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RESUMEN 

Las áreas verdes en las ciudades son elementos importantes para la conservación de la avifauna.  

En este estudio se presentan estimaciones de la riqueza y abundancia de aves y su relación con las 

áreas verdes de la ciudad de San Cristóbal de Las Casas, Chiapas, México. Identificamos un total 

de 75 especies de aves en diez áreas verdes de diferente tamaño durante dos temporadas (secas y 

lluvias) de febrero a julio de 2016 y a dos escalas geográficas distintas (local y de paisaje). Se 

utilizaron análisis no paramétricos para comparar la riqueza y abundancia de las aves entre áreas 

verdes, categorías de tamaño y temporadas. Además, para determinar la relación de la riqueza y 

abundancia con las variables de vegetación locales y de paisaje se utilizó la correlación de 

Pearson y la regresión de Poisson. El porcentaje de superficie total ocupada de vegetación en el 

paisaje fue la variable más importante al correlacionarse positivamente con la riqueza y 

abundancia de aves. Mientras que el porcentaje de cobertura de dosel, de superficie total ocupada 

de construcciones, de pavimento y de áreas verdes muestreadas se correlacionaron 

negativamente. Por lo que el mantenimiento de la vegetación y la heterogeneidad espacial de la 

                                                
* Enviado a la revista Biotecnia (publicación cuatrimestral, editada por la Universidad de Sonora, 
División de Ciencias Biológicas y de la Salud. http://biotecnia.unison.mx, 
(biotecnia@ciencias.uson.mx) 
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estructura vegetal vertical en las áreas verdes urbanas es importante para incrementar la 

diversidad de la avifauna. 

Palabras clave: áreas verdes, aves, heterogeneidad espacial, tamaño, escalas geográficas 

INTRODUCCIÓN 

 

Las áreas verdes de las ciudades como parques, jardines, cementerios, campos deportivos y 

bosques urbanos son importantes para la conservación de la avifauna. Estos sitios se consideran 

altamente heterogéneos debido a su diferente estructura de vegetación, cobertura del dosel y tipos 

de vegetación nativa o inducida (MacGregor-Fors et al., 2016). La riqueza y abundancia de las 

aves en estos espacios depende de diversos factores como son el tamaño del área verde, la 

estructura vegetal vertical y qué tan aislada se encuentre el área de la matriz urbana (Fernández-

Juricic y Jokimäki, 2001). Algunos estudios, como los de Fernández-Juricic (2000) y Fernández-

Juricic y Jokimäki (2001), mostraron que entre más grande es el área verde, la diversidad de aves 

será mayor, a diferencia de las áreas pequeñas que presentan menor diversidad. 

 

Por otra parte, Gavareski (1976) encontró que la abundancia de individuos aumenta para las 

especies que son denominadas como “urbanas típicas” en aquellos sitios de menor tamaño y con 

vegetación muy modificada. Mientras que las especies con menores abundancias utilizan áreas 

verdes de mayor tamaño y con menos alteraciones en la estructura vegetal vertical. Esta 

estructura está relacionada con la heterogeneidad espacial del área verde que se define como la  

variación de la cobertura de dosel, altura de los estratos vegetales y cantidad de especies 

vegetales, y que incrementa la probabilidad de encontrar más riqueza y una menor abundancia de 

aves (De La Fuente-Díaz-Ordaz, 2003; Bojorges-Baños y López-Mata, 2006; García-Méndez et 

al., 2014) 
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Otro factor que puede influir en los procesos que determinan la diversidad y composición de la 

avifauna son las distintas escalas geográficas, ya sea de manera local en cada área verde y en el 

paisaje (ciudad entera y áreas circundantes), esto puede deberse a la capacidad de dispersión de 

las aves y a la selección del hábitat de cada especie (Hostetler y Holling, 2000; Fernández-Juricic 

y Jokimäki, 2001; Melles et al., 2003). La temporalidad es otro factor que puede igualmente 

influir, ya que la riqueza y abundancia de la avifauna varían de acuerdo a las estaciones y año con 

año (Fernández-Juricic y Jokimäki, 2001). 

 

Siendo Chiapas uno de los estados con mayor diversidad de aves en México, se estima un total de 

659 especies de aves, donde 327 de ellas pertenecen a la región de Los Altos y 182 se encuentran 

en la ciudad de San Cristóbal de las Casas (SCLC), Chiapas (Rangel-Salazar et al., 2005; 

Huffman, 2011). SCLC es conocida como la cuarta ciudad con la mayor tasa de crecimiento en el 

estado con un 3.3 % durante el período 2000-2010 (INEGI, 2010). Este aumento poblacional ha 

logrado que se urbanicen más zonas como las agrícolas, las áreas verdes y los humedales de 

montaña, reduciéndolas de manera significativa (Cisneros-Calderón et al., 2012). 

 

El estudio de la avifauna en las áreas verdes de SCLC podría indicarnos el estado en el que se 

encuentran estas áreas. Por lo que nos planteamos la siguiente hipótesis: Si un área verde es de 

mayor tamaño y presenta una mayor heterogeneidad espacial en su estructura vegetal vertical, 

entonces habrá una mayor riqueza de especies con menores abundancias que en aquellas áreas 

verdes de menor tamaño y con menor heterogeneidad. Debido a ello, el objetivo general de este 

estudio fue determinar la riqueza y abundancia de la avifauna en áreas verdes con diferente 
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tamaño y estructura vegetal vertical, durante la temporada de secas y lluvias, a dos escalas 

geográficas diferentes (local y de paisaje). 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 

1)! Área de estudio 

El estudio se realizó en la ciudad de San Cristóbal de las Casas (SCLC), Chiapas, México 

(17° 45' N y 93° 38' O) que pertenece a la región fisiográfica de Los Altos de Chiapas, con una 

altitud de los 2,120 a los 2,700 msnm (García-García, 2005; INEGI, 2017) (Fig. 1). El clima es 

templado subhúmedo con lluvias en verano y un rango de precipitación anual de los 1,000 a 

1,500mm. La temporada de secas en SCLC se presenta durante los meses de noviembre a abril y 

los rangos de temperatura anual son de 12 a 24ºC (INEGI, 2010). 

 

2)! Selección, clasificación y descripción de las áreas verdes 

Se delimitaron y calcularon previamente los tamaños de diez áreas verdes públicas y 

privadas como sitios de muestreo en la ciudad de SCLC, Chiapas, por medio de imágenes de 

satélite con el programa Google Earth Pro 7.1.5. Para fines de nuestro trabajo, las áreas verdes se 

consideraron como aquellas con más de 10 árboles y que estuvieran presentes dentro o en las 

orillas de la ciudad. Estas áreas presentaron distintos usos de suelo como: parques públicos, 

jardines particulares, zonas de humedal, cementerio, canchas deportivas y reserva ecológica. 

