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Resumen 

Las enfermedades transmitidas por garrapatas han aumentado considerablemente en los 

últimos años a nivel mundial, esto está relacionado a cambios regionales y globales en 

la cobertura del suelo como resultado de su uso, mismo que influye en las comunidades 

de aves, identificadas como importantes dispersores de garrapatas a diferentes escalas 

geográficas. Estudiar las aves como hospederos y dispersores de garrapatas puede 

ayudar a identificar sitios potenciales de emergencia estas enfermedades. En este 

estudio describimos la abundancia de garrapatas en aves en sitios con distinto uso de 

suelo en la región de Calakmul. Muestreamos aves de febrero a junio de 2017 en cuatro 

sitios con distinto uso de suelo. Colectamos las garrapatas que parasitaban las aves para 

después identificarlas en el laboratorio y determinar su estadio de desarrollo. Analizamos 

cada sitio a nivel de paisaje con SIG para conocer su cobertura de suelo. Calculamos 

índices de la diversidad de aves de cada sitio. Empleamos análisis multivariados para 

identificar la influencia del uso de suelo sobre las comunidades de aves. La diversidad y 

composición de las comunidades de aves fue distinta en cada sitio. Los acahuales y las 

selvas de la Reserva de la Biosfera presentaron mayor similitud en sus comunidades. 

Las aves generalistas fueron más abundantes en el sitio ganadero mientras que la 

reserva presentó más especies especialistas. Existió una influencia de la cobertura de 

suelo sobre las comunidades de aves. La mayoría de las garrapatas fueron estadios 

inmaduros con mayor abundancia en aves residentes y en los acahuales. Todas las 

garrapatas fueron Ixódidos, siendo el género Amblyomma sp. el más abundante. 

Registramos dos nuevas especies de aves como hospederos de garrapatas. El uso de 

suelo influye en las comunidades de aves en los sitios estudiados y también en la 

abundancia de garrapatas en estas. Demostramos la importancia de las aves como 

hospederos y dispersores de garrapatas, principalmente del género Amblyomma sp.  

Palabras clave: Parásitos, Vectores, Avifauna, Comunidades, Uso de suelo.  
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Estructura de la tesis 

El presente trabajo se estructura en tres capítulos: Un capítulo introductorio, un capítulo 

central en el que se presentan dos publicaciones y un último capítulo a manera de 

conclusiones e importancia de los hallazgos. 

En el primer capítulo se presenta el estado general del conocimiento en el que se 

fundamenta este estudio. En donde se pueden identificar tres secciones. La primera 

aborda la importancia de las aves en los ecosistemas y características generales de la 

historia de vida de este grupo de vertebrados, así como la importancia de los ecosistemas 

y el uso de suelo para las aves. En la segunda sección se aborda la importancia de las 

garrapatas, su diversidad, importancia como vectores y la influencia del uso de suelo y 

hospederos para las garrapatas. La tercera ofrece información referente a las aves como 

hospederos de garrapatas y liga la importancia de su diversidad de historias de vida y 

uso de suelo con la abundancia de garrapatas en aves. Se describe también el objetivo 

general de esta investigación y las hipótesis planteadas. 

En el segundo capítulo se identifican dos secciones. La primera corresponde a un 

artículo sometido en el que se analiza la diversidad de las comunidades de aves en cuatro 

sitios con diferente uso de suelo en la región de Calakmul. La segunda sección presenta 

un documento sometido sobre la abundancia y diversidad de garrapatas en aves de la 

región de Calakmul. En este documento se describe la abundancia de garrapatas en la 

comunidad de aves en general, la abundancia de garrapatas en las aves en cada uno de 

los sitios muestreados, en diferentes especies y grupos de aves, así como la identidad y 

estadio de desarrollo de las garrapatas encontradas parasitando las aves. 

