exitoso Fallido 

Baja 17   0,01 Baja 12  0,07 
52  0,07 39 0,08  
30 0,16  43 0,09  
34  0,22 50 0,12  
4  0,23 7  0,14 

28 0,27  49  0,14 
16  0,28 26  0,15 
54 0,3  51  0,21 
47  0,31 52  0,22 
14  0,33 8  0,23 
37   0,33 4  0,26 

Media 

44  0,34 2 0,26  
29  0,36 6  0,27 
24 0,34  14  0,27 
22  0,37 30 0,28  
15 0,4  18 0,29  
5  0,43 5  0,3 

56 0,44  16  0,31 
53 0,47  35   0,33 
33 0,48  

Media 

3 0,34   
13 0,48  27  0,37 
27  0,49 37  0,4 
40 0,5  29  0,42 
12  0,5 17  0,43 
51  0,51 56 0,44  
25 0,51  15 0,47  
46  0,51 40 0,48  
38 0,51  31  0,49 
49  0,52 36  0,49 
48  0,53 10 0,51  
31  0,53 54 0,51  
45  0,53 48  0,53 
36  0,53 22  0,53 
7  0,54 53 0,56  
8  0,54 1 0,57  
6  0,55 20 0,57  

55  0,56 55  0,59 
19 0,57  45  0,61 
43 0,59  19 0,66   
21 0,6  Alta 28 0,67  
23 0,61  23 0,67  
50 0,61  47  0,67 
35  0,61 42 0,68  
1 0,62  13 0,68  

26  0,62 21 0,72  
42 0,62  9  0,72 
10 0,63  44 . 0,73 
2 0,63  34  0,73 

11 0,63  32 0,75  
18 0,63  33 0,76  
41  0,63 38 0,78  
39 0,64  24 0,8  
3 0,66   25 0,85  

Alta 32 0,69  11 0,89  
9  0,69 46  0,93 

20 0,77   41   0,96 
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Figura. 3. Gráfico de dispersión que muestra la ausencia de relación entre la escala local y parche 

del nido con el éxito de anidación de Turdus grayi. La línea punteada indica el ajuste entre las dos 

escalas, mientras que la línea negra indica el ajuste a escala local y la línea gris indica el ajuste a 

escala parche del nido. Los triángulos representan la probabilidad de los nidos exitosos mientras 

que los puntos representan la probabilidad de nidos fallidos.  
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Figura 4. Probabilidades del éxito de anidación de cada nido a dos escalas. Los círculos 

representan la probabilidad que cada nido obtuvo en las dos escalas. Los círculos negros 

representan casos específicos de nidos que tuvieron una probabilidad de éxito pero fracasaron 

(nido: 9, 12, 34 y 41). La línea negra representa la probabilidad de éxito del 50%.
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CAPÍTULO III 

 

CONCLUSIONES GENERALES 

El éxito de anidación es un elemento que influye en la viabilidad de las poblaciones 

de aves, por lo cual la identificación de los mecanismos y factores que operan en 

este componente es esencial. La principal causa por la cual los nidos de Turdus 

grayi fallaron en la Reserva El Zapotal fue la depredación y la tasa de éxito de 

anidación fue explicada por la variación en las características del sitio de anidación. 

Se sugiere que la variación de las características del hábitat en los sitios de 

anidación de Turdus grayi podría aumentar la probabilidad de éxito y ser un rasgo 

de historia de vida que le ha permitido reproducirse y persistir en ambientes 

afectados por la urbanización y otras alteraciones que se presentan en el área de 

estudio.  Conjuntamente con la cobertura vegetal, la cual ha sido propuesta por la 

hipótesis de ocultamiento de los nidos como la variable que influye en la protección 

del nido ante los depredadores; la densidad de plantas en el sitio de anidación 

puede favorecer el ocultamiento de los nidos e incrementar el éxito de anidación. 

Es importante considerar que los resultados obtenidos del éxito de 

anidación deben de ser utilizados con cuidado para hacer inferencias sobre los 

procesos que ocurren en la dinámica poblacional de Turdus grayi en el área de 

estudio, ya que solo se estudió uno de los componentes del parámetro demográfico 

natalidad. Para complementar el estudio de éste parámetro demográfico se sugiere 

analizar el éxito reproductivo anual.  
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