 

En función de su tamaño, las áreas verdes se clasificaron en tres categorías: 1) áreas pequeñas de 

0.3 a 1 ha (parques públicos y jardines particulares), 2) áreas medianas de 6 ha a 24 ha 
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(cementerio, canchas deportivas y Cerrito), y 3) áreas grandes, mayores a 25 ha (zonas de 

humedal y reserva). 

3)! Muestreos de la avifauna 

Se utilizó el método de conteo por puntos fijos con distancia variable (Ralph et al., 1996; 

Gibbons y Gregory, 2006). El número de puntos de conteo por área verde varió de uno a cuatro, 

dependiendo de su tamaño, estos puntos estuvieron separados cada 250 m. El muestreo fue de las 

7:00 a la 13:00 horas, y las visitas a cada área verde variaron en diferentes horarios para evitar 

sesgos en el muestreo. Cada punto de conteo se muestreó por 10 minutos y con repeticiones 

mensuales de febrero a julio de 2016, durante lapsos de 10 días. 

 

4)! Identificación de las especies de aves 

Las aves se identificaron hasta nivel de especie con ayuda de binoculares (10x25), y guías 

de campo (Howell y Webb, 1995; Dunn y Alderfer, 2011; Huffman, 2011). Para la clasificación 

taxonómica de las especies se siguió el American Ornithologist Union (2016). Los nombres 

comunes de las aves fueron los sugeridos por Escalante y colaboradores (2014); y 

complementariamente para explicar los cambios en la riqueza de especies entre áreas verdes,  se 

obtuvieron las categorías de endemismo, estacionalidad y estatus de conservación por medio de 

la NOM-059-2010 (SEMARTNAT, 2010) y la Check-list de las Aves de México (Berlanga et al., 

2015), así como las categorías de sensibilidad a la perturbación humana propuestas por Stotz y 

colaboradores (1996). 

 

Además, se realizaron grabaciones de las vocalizaciones de las aves por 10 minutos en 

cada punto de muestreo utilizando un teléfono celular (iPhone 6™). Las grabaciones se 

procesaron con el programa OcenAudio 3.0.9 y se identificaron posteriormente con la fonoteca 



    
 

23 

de aves de Chiapas (Duncan, 1993), la página web xeno-canto y con un especialista de ECOSUR. 

 

5)! Caracterización local y de paisaje 

Durante julio y agosto 2016, se realizó una caracterización de la vegetación local de las 

áreas verdes mediante parcelas circulares de 12.5 m de radio considerando los centros como 

punto de conteo. A partir del centro se trazaron cuatro líneas en dirección a los puntos cardinales. 

En cada línea se midió la cobertura del dosel cada 4 m con la ayuda de un densiómetro convexo 

modelo DSM43™. Para el estrato arbóreo solamente se consideraron individuos con más de 20 

cm de diámetro a la altura del pecho (DAP). La altura del estrato se midió usando un clinómetro 

Burton (modelo Clino-Master-CM360LA™) (Vázquez-Pérez et al., 2011) y cinta métrica para 

aquellos individuos que no rebasaran los 2 m de altura. La identificación de las especies vegetales 

dominantes se realizó con un experto en el herbario de ECOSUR por medio de fotografías.  

 

Para el paisaje, se utilizaron imágenes de satélite pancromáticas y multiespectrales (SPOT 

6 2014) y el programa Arc View ver. 3.2, con el fin de estimar los porcentajes de superficie total 

ocupada de cobertura vegetal (vegetación) (González-Oreja et al., 2007), de pavimento, y 

construcciones con respecto a áreas buffers de 100 m de radio alrededor del punto de conteo 

(Melles et al., 2003), además se estimó el porcentaje de área verde muestreada dentro de estos 

buffers (Carbó-Ramírez y Zuria, 2011). Toda la información de los avistamientos de las aves y la 

caracterización de la vegetación se registraró en formatos de campo que incluyeron datos de la 

especie, número y actividad de los individuos y datos de vegetación como cobertura del dosel, 

número de árboles, diámetro a la altura de pecho (DAP) y altura del estrato arbóreo.  
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6)! Análisis de datos 

Se analizó la completitud del inventario utilizando curvas de acumulación de especies 

observadas y estimadas entre las diez áreas verdes. Las curvas se realizaron por medio de 

repeticiones aleatorias de las muestras (100 repeticiones) usando el programa iNEXT versión 1 

(Chao et al., 2016).  

 

Se realizaron análisis estadísticos no paramétricos de Kruskal-Wallis y U-Mann Whitney 

en cada área verde de diferente tamaño (pequeña, mediana y grande) para compararlas con las 

variables dependientes a la riqueza y abundancia total acumulada de aves en dos temporadas 

(secas y lluvias). La riqueza y abundancia total se calcularon sumando todas las especies 

obtenidas (en el caso de la riqueza) y de individuos (abundancia) acumulados de los sesis meses 

de muestreo. Mientras que la abundancia relativa fue calculada tomando en cuenta el número de 

individuos por cada mes de muestreo y se definió como el promedio de individuos de cada 

especie durante las dos visitas mensuales. 

 

 Además, se calculó la diversidad de especies en cada sitio por medio del índice de Shannon-

Weiner (H’) (Magurran, 2004; Seaby y Henderson, 2006) y se utilizó una prueba no paramétrica 

de Kruskal-Wallis para ver diferencias entre los índices de diversidad de las áreas verdes. Los 

valores de H’ van de 1.5 a 3.5 para datos ecológicos y rara vez supera un valor de 4. 

 

Para determinar variaciones en las variables locales de vegetación y de paisaje entre las 

diez áreas verdes y las categorías de tamaño se realizaron comparaciones con análisis de Kruskal 

Wallis. La posible relación entre la riqueza y abundancia de aves con las variables locales de 

vegetación y de paisaje se exploró mediante una correlación de Pearson y se modeló por medio 
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de una regresión de Poisson, donde se eliminaron todas aquellas variables no significativas en los 

modelos usando la técnica de pasos hacia delante (Cameron y Trivedi, 2013). Se estandarizaron a 

las variables locales de vegetación y de paisaje transformándolas a valores z, ya que presentaron 

diferentes unidades de medida entre ellas y en caso de que hubiera sobredispersión, se utilizó un 

modelo robusto, es decir un estimador que no sea afectado por pequeñas variaciones con respecto 

a la hipótesis del modelo, para corregirlo.  