El tercer capítulo se presenta en tres secciones. La primera corresponde a las 

conclusiones generales sobre la influencia de distintos usos de suelo en las comunidades 

de aves. La segunda presenta conclusiones generales sobre la abundancia de garrapatas 

en aves. La tercera sección recopila información sobre abundancia de garrapatas en aves 

y se coteja con los resultados encontrados, resaltando la importancia de los hallazgos de 

este estudio y se plantean recomendaciones a futuro para continuar con esta misma línea 

de investigación. 
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Capítulo I 

Introducción 

Existen enfermedades infecciosas que involucran múltiples huéspedes y sus patógenos 

asociados (Collinge y Ray 2006), éstas enfermedades son conocidas como 

enfermedades infecciosas zoonóticas, las cuáles se pueden transmitir entre distintas 

especies de animales vertebrados, entre los que se incluye el ser humano (Ogrzewalska 

et al. 2011; Isaza Nieto 2015). Dentro de estas enfermedades están las transmitidas por 

vectores, que son organismos (generalmente insectos o artrópodos) en los que se puede 

llevar parte del ciclo biológico del patógeno y pueden transmitirlo a distintos hospederos.  

Algunos ejemplos de estas enfermedades son: 

A) El dengue, la malaria y la fiebre amarilla, que son transmitidas por mosquitos de los 

géneros Aedes spp. y Anopheles spp.. principalmente. 

B) La tripanosomiasis, transmitida por una chinche (en América principalmenteTriatoma 

infestans),  

C) La enfermedad de Lyme, fiebre hemorrágica del Congo, Anaplasmosis humana, 

babesiosis, entre otras transmitidas por garrapatas (Gubler 1998; Baneth 2014). Las 

garrapatas también han sido identificadas como vectores de otros microorganismos como 

hongos y virus, y se han expandido de manera drástica recientemente (Pfaffle et al. 2013; 

Sonenshine y Roe 2014).  

El brote de enfermedades infecciosas transmitidas por artrópodos como las 

garrapatas y sus hospederos que entrelazan ecosistemas a través de grandes distancias, 

representan un problema global de salud. En los últimos años se han incrementado los 

casos humanos reportados de enfermedades transmitidas por garrapatas al ser humano, 

principalmente en el hemisferio norte (Pfaffle et al. 2013). Las enfermedades transmitidas 

por garrapatas pueden involucrar múltiples huéspedes (Collinge y Ray 2006) y pueden 

causar impactos en áreas como la ganadería (Byford et al. 1992), la salud pública 

(Magnarelli 2009) y la conservación de distintas especies silvestres (Spicket et al. 1995). 

Estas enfermedades han sido asociadas a diversos factores como la diversidad de 

hospederos, cambios a escalas locales, regionales y mundiales (Ostfeld y Keesing 2000; 
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Ogrzewalska et al. 2011) y factores como cambios de coberturas y de uso suelo (Allan et 

al. 2003; Aguirre y Tabor 2008; Patz et al. 2008; Guzmán-Cornejo et al. 2011).  

Las garrapatas son parásitos hematófagos obligados que pueden infestar a 

cualquier vertebrado terrestre, pertenecen a la clase de los arácnidos y están presentes 

en todo el mundo representadas por tres familias (Gayle y Ringdhal 2001; Sonenshine y 

Roe 2014). En México se han registrado 100 especies de garrapatas (Pérez et al. 2014). 

Sus ciclos de vida son variados, y dentro de su ciclo enzoótico como parásitos obligados 

de distintas especies de vertebrados las aves son importantes hospederos, ocupando el 

segundo grupo en orden de importancia (Conover y Vail 2014; Sonenshine y Roe 2014).  

Más del 10% de la diversidad mundial de aves se encuentra en México (Navarro-

Sigüenza et al. 2014) y en la región de Calakmul se tienen registradas 406 especies 

(González-Jaramillo et al. 2016). Sus diferentes grupos cumplen con funciones 

específicas relacionadas con sus historias de vida, como la migración y la dispersión 

(Sekercioglu 2006). Además, la composición de las comunidades en las aves se relaciona 

estrechamente con las características del hábitat que utilizan, resultado del uso de suelo. 

Las aves, por sus características biológicas son importantes hospederos y 

dispersores de garrapatas, quienes participan en el ciclo enzoótico de varias 

enfermedades transmitidas por este vector (Vianna et al. 2016). Las enfermedades 

transmitidas por garrapatas están estrechamente relacionadas a los cambios en los 

ecosistemas y el uso de suelo a nivel local (Daszak 2001). Sin embargo, estos cambios 

locales pueden tener una influencia global, ya que la dispersión de las aves entrelaza a 

poblaciones y ecosistemas distantes, estas poblaciones que se entrelazan por medio de 

la dispersión son conocidas como meta-poblaciones (Levins 1969; Hanski 1998). La 

dispersión de estas poblaciones es lo que las mantiene unidas Su desplazamiento o 

dispersión forma parte de un flujo que conecta ecosistemas a diferentes escalas 

geográficas, conocidos como meta-ecosistemas (Loreau et al. 2003). Ya que las aves al 

dispersarse pueden también dispersar vectores como las garrapatas, es importante 

resaltar que la influencia de la cobertura del suelo no es un problema aislado, sino que 

puede representar un problema a nivel de metacomunidades o metapaisajes. 
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Es importante estudiar a las aves como hospederos y potenciales dispersores de 

garrapatas, y cómo los sitios con diferentes usos de suelo pueden influir en las 

comunidades de aves y en la abundancia de garrapatas en las aves, en un principio a 

nivel local, pero teniendo implicaciones a niveles regionales y continentales.  

1. Diversidad, riqueza e importancia de las aves en procesos ecológicos 

 

México presenta una importante diversidad de aves, ya que aproximadamente 1115 

especies, equivalente al 10% de la diversidad mundial, está representada en el país 

(Berlanga et al. 2017). La mayor riqueza se encuentra en la región de la península de 

Yucatán y la vertiente del Pacífico, en las zonas montañosas y tropicales de tierras bajas 

(Navarro-Sigüenza et al. 2014).  

Las aves cumplen con varias funciones ecológicas importantes, las cuales están 

asociadas a su diversidad e historias de vida (Sekercioglu 2006). La mayoría de las aves 

son de hábitos terrestres y entre las funciones anteriormente mencionadas se encuentran 

la dispersión de semillas, polinización y control de plagas, por esta razón son 

consideradas como “ingenieros de los ecosistemas” (Sekercioglu 2006; Navarro-

Sigüenza et al. 2014). De esta manera existe una relación directa entre los ecosistemas, 

hábitats y las aves, además son los vertebrados con mayor capacidad de movilidad y 

pueden cubrir grandes distancias durante diferentes etapas de su vida (Cox, 2010).  

Las aves han sido consideradas como bio-indicadores ambientales y sus 

diferentes grupos están asociados a distintos tipos de hábitat, de esta manera las 

comunidades de aves se ven afectadas por los cambios en el hábitat producto del del 

uso de suelo (Chettri et al. 2005). Aunado a esto, en las aves se observa uno de los 

fenómenos más interesantes de la naturaleza, la migración (Reed et al. 2003).  

1.1 Migración y dispersión 
 

Para muchas especies de aves la migración es parte de su historia de vida. Este 

comportamiento, es considerado un proceso ecológico – evolutivo, en el cual las aves se 

mueven a diferentes latitudes para evitar el invierno (Newton 2008) teniendo una 

respuesta adaptativa a la heterogeneidad espacial y temporal en los recursos. Los 
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movimientos migratorios son considerados un movimiento único para cada especie, ya 

que cada una de las especies de aves tienen diferentes requerimientos y responden de 

diferente manera a los siguientes características: (i) es orientado o persistente, (ii) es 

activo a través de la locomoción o con el uso de un medio como el agua o el aire para el 

transporte, y (iii) se realiza al suprimir comportamientos de manera temporal, como el 

forrajeo (Kennedy, 1961, 1985).  

Se estima que alrededor de 300 especies de aves migran de Norteamérica a 

Centro y Suramérica cada año, y un número similar de especies migran del este de 

Europa a África, este proceso migratorio es complejo y varía entre especies (Reed et al. 