 

Para realizar los análisis no paramétricos (Kruskal-Wallis y U-Mann Whitney), la 

correlación de Pearson y la regresión Poisson se usó el programa IBM SPSS Statistics Versión 

21. Para el índice de Shannon-Wiener se útilizó el programa Species Diversity Richness IV. Las 

pruebas estadísticas fueron consideradas significativas con un valor de P<0.05. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

1)! Composición de la riqueza y abundancia total 

El total de especies de aves registradas durante este estudio fue de 75 (Anexo V), de las 

cuales 68 % fueron residentes, 29 % migratorias y 3 % transitorias. El 5 % de las especies fueron 

cuasi endémicas (CE) (aquellas cuya distribución geográfica pertenece a dos o más regiones que 

sean colindantes) como Turdus rufitorques, Ptilogonys cinereus, Coccothraustes abeillei y 

Basileuterus rufifrons; mientras que el 3 % de ellas fueron exóticas (EXO) (las que se encuentran 

fuera de su área de distribución original o nativa) tales como Columba livia y Passer domesticus. 

El 100 % de las especies estuvieron categorizadas, según la UICN, como Preocupación Menor 

(LC) (Anexo V). 
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Para las categorías de la NOM-059-2010, las especies Amenazadas (A) fueron 

Lamprolaima rhami, Catharus frantzii, Turdus infuscatus y T. rufitorques y representaron el 5 % 

del total de especies. Especies en Protección Especial (Pr) como Dactylortyx thoracicus, 

Geranoaetus albicaudatus, Amazona albifrons y Myadestes occidentalis también representaron el 

5 %. En cuanto a las categorías de sensibilidad, el 61 % de las especies fueron de sensibilidad 

baja (B), seguidas del 38 % las de sensibilidad media (M) y solo 1% (una sola especie, T. 

infuscatus) fue de sensibilidad alta (Al) (Anexo V). 

 

El 65 % de las especies pertenecieron al orden de los Passeriformes y las que 

representaron sólo el 1% de las especies fueron los órdenes Anseriformes, Galliformes, 

Columbiformes, Guiformes, Charadriiformes, Pelecaniformes, Accipitiformes y Trogoniformes. 

El resto de los órdenes representaron entre el 2 % y 8 % de las especies. La familia más 

representativa fue Parulidae con 20 % de las especies. Del 100 % de las familias, sólo el 17 % 

presentó una sola especie y las demás representaron entre el 2 y 9 % del total de especies (Anexo 

V). Dos especies (Zonotrichia capensis y Quiscalus mexicanus) estuvieron presentes en todas las 

áreas; seguido de Passer domesticus que estuvo presente en nueve áreas.  El 57 % de las especies 

fueron raras (n=43) y se presentaron en una sola área verde. Las especies restantes fueron 

avistadas entre dos y ocho áreas verdes (Anexo VI). 

 

La abundancia total de individuos durante todo el estudio fue de 2453, de los cuales, las 

especies con mayores registros fueron las urbanas típicas: Q. mexicanus (909 individuos), C. livia 

(403 individuos), P. domesticus (274 individuos), Z. capensis (142 individuos), Haemorhous 

mexicanus (132 individuos) y otras especies muy abundantes que no fueron urbanas típicas como 
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Hylocharis leucotis (124 individuos) y Agelaius phoeniceus (81 individuos). Estas especies 

representaron el 9 % del total, mientras que las que tuvieron un solo individuo representaron el 35 

% de las especies totales como Archilochus colubris, Buteo brachyurus, L. rhami, Trogon 

mexicanus, Contopus pertinax, e Icterus spurius. El 56 % restante tuvo entre 2 y 32 individuos. 

 

La riqueza avifaunística obtenida en este estudio representa el 41% de las especies de aves 

de la ciudad de SCLC. Hay que considerar que existen factores que pueden aumentar o disminuir 

el número de especies encontradas como: la detectabilidad de las especies, la correcta detección 

puede ser afectada debido a barreras visuales o actividad antropogénica (Ramírez-Bastida, 2000). 

Otro factor es que las aves no tienen los mismos horarios de actividad en todas las áreas verdes. 

Por ejemplo, en la Reserva Ecológica Moxviquil, las especies de aves presentaron mayor 

actividad después de las 10 a.m., a diferencia de las otras áreas verdes donde la mayor actividad 

iniciaba desde las 7 a.m. (observaciones personales).  

 

Particularmente, las especies registradas como “urbanas típicas” o “más abundantes” en 

esta investigación, coinciden con algunas que han sido mencionadas por Gavareski (1976) y Blair 

(1996) como la paloma doméstica (C. livia), el gorrión doméstico (P. domesticus) y el pinzón 

mexicano (H. mexicanus). No obstante, también se encontraron otras especies como los zanates 

(Q. mexicanus) y el tordo sargento (A. phoeniceus). Estas últimas especies han ampliado su rango 

de distribución, debido a sus características particulares de historias de vida: son especies que 

parasitan a otras especies durante la temporada de incubación, se alimentan de semillas e 

invertebrados, son ecológicamente flexibles para modificar su selección de hábitat y se pueden 

asociar a cuerpos de agua, en algunos casos (Wehtje, 2003). Se ha observado que el zanate ha 

desplazado a especies de aves nativas e incluso depreda sus huevos, individuos juveniles y 
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adultos (Blankinship, 1966; Clapp, 1986). En el caso del zafiro oreja blanca (H. leucotis), es un 

colibrí que se encuentra todo el año (residente) y es altamente territorial con otras especies 

nectarívoras en los lugares donde habita (Lara et al., 2009), así como el gorrión chingolo (Z. 

capensis) que es un paseriforme que sólo se distribuye en los trópicos y ha colonizado 

exitosamente las ciudades (Tellez-Farfán y Sánchez, 2016). 

 

Las especies “poco abundantes” (menos de 30 individuos) fueron las más representativas, 

donde el 35 % del total de especies tuvieron solo un individuo y el 53 % del total estuvo presente 

en una sola área verde. Esto puede estar relacionado a la sensibilidad a la perturbación humana de 

las áreas verdes. Donde la sensibilidad que tienen algunas especies de aves, puede ser 

determinante en su presencia o ausencia dentro de estas áreas verdes. La mayoría de estas 

especies se registraron en la Reserva Ecológica de Moxviquil, la cual es un área verde que 

colinda con la ciudad, está menos modificada y tiene una extensión grande en comparación con 

las otras nueve áreas muestreadas, presenta una especie con alta sensibilidad a la perturbación 

(i.e.el mirlo negro, T. infuscatus). Este mismo patrón de especies “poco abundantes” en áreas 

verdes más conservadas también se ha registrado en otros estudios como los de Gavareski (1976), 

Blair (1996) y De La Fuente-Díaz-Ordaz (2003). 