2003). Las especies de aves que migran grandes distancias tienen la capacidad de 

ajustar su conducta de migración durante la ruta y en respuesta a la variación ambiental 

(La Sorte y Fink 2017). De esta manera las aves migratorias neotropicales y las 

residentes dependen de la vegetación presente en los sitios, la cual puede ser resultado 

del uso del suelo (Smith et al. 2001). 

Entre una de las funciones más importantes de las aves se encuentra la dispersión, 

la cual es definida como el movimiento de organismos o sus propágulos a un área 

diferente de su origen (Trakhtenbrot et al. 2005). La dispersión de larga distancia (DLD) 

ha sido definida como:  

i) La dispersión más allá de un umbral de distancia  

ii) Eventos de dispersión que alcanzan distancias que son mayores que las 

alcanzadas por la mayoría de otros individuos que se dispersan (Nathan 2005).  

La DLD involucra también la dispersión organismos o propágulos que no son 

capaces de dispersarse largas distancias por sí mismos, por ejemplo semillas o 

artrópodos, que pueden dispersarse largas distancias por medio del agua o el viento. Sin 

embargo, los animales que se dispersan largas distancias pueden ser también un 

mecanismo importante para la DLD de distintos propágulos (Gillespie et al. 2012).  

En este sentido los animales migratorios son más propensos a realizar este 

proceso de dispersión (Nathan et al. 2008). Las aves migratorias neotropicales se 

consideran entre los dispersores más eficientes, su importancia particular para la DLD 
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cae en la regularidad, velocidad y distancia a la que viajan (Gillespie et al. 2012). La 

dispersión de las aves a escalas locales y continentales promueve la conectividad de 

diferentes taxones y está asociada a importantes procesos biológicos que modelan los 

ecosistemas. Los movimientos de dispersión pueden promover invasiones biológicas y 

se ha observado que estos procesos pueden estar asociados a cambios regionales y 

globales (Reed et al. 2003; Nathan 2005; Nathan 2008; Viana et al. 2016). Las aves 

además de dispersar semillas pueden también dispersar parásitos o microorganismos 

infecciosos (Hubálek 2004; Sajid y Ehsan 2017). 

2. Uso del suelo y modificación de los ecosistemas 
 

A través de la historia los ecosistemas han sufrido modificaciones por y para distintas 

causas. Estas modificaciones son muchas veces producto de las actividades humanas, 

que cuando se realizan provocan cambios en la cobertura natural del suelo, que pierde 

sus atributos originales específicos para ser destinadas a un uso particular, como la 

ganadería, agricultura, zonas destinadas a conservación, o zonas urbanas. Esto es lo 

que conocemos como uso de suelo, y la cobertura presente en estos sitios, puede ser 

resultado de este uso (Lambin et al. 2003). 

Históricamente, a nivel global y regional los cambios en el uso del suelo han estado 

asociados a asentamientos humanos, esto ha llevado a la intensificación de actividades 

agropecuarias y uso de los recursos de los ecosistemas (Chowdhury 2006; Lambin y 

Meyfroidt 2011). México ha sufrido una de las mayores tasas de modificación de sus 

ecosistemas y deforestación a nivel de América Latina, en las últimas dos décadas más 

de 100,000 ha de bosques han sido deforestadas en México (Ellis et al. 2017). La 

intensificación de actividades agropecuarias han modificado drásticamente distintos 

hábitats (Smith et al. 2001).  

Entre 1993 y 2002 Campeche tenía una tasa de deforestación de 30,968 ha por 

año (Céspedes y Moreno 2010). Para el estado de Campeche, el 74% del territorio estatal 

corresponde a terrenos que han sido modificados por actividades humanas y, solamente 

el 25.1 % restante está cubierto por vegetación natural (INEGI 2015). En Calakmul el 

sistema de propiedad ejidal ha sido el principal promotor del cambio de uso del suelo en 
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la región (Chowdhury 2006), para 1970 había 14 ejidos, después de 1980 había 45, las 

actividades agropecuarias eran una actividad común (Turner et al. 2001), fue hasta 1989 

que se decretó la Reserva de la Biósfera de Calakmul (REBICA), pero aún las actividades 

de los habitantes de la región representan un promotor de transformación que actúa a la 

par de su conservación (Martínez y Galindo-Leal 2002).  