 

2)! Completitud del inventario de especies de las diez áreas verdes 

Los análisis realizados indican que todas las áreas verdes presentaron una cobertura de 

muestra de 90 % o más. Siendo la Plaza Fray Bartolomé (PFB) (IC 100-100) y la Plaza La 

Merced (PLM) (IC 99-100) las que tuvieron un 100 % de completitud, respectivamente. Mientras 

que la Reserva Ecológica Moxviquil tuvo el menor porcentaje de cobertura de muestra con 90 % 

(IC 85-94). El resto de las áreas verdes tuvo un porcentaje de cobertura de muestra de 95 % a 99 
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%. El número de especies esperadas en estas áreas verdes fue de 2 a 5 especies más que el 

número de especies observadas. En general, se observó un 99 % de cobertura de la muestra total 

(IC 98-99) para las diez áreas verdes. 

 

Las diferentes especies que están presentes o ausentes en las áreas verdes de SCLC 

pueden estar determinadas por factores como la temporada migratoria o reproductiva de cada 

especie (Rangel-Salazar et al., 2005). En el caso de este estudio, algunas especies de aves 

residentes como el gorrión doméstico (P. domesticus) y el capulinero gris (Ptilogonys cinereus) 

se registraron en los meses de mayo a julio 2016 ya sea cortejando o anidando en áreas verdes 

más urbanizadas como el Parque Central y el Panteón Municipal. Mientras que las migratorias 

estuvieron más dispersas en todas las áreas verdes y solo se observaron de febrero a abril ya sea 

alimentándose o descansando. 

 

3)! Riqueza total, abundancia total y relativa entre áreas verdes  

La mayor riqueza de especies durante todo el estudio fue en el SEDEM con 32 especies y 

en Moxviquil con 31 especies. El área con menor riqueza fue la Plaza Fray Bartolomé con 4 

especies (Fig. 2a). Por lo tanto, la riqueza de especies entre áreas verdes fue diferente (H 9, 

58=47.02, P<0.05). Por otro lado, el área verde con mayor abundancia total fue el Parque Central 

con 400 individuos y Na Bolom presentó el menor número de individuos con 76 (Fig. 2b). 

Asimismo, hubo variación en las abundancias totales de individuos de aves entre las distintas 

áreas verdes (H 9, 58=47.32, P<0.05). El área verde con mayor abundancia relativa fue el SEDEM 

con 236 individuos promedio, mientras que el área con menor abundancia de individuos 

promedio fue Na Bolom con 40 individuos (Fig. 2c). La abundancia relativa fue 

significativamente diferente entre áreas verdes (H 9, 58=48.19, P<0.05). 
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Las áreas verdes con mayor riqueza, como el SEDEM, presentan distintos usos de suelo 

como áreas deportivas y colinda con un humedal importante de SCLC (La Kisst) rodeada de 

vegetación nativa e introducida; mientras que la segunda área (Moxviquil) se localiza a orillas de 

la ciudad, es una reserva ecológica y presenta principalmente encinos. En esta última se 

encontraron especies como la codorniz silbadora (D. thoracicus), el colibrí ala castaña (L. rhami), 

el aguililla cola blanca (G. albicaudatus), el clarín jilguero (M. occidentalis), el zorzal de 

Frantzius (C. frantzii), el mirlo negro y de cuello rufo (T. infuscatus y T. rufitorques) (Anexo V). 

 

La Albarrada fue la tercera área verde con mayor riqueza, conocida por ser un centro 

comunitario donde se realizan actividades de cultivo, reforestación de especies vegetales nativas 

como cipreses, es una zona escolar y presenta también un humedal. Todos estos diferentes usos 

de suelo hacen una heterogeneidad en ambientes que se refleja en la riqueza de las especies de 

aves. En esta área se encontraron especies como el pibí oriental (Contopus virens), ocotero 

enmascarado (Peucedramus taeniatus), tángara capucha roja (Piranga ludoviciana), el chivirín 

ceja rufa (Troglodytes rufociliatus), el mirlo de cuello rufo (T. rufitorques) y el vireo reyezuelo 

(Vireo huttoni).      

 

El aumento de la riqueza dentro de ciertas áreas verdes puede ser debido a que existe una 

menor actividad antropogénica (como es el caso de Moxviquil). También hay una mayor 

heterogeneidad espacial de la estructura vegetal vertical (como es el caso de SEDEM y La 

Albarrada). Por otro lado, las áreas verdes pequeñas (Plaza Fray Bartolomé, Plaza La Merced y 

Parque Central) tienen menor riqueza debido a que están sometidas a mayor presión 

antropogénica y están constituidas en su mayoría por especies vegetales exóticas (Anexo VII). 
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La estructura de las áreas verdes y las características ambientales que rodean a estas áreas, 

ya sean más conservadas o más urbanizadas, pueden ser distintas y determinan las especies que 

se albergan dentro de ellas. De La Fuente-Díaz-Ordaz (2003) demostró que los parques urbanos 

más grandes mantienen mayor riqueza de especies, son áreas más conservadas y su composición 

es diferente a áreas de menor tamaño con mayor actividad antropogénica. Lo que concuerda con 

los resultados obtenidos en nuestro estudio, aunque uno de sus parques grandes (Parque 

Ecológico) presentó bajos valores de riqueza incluso contra parques de tamaño debido a la alta 

actividad humana y por la poca variación y complejidad de la vegetación. 

 

La mayor abundancia total de individuos fue para las especies urbanas típicas. Este patrón 

se presentó en áreas verdes con más construcciones, pavimentación y más afluencia de personas. 

Algunos factores que contribuyen a esto es que las aves son alimentadas por los humanos, como 

las palomas domésticas (C. livia), en el Parque Central (observaciones personales durante junio). 

Además, las construcciones y luminarias cercanas pueden ser posibles sitios de anidación. Así 

como el bajo número de depredadores y competidores que contribuyen al éxito de estas especies. 

Por lo tanto, solo pocas especies de aves son dominantes (siete especies en el caso de nuestro 

estudio como: A. phoeniceus, H. mexicanus, C. livia, H. leucotis, P. domesticus, Q. mexicanus y 

Z. capensis) (Carbó-Ramírez, 2008; Clucas y Marzluff, 2015; Johnston-López et al., 2015). La 

abundancia relativa presentó patrones similares a la riqueza y abundancia total. Este patrón 

depende en gran medida de las características propias del área verde que se mencionaron 

anteriormente. 
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4)! Riqueza y abundancia total de aves entre categorías de tamaño de áreas verdes 

  La mayor riqueza de especies de aves se presentó en la categoría de tamaño grande (>25 

ha) con 64 especies, después fueron áreas de la categoría mediana (6-17 ha) con 42 especies, y la 

categoría pequeña (0.3 – 1 ha) presentó la menor riqueza con 14 (Fig. 3a). La riqueza de especies 

varió significativamente entre las categorías pequeñas y medianas (H 1, 58= -22.38, P<0.05) y 

entre las pequeñas y grandes (H 1, 58=-34.90, P<0.05). Sin embargo, no hubo diferencias entre 

categorías mediana y grande (H 1, 58=-12.52, P= 0.084). 