El resultado de las actividades humanas es un paisaje manejado, conteniendo un 

mosaico de distintos tipos de vegetación con diferentes etapas de sucesión (Warkentin 

et al. 1995; Smith et al. 2001). Los cambios provocados por estas actividades se hacen 

evidentes mediante la presencia de acahuales, generados principalmente por la 

agricultura, tala e incendios (Martínez y Galindo-Leal 2002). Los acahuales son 

comunidades de vegetación secundaria de selva baja o mediana, asociadas a la 

producción agrícola de la roza-tumba y quema (Levy-Tacher y Aguirre-Rivera 2000). 

Algunas comunidades humanas de la región reconocen al menos 4 estadios de 

acahuales dependiendo de su edad, en los cuáles la estructura y tipo de vegetación varía 

dependiendo del tiempo de abandono (Granados-Sánchez et al. 1999).  

Cuando la producción agrícola de roza tumba y quema se realiza a pequeña 

escala, quedan fragmentos intactos de vegetación que pueden promover el 

mantenimiento de la biodiversidad (Smith et al. 2001).  Estos elementos conforman 

paisajes fragmentados, muchas veces inmersos en una matriz de producción agrícola. 

En este sentido ha sido postulado que paisajes fragmentados pueden promover la 

riqueza de especies y que la heterogeneidad del paisaje puede ser importante para la 

supervivencia de distintas comunidades animales (Farihg 2003; Farihg 2017).  

2.1 Uso de suelo como determinante de la estructura de las comunidades de 

aves 
 

Las aves están asociadas a distintos hábitats con distintas coberturas vegetales, y sus 

dinámicas y poblaciones dependen de éstos. El uso de suelo es un factor que puede 

moldear los hábitats y la vegetación presente en distintos sitios. En este sentido, el uso 

de suelo puede favorecer o perjudicar distintas especies y gremios de aves (Chettri et al. 

2005). 
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Las aves migratorias neotropicales pueden verse afectadas por el tipo de uso de 

suelo (Reed et al. 2003) ya que con base en los cambios que éste provoca, estas aves 

pueden modificar o adaptar sus rutas de migración (Viana et al. 2016).  En este sentido, 

la vegetación presente en distintos sitios, como resultado del uso de suelo, puede 

determinar la presencia de ciertas especies de aves y cómo estas utilizan la vegetación. 

Las aves, dependiendo de sus características biológicas e historias de vida pueden 

utilizar distintos tipos y estratos de la vegetación.  En el Amazonas se relacionó un mayor 

uso de los estratos inferiores del bosque por las aves cuando hay una mayor densidad 

en la cobertura de los bosques (Walther 2002).   

En el sur de México se ha reportado el uso de vegetación por distintos gremios y 

grupos de aves. Paisajes modificados, como los cafetales, son importantes para aves 

migratorias (Greenberg et al. 1997). Van-Bael et al. (2008) reportaron que en paisajes 

agroforestales el dosel favorece a las aves migratorias neotropicales y residentes. En la 

región de estudio la aproximación más cercana a abundancia de aves es en relación al 

hábitat pero no al uso de los estratos de la vegetación (Salgado-Ortiz 1999). 

Hay aves especialistas que dependen de ciertos tipos de hábitat y la vegetación 

presente en éstos, y otras especies de aves generalistas que se pueden encontrar en 

distintos hábitats independientemente de la vegetación presente. Por esta razón es 

importante identificar cómo el uso del suelo y la vegetación presente en diferentes sitios 

afectan a diferentes comunidades de aves. Esto puede ayudar a identificar zonas 

necesarias para la conservación de especies residentes y migratorias. El uso de suelo, 

además de impactar en las comunidades de aves, puede también favorecer la presencia 

de otros organismos, como las garrapatas (Patz et al. 2008). 

3. Garrapatas: taxonomía y ciclo biológico  
 

Las garrapatas pertenecen a la clase de los arácnidos y a la subclase Acari (ácaros). La 

subclase Acari se divide en dos superórdenes, uno de ellos, el de los Parasitiformes, que 

incluye al orden Ixodida (Pérez et al. 2014) en el que se encuentran las garrapatas. Las 

garrapatas son parásitos hematófagos obligados que pueden parasitar a cualquier 

vertebrado terrestre. Se caracterizan por ser de los ácaros más grandes y presentar 
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partes bucales modificadas para poder sujetarse y alimentarse de sangre (Pérez et al. 

2014). Existen tres familias de garrapatas, la familia Ixodidae con 13 géneros y 692 

especies, la familia Argasidae con 6 géneros y 186 especies, y la familia Nuttalliellidae 

con 1 especie (Gayle y Ringdhal 2001; Sonenshine y Roe 2014).   

En México se han registrado 100 especies, lo que corresponde al 11.3% de la 

diversidad mundial. Está representada por las familias Argasidae (garrapatas blandas) e 

Ixodidae (garrapatas duras). De la familia Argasidae se han registrado cinco géneros y 

32 especies Argas sp. (6 especies), Antricola sp. (3), Ornithodoros sp. (20), Otobius sp. 

(2) y Nothoaspis sp. (1). De la familia Ixodidae se han registrado cinco géneros y 68 

especies: Ixodes sp. (26 especies), Amblyomma sp. (26), Dermacentor sp. (10), 

Haemaphysalis sp. (3) y Rhipicephalus sp. (3) (Guzmán-Cornejo et al. 2011; Pérez et al. 

2014). 

El ciclo de vida de las garrapatas de la familia Ixodidae y Argasidae usualmente 

involucra cuatro estados: huevos, larvas, ninfas y adultos; el ciclo de la familia Ixodidae 

es bianual. Las hembras adultas depositan un paquete de huevos conteniendo entre 800-

3000 huevos en la primavera del primer año, las larvas eclosionan durante el verano y 

comienzan a buscar un huésped, usualmente aves, pequeños mamíferos o reptiles, se 

alimentan de 3 a 5 días, se desprenden y se convierten en ninfas durante el invierno. 

Durante la siguiente primavera o verano la ninfa busca un nuevo huésped, usualmente 

aves o mamíferos pequeños o medianos (Conover y Vail 2014). Después de alimentarse 

de cuatro a cinco días la ninfa se desprende y se convierte en adulto. El adulto busca un 

huésped, la hembra deposita huevos y comienza de nuevo el ciclo (Conover y Vail 2014).  

El ciclo de vida es muy parecido para la familia Argasidae, en ocasiones el patrón 

de alimentación incluye diversos hospederos, con varios estadios ninfales, adultos que 

ingieren sangre en varias ocasiones, seguida cada una de ellas por la producción de 

huevos o de esperma. El número de estadios ninfales varía según la especie (Faccioli 

2011). En este sentido sus ciclos se componen de dos periodos principales: i) en el que 

son parásitos de vida libre, en el cual se desarrollan fuera del huésped, en la vegetación, 

y después comienzan a buscar hospederos, y ii) en el que son parásitos hematófagos 

obligados y necesitan encontrarse parasitando un hospedero. 
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3.1 Distribución e importancia de las garrapatas 
 

Las garrapatas se distribuyen en todo el mundo, en México se han registrado distintas 

especies en toda la superficie del territorio nacional tanto en vida libre como parasitando 

distintos hospederos (Guzmán-Cornejo et al. 2007, 2011; Pérez et al. 2014). Desde la 

mitad del siglo XIX se identificó que las garrapatas transmiten enfermedades a los 

humanos y otros vertebrados. En este sentido son consideradas tan importantes porque 

son organismos vectores y transmisores de microorganismos patógenos como bacterias, 

virus, hongos y protozooarios (Sonenshine y Roe 2014; Sosa-Gutiérrez et al. 2016). 

Las garrapatas tienen impactos importantes en: la salud pública, la economía, la 

ganadería, y la conservación de especies silvestres. Sin embargo tal vez su mayor 

importancia recae en su capacidad para transmitir enfermedades. Algunos de los 

microorganismos