 

  De acuerdo a las abundancias totales de las aves, la categoría de área grande presentó 

valores mayores con 925 individuos, después fue la categoría pequeña con 836 individuos, la 

categoría mediana presentó las menores abundancias de individuos con 692 (Fig. 3b). La 

abundancia de individuos totales entre tamaño de áreas fue diferente entre las áreas pequeñas y 

medianas (H 1, 58=-24.05, P<0.05) y entre las pequeñas y las grandes (H 1, 58=-33.94, P<0.05). 

 

4.1) Índice de diversidad  

 Los valores totales del índice de Shannon-Wiener (H’) entre las categorías de tamaño de 

áreas verdes fueron más diversas en las áreas grandes como Moxviquil (H’=2.75 bits/individuos) 

y medianas como Cerrito (H’=2.16 bits/individuos) y Canchas “Víctor Manuel Galindo (H’=2.01 

bits/individuos), y con menor diversidad fueron áreas pequeñas como Plaza La Merced (H’=1.33 

bits/individuos), Na Bolom (H’=1.1 bits/individuos) y Parque Central (H’= 1.0 bits/individuos). 

La diversidad (H’) fue significativamente diferente entre las diez áreas verdes (H 9, 30= 25.8258; 

P= 0.0022). 

 

  Estos hallazgos pueden ser explicados en términos de la distribución de las especies: las 
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áreas verdes más grandes se ven favorecidas por especies menos abundantes. Mientras que en las 

áreas más pequeñas son pocas especies, pero muy abundantes. El tamaño de área verde determina 

las distribuciones de las especies en estos sitios, aumenta la diversidad en los hábitats donde hay 

nichos que pueden ser utilizados por especies menos abundantes y disminuye el número de 

especies comunes que habitan en áreas más pequeñas (Fernández-Juricic y Jokimäki, 2001). No 

obstante, las áreas verdes más pequeñas también pueden contribuir en la conectividad de las 

zonas urbanas cuando aumenta la complejidad del hábitat. La teoría de biogeografía de islas 

aplicada en términos de ecología urbana en las áreas verdes, puede considerarse porque estas 

áreas son sistemas aislados rodeados de una matriz urbana (Fernández-Juricic y Jokimäki, 2001; 

De La Fuente-Díaz-Ordaz, 2003). 

 

5)! Riqueza y abundancia total entre temporadas 

  De acuerdo a la temporalidad, la época de secas (febrero-abril) tuvo una mayor riqueza de 

especies (56), que la de lluvias (mayo-julio; 50 especies) (Fig. 4a). Sin embargo, no hubo 

diferencias en la riqueza de especies entre temporadas (U 1, 58= 391.00, P= 0.65). Por otro lado, la 

temporada de lluvias presentó la mayor abundancia de individuos (número de individuos; 1326) 

que la de secas (1127 individuos; Fig. 4b). A pesar de esto no hubo diferencias significativas en 

las abundancias de aves totales entre temporadas (U 1, 58= 373.50, P= 0.46). 

 

Las variaciones temporales en la riqueza y abundancia, igualmente tiene que ver con 

factores reproductivos de las especies, la ausencia o presencia de especies migratorias, 

disponibilidad de recursos, entre otros (Carbó-Ramírez y Zuria, 2011; Wang et al., 2016). 

Aunque también con factores relacionados con el muestreo y también puede haber un efecto de 

acarreo de especies de un mes a otro, lo que podría indicar que las temporadas pueden estar 
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relacionadas entre sí y no necesariamente ser independientes una de otra como se había planteado 

inicialmente. 

 
6)!  Variables locales de vegetación y de paisaje entre áreas verdes y categorías de 

tamaño 

De las variables locales de vegetación en las áreas verdes, Na Bolom presentó el mayor 

porcentaje de cobertura de dosel con 81.2 % y el menor porcentaje fue en las Canchas “Víctor 

Manuel Galindo” con 6.4 %. Mientras que el mayor número de árboles lo tuvo el Parque Central 

con 12 árboles, donde solo se muestreó una parcela y no hubo árboles más allá del parque y el 

menor número de árboles promedio fue en las canchas con 3 árboles. El área verde que presentó 

árboles con el mayor diámetro a la altura de pecho (DAP) promedio fue el Panteón Municipal 

con 309.2 cm, y Moxviquil fue el área verde con el menor DAP promedio con 79.6 cm. Por otro 

lado, la mayor altura de los árboles promedio también se observó en el Panteón Municipal con 

33.2 m, mientras que La Albarrada tuvo el menor promedio con 6.3 m. (Cuadro I). 

 

De las variables del paisaje, el mayor porcentaje de superficie total ocupada de cobertura 

vegetal (vegetación) en buffers de 100 m lo presentó Moxviquil (86.7 %), mientras que la Plaza 

Fray Bartolomé tuvo el menor porcentaje (15.5 %). El Panteón Municipal presentó el mayor 

porcentaje de construcciones con 64.9 %, y el Parque Central el menor porcentaje con 2.6 %. 

Esta última área verde tuvo más porcentaje de pavimento con 30.5 %, a comparación a Moxviquil 

con 2.5 %. Por otro lado, el área que tuvo más porcentaje de área verde promedio fue Na Bolom 

con 31.8 % (Cuadro I). 
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 En las variables locales de vegetación, el porcentaje de cobertura de dosel fue mayor en 

las áreas de categoría pequeña con 59.2 % que en las áreas de categoría mediana (11.4 %). La 

categoría grande presentó el mayor número de árboles promedio (13 árboles), mientras que la 

categoría mediana tuvo el menor número (5 árboles). Por otro lado, esta misma categoría 

presentó tanto el mayor DAP promedio (50.7 cm) como la mayor altura arbórea promedio con 

(18.6 m), y la categoría grande presentó tanto el menor DAP promedio (41.9 cm), como la menor 

altura arbórea (11.7 m). Solamente la cobertura del dosel y él número de árboles tuvieron 

diferencias significativas entre categorías (P= 0.004 y P<0.0001, respectivamente; Cuadro II). 

 

En las variables del paisaje, el porcentaje de superficie total ocupada de cobertura vegetal 

(vegetación) promedio fue mayor en la categoría grande (60.9 %), mientras que en la categoría 

pequeña fue la menor (26.8 %). Asimismo, esta última categoría presentó el mayor porcentaje de 

construcciones promedio (37.2 %), y el mayor porcentaje de pavimento promedio (19.1 %) 

mientras que en la categoría grande hubo un menor porcentaje de construcciones promedio (17.8  

%) y menor porcentaje de pavimento (3.8 %). Hubo diferencias significativas en el porcentaje de 

cobertura vegetal (vegetación), porcentaje de construcciones y porcentaje de área verde 

muestreada entre categorías (P<0.0001, respectivamente, Cuadro II). 

 

Es importante considerar el factor histórico de las áreas verdes de SCLC ya que esta 

ciudad se ha venido urbanizando desde su fundación en 1528 (aproximadamente 489 años). Las 

plazas públicas como Plaza Fray Bartolomé, Plaza La Merced y Parque Central tienen alrededor 

de 130 años de antigüedad. Panteón Municipal tiene casi 160 años desde que se construyó, 

mientras que Na Bolom es un jardín privado que ya lleva 67 años en funcionamiento. La 

Albarrada, El Cerrito y SEDEM son áreas verdes relativamente recientes (1990 en adelante) que 
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han sido reforestadas a lo largo del tiempo (García-Méndez et al., 2014; Moreno-Luna, 2014; 

Ayuntamiento de San Cristóbal de Las Casas, 2017). Y Moxviquil es una de las pocas áreas 

conservadas en SCLC pero que se ha visto afectada por el impacto de los asentamientos humanos 

que están a su alrededor (Moreno-Luna, 2014), la reserva se usa de servidumbre de paso lo que 

provoca compactación del suelo en los senderos, basura y entrada de animales como perros. 

 

Este factor histórico de las áreas verdes tiene mucho que ver con la variabilidad intrínseca 

de cada área verde y sus particularidades, así como de las variables locales de vegetación. 

Fernández-Juricic y Jokimäki (2001) mencionan que se presenta un patrón dónde las áreas de 

menor tamaño presentan una menor cobertura de dosel que en áreas verdes más conservadas y de 

mayor tamaño. En el caso de este estudio, fue totalmente lo contrario, ya que las áreas más 

pequeñas (Na Bolom) presentaron la mayor cobertura de dosel que en áreas de mayor tamaño. 

Esto puede darse por un efecto de abigarramiento dentro de esta área verde y al mantenimiento 

constante que se le da al jardín (observaciones personales). 

 

No obstante, la mayor densidad de árboles y de altura promedio de árboles fueron 

mayores en áreas de tamaño grande (como Moxviquil). Sin embargo, el DAP fue mayor en áreas 

medianas como el Panteón Municipal, que como se mencionó anteriormente, es una de las áreas 

verdes más viejas de SCLC. Estas medidas de vegetación local son importantes para evaluar un 

área verde, ya que los hábitats con vegetación nativa, árboles más altos y de más edad son muy 

valiosos para la conservación de la diversidad de aves; donde las especies con diferentes 

requerimientos de hábitat pueden hacer uso de esta estructura vegetal vertical (Fernández-Juricic 

y Jokimäki, 2001; Schütz y Schulze, 2015). 
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Otro factor que se debe considerar, particularmente para el paisaje que rodea a las áreas 

verdes, es qué tan urbanizado se encuentra. Esto debido a que se puede dificultar la conectividad 

del paisaje entre áreas verdes, y que es un factor clave para mantener la diversidad de aves en 

hábitats fragmentados (Schütz y Schulze, 2015).  

  

7)! Relación de la riqueza y abundancia total de la avifauna con las variables locales 

y de paisaje 

En los análisis de correlación de Pearson (Anexo VIII) se observó que la riqueza de 

especies de aves se correlacionó negativamente con la cobertura de dosel (r= -0.0280, P=0.03). 

Por otro lado, esta misma riqueza se correlacionó positivamente con el porcentaje superficie total 

ocupada de cobertura vegetal (vegetación) (r=0.540; P<0.05) y negativamente con el de 

construcciones (r=-0.647, P<0.05), de pavimento (r=-0.379; P<0.05) y de áreas verdes 

muestreadas (r=-0.502, P<0.05).  

 

La abundancia de individuos de las especies de aves se correlacionó negativamente con la 

cobertura de dosel (r=-0.286; P=0.029), positivamente con el porcentaje de superficie total 

ocupada de cobertura vegetal en buffers de 100 m (vegetación) (r=0.523, P<0.05), negativamente 

con el porcentaje de superficie total ocupada de construcciones (r=-0.705; P<0.05), de pavimento 

(r=-0.319; P<0.05) y de áreas verde muestreadas (r=-0.562; P<0.05) (Anexo VIII). 

 

Estos resultados pueden explicarse en términos de que, a menor porcentaje de cobertura 

de dosel, disminuye la riqueza y la abundancia de aves. Por lo que es sumamente importante 

aumentar la cobertura dentro de las áreas verdes más conservadas o crear más áreas verdes dentro 

de la zona urbana en lotes o espacios sin vegetación. Esta cobertura de dosel provee de 
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protección, sitios de anidación y alimentación para las especies de aves tanto residentes como 

migratorias (Schneider et al., 2012). 

 

El porcentaje de superficie total ocupada de cobertura vegetal (vegetación) en buffers de 

100 m fue la variable más importante en nuestro estudio ya que, a mayor porcentaje de 

vegetación, la riqueza de especies de aves y la abundancia de individuos aumentará para aquellas 

especies de bosque y más sensibles a la urbanización (Mills et al., 1989; Blair, 1996). Este 

proceso provoca que la vegetación se reduzca en gran medida, lo que representa un impacto ya 

que de ella obtienen alimento y sitios de anidación, además de que la mayor riqueza se encuentra 

en áreas con vegetación más compleja (Ikin et al., 2015). 

 

   Si el porcentaje de superficie total ocupada de construcciones aumenta al igual que el 

porcentaje de pavimento, entonces disminuye la riqueza y abundancia de especies de aves. Esto 

coincide con estudios como el de Jokimäki y Suhonen (1998). Sin embargo, la abundancia de 

algunas especies de aves como las típicas urbanas o dominantes aumentará y la riqueza de 

especies disminuirá en estas áreas más urbanizadas (Blair 1996; Xie et al., 2016). Si el porcentaje 

de superficie total ocupada de área verde muestreada disminuye, también lo harán la riqueza y la 

abundancia, esto se relaciona directamente con la cobertura de dosel (estructura vegetal vertical) 

y porcentaje de cobertura vegetal en una superficie total ocupada (estructura vegetal horizontal) y 

cuya disminución impacta directamente a las áreas verdes (Mills et al., 1989). 

 

El modelo de regresión de Poisson (Cuadro III) tanto para la riqueza como para la 

abundancia tuvo como variable principal y significativa la cobertura de dosel. Mientras que, en el 

paisaje, las variables que explican la proporción de riqueza fueron el porcentaje de superficie 
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total ocupada de construcciones en buffers de 100 m, el porcentaje de pavimento y el porcentaje 

de área verde muestreada. Las variables que explican la proporción de abundancia fueron, de 

manera local, el porcentaje de cobertura de dosel y en el paisaje, el porcentaje de superficie total 

ocupada de construcciones en buffers de 100 m y el de área verde muestreada. El resto de las 

variables locales y de paisaje se descartaron del modelo de regresión Poisson al tener un valor de 

significancia mayor a 0.05. 

 

Aunque no todas las variables locales y de paisaje fueron significativas dentro del modelo 

para explicar la variación de la riqueza de especies de aves y su abundancia. Es importante 

considerar los aspectos biológicos y ecológicos de las mismas. El DAP, la altura arbórea y el 

número de árboles pueden estar directamente relacionados con la cobertura de dosel. También 

hay otros atributos de la vegetación, variables fisiográficas o factores antropogénicos que han 

considerados en otros estudios y que pueden influir en la riqueza de especies de aves que no se 

consideraron en esta investigación. Tales como: el grado de aislamiento, la diversidad de especies 

vegetales y la perturbación humana como ruido y número de peatones (Mills et al., 1989; 

Fernández-Juricic y Jokimäki, 2001; De La Fuente-Díaz-Ordaz, 2003; Carbó-Ramírez y Zuria, 

2011). 
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CONCLUSIONES 
 

La riqueza y abundancia de las especies de aves de SCLC presentaron diferencias 

significativas entre las categorías de tamaño, pero no hubo diferencias entre las temporadas. Las 

áreas verdes medianas y grandes tuvieron mayor diversidad que las áreas pequeñas. La riqueza y 

abundancia de aves estuvo correlacionada positivamente con el porcentaje de superficie total 

ocupada de cobertura vegetal (vegetación) en buffers de 100m. El porcentaje de cobertura de 

dosel, superficie ocupada de construcciones, de pavimento y de área verde muestreada se 

correlacionó negativamente con la riqueza y abundancia de aves.   
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TABLAS 
 

Cuadro I. Variables locales de vegetación y de paisaje (media, desviación estándar [±]) de las 

áreas verdes de San Cristóbal de Las Casas, Chiapas de julio a agosto 2016. Áreas verdes n=10. 

Área Verde Área total 
(ha) 

Cobertura de 
dosel (%) 

Número de 
árboles 

DAP (cm) Altura (m) 

PFB 0.3 *P 44.01±25.56 3.50±1.87 51.51±12.30 11.27±3.80 

PLM 0.4 *P 57.72±25.19 7.50±4.18 46.00±8.26 12.86±6.24 

PC 0.4 *P 53.9±10.55 11.5±6.49 44.71±20.17 8.74±7.23 

NB 1 *P 81.20±6.53 4.00±2.16 58.98±20.98 23±17.27 

CVMG 6.19 *M 6.42±8.47 3.00±1.41 30.59±1.69 6.67±3.96 

PM 11 *M 40.20±5.54 2.17±1.29 98.44±9.62 33.22±7.93 

CERR 17*M 60.60±28.65 3.88±2.63 25.10±17.56 13.63±10.26 

SEDEM 25 *G 18.17±9.19 5.13±4.28 41.18±10.63 17.42±6.43 

ALB 30 *G 30.46±18.86 5.88±3.20 59.32±19.71 6.30±4.29 

MOXVI 97 *G 70.8±14.52 9.88±6.22 25.34±4.73 11.51±2.85 

Área Verde Área total 
(ha) 

%veg100 %cons100 %pav100 %av100 

PFB 0.3 *P 15.50±0.01 54.22±0.01 20.50±0.06 9.55±0.0 

PLM 0.4 *P 21.43±4.70 48.46±4.90 16.84±5.40 12.73±0.0 

PC 0.4 *P 54.03±0.01 2.67±0.08 30.53±0.05 12.73±0.0 

NB 1 *P 16.05±2.40 43.71±2.0 8.37±1.00 31.84±0.0 

CVMG 6.2 *M 68.13±5.10 7.40±1.30 12.73±2.50 6.37±0.0 

PM 11 *M 17.82±1.00 64.98±9.42 10.19±1.40 6.37±0.0 

CERR 17*M 81.18±6.90 7.31±1.20 4.78±1.40 6.37±0.0 

SEDEM 25 *G 50.14±3.60 33.62±2.10 4.70±1.00 6.37±0.0 

ALB 30 *G 45.88±3.70 15.42±1.50 4.59±0.50 6.37±0.0 

MOXVI 97 *G 86.76±5.10 4.38±0.70 2.15±0.00 6.37±0.0 
Áreas verdes: PFB = Plaza Fray Bartolomé, PLM= Plaza La Merced, PC= Parque Central, NB = Na 
Bolom, CVMG = Canchas Víctor Manuel Galindo, PM = Panteón Municipal, CERR = Cerrito, SEDEM = 
SEDEM, ALB = La Albarrada y MOXVI = Moxviquil. 
Variables de paisaje: Porcentaje superficie total ocupada de %veg100= cobertura vegetal (vegetación) en 
buffers de 100 m de radio, %const100= construcciones en buffers de 100 m de radio, %pav100= 
pavimentación en buffers de 100 m de radio y %av100 = áreas verdes muestreadas en buffers de 100 m de 
radio. 
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Cuadro II. Variables locales de vegetación y del paisaje (media y desviación estándar (±) en las 
tres categorías de tamaño de áreas verdes de San Cristóbal de Las Casas, Chiapas de julio a 
agosto 2016. Pequeña n=4, Mediana n=3, Grande n=3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pie de Cuadro II: 
a." Variables convertidas a valores z en las pruebas estadísticas para homogenizar unidades.  
b." Porcentaje de vegetación en buffers de 100 m.  
c." Prueba estadística obtenida con el análisis de Kruskal-Wallis. 
d." Valor de significancia P<0.05 

 
Foot note of Table II: 

a." Variables transformed to z-values in the statistical tests to homogenize units. 
b." Percentage of vegetation in buffers of 100 m radius 
c." Statistical test Kruskal-Wallis analysis 
d." Significance value P <0.05 

 

Categorías de tamaño 
Variables 

(promedios) 
Pequeña Mediana Grande Pruebac Pd 

Locales 
Área (ha) 

0.5±0.32 11.4±0.4 50.7±40.2 - - 

Cobertura de dosel 
(%) 

 
59.2±15.8 

 

 
42.2±28.1 

 

 
45.3±27.6 

 
H=10.8 P=0.004 

Número de árboles 
 

12.3±7.4 
 

 
5.3±3.6 

 

 
13.0±10.9 

 
H=29.2 P<0.0001 

Diámetro a la altura 
de pecho (DAP) (cm) 

 
50.3±12.5 

 

 
50.8±37.7 

 

 
41.9±18.8 

 
H=4.9 P=0.09 

Altura vegetación 
(m) 

 
13.4±6.3 

 

 
18.6±13.6 

 

 
11.7±6.4 

 
H=3.0 P=0.22 

Paisaje 
Porcentaje de 

cobertura vegetala 

 
26.8±18.4 

 

 
57.6±33.5 

 

 
60.9±22.47 

 
H=19.2 P<0.0001 

Porcentaje de 
construccionesa 

 
37.3±23.5 

 

 
26.6±37.27 

 

 
17.8±14.8 

 
H=44.2 P<0.0001 

Porcentaje de 
pavimentoa 

 
19.1±9.2 

 

 
9.2±4.1 

 

 
3.8±1.4 

 
H=1.6 P=0.10 

Porcentaje de área 
verde muestreadaa 

16.7±10.19 6.4±0.0 6.4±0.0 H=54.9 P<0.0001 
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Cuadro III. Modelo de regresión Poisson para la riqueza y abundancia total con las variables 

locales (cobertura) y de paisaje (porcentaje de construcciones y área verde muestreada) 

significativas (P<0.05). Locales n=1, Paisaje n=3 

Riqueza (Local) Modelo general Log (R)= 1.98-0.15(7.3) P=0.03 

  B P 

Promedio de riqueza Intersección 1.98 <0.05 

7.32 Cobert* -0.15 0.02 

Riqueza (Paisaje) Modelo general Log (R)= 1.9-0.34(7.3)-0.24(7.3)-0.25(7.3) P<0.05 

  B P 

Promedio de riqueza Intersección 1.9 <0.05 

7.32 Const100* 

Pav100* 

-0.34 

-0.24 

<0.05 

<0.005 

 AV100* -0.25 <0.05 

Abundancia (Local) Modelo general Log (A)= 2.38- 0.18(10.96)  P=0.03 

  B P 

Promedio de abundancia Intersección 2.38 <0.05 

10.96 Cobert* -0.18 0.01 

Abundancia (Paisaje) Modelo general Log (A) = 2.20-0.50(10.96)-0.39(10.56) P<0.05 

  B P 

Promedio de abundancia Intersección 2.2 <0.05 

10.96 

 

Const100* 

AV100* 

-0.5 

-0.4 

<0.05 

<0.05 

Cobert= Porcentaje de cobertura de dosel, Const100= Porcentaje de superficie total ocupada de 
construcciones en buffers de 100 m, Pav100=Porcentaje de superficie total ocupada de pavimento en 
buffers de 100 m y AV100= Porcentaje de superficie total ocupada de área verde muestreada en buffers de 
100 m. * = Variables transformadas a valores z para homogenizar unidades. 
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FIGURAS 
 

 
Figura 1. Mapa de distribución de las 10 áreas verdes con sus respectivas categorías de tamaño y puntos 
de conteo en la ciudad de San Cristóbal de Las Casas, Chiapas. Áreas verdes (señaladas en números): 1= 
Plaza Fray Bartolomé, 2=Plaza La Merced, 3=Parque Central, 4=Na Bolom, 5= Canchas “Víctor Manuel 
Galindo”, 6= Panteón Municipal, 7=Cerrito, 8=SEDEM, 9= La Albarrada y 10= Moxviquil. 
 
Figure 1. Map distribution of ten green areas with size categories and point counts in San Cristobal de Las 
Casas, Chiapas. Green areas (with numbers): 1= Plaza Fray Bartolomé, 2=Plaza La Merced, 3=Parque 
Central, 4=Na Bolom, 5= Canchas “Víctor Manuel Galindo”, 6= Panteón Municipal, 7=Cerrito, 
8=SEDEM, 9= La Albarrada y 10= Moxviquil. 
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Figura 2. a) Riqueza total (número de especies acumuladas en los seis meses de muestreo) b) Abundancia 
total (número de individuos acumulados durante los seis meses de muestreo) y c) Abundancia relativa 
(promedio de individuos de cada especie de las dos visitas mensuales) en las 10 áreas verdes de San 
Cristóbal. Nombre de las áreas verdes: PFB = Plaza Fray Bartolomé, PLM= Plaza La Merced, PC= Parque 
Central, NB = Na Bolom, CVMG = Canchas Víctor Manuel Galindo, PM = Panteón Municipal, CERR = 
Cerrito, SEDEM = SEDEM, ALB = La Albarrada y MOXVI = Moxviquil. Líneas sobre barras = 
desviación estándar. 
 
Figure 2. a) Total richness (number of species accumulated in six months) b) Total abundance (number of 
individuals accumulated during six months), and c) Relative abundance (mean of individuals of each 
species in two monthly samples) in ten green areas in San Cristobal. Name of green areas: PFB = Plaza 
Fray Bartolomé, PLM= Plaza La Merced, PC= Parque Central, NB = Na Bolom, CVMG = Canchas 
Víctor Manuel Galindo, PM = Panteón Municipal, CERR = Cerrito, SEDEM = SEDEM, ALB = La 
Albarrada y MOXVI = Moxviquil. 
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Figura 3. a) Riqueza total (número de especies acumuladas en los seis meses de muestreo y en las áreas 
por categoría) y b) Abundancia total (número de individuos acumulados en los seis meses de muestreo) 
para las tres categorías de tamaño de área verde. Categoría pequeña (0.3-1 ha), categoría mediana (6-17 
ha), categoría grande (>25ha). Líneas sobre barras: desviación estándar. 
 
Figure 3. a) Total richness (number of species accumulated in six months per category area) b) Total 
abundance (number of individuals accumulated during six months) for three size categories. Small 
category (0.3-1 ha), medium category (6-17 ha), large category (>25ha). 
 
 



    
 

52 

 
 
Figura 4. a) Riqueza total (número de especies acumuladas en los seis meses de muestreo) y b) 
Abundancia total (número de individuos acumulados en los seis meses de muestreo) para las dos 
temporadas. Líneas sobre barras: desviación estándar. 
 
Figure 4. a) Total richness (number of species accumulated in six months), and b) Total abundance 
(number of individuals accumulated during six months) in two seasons. 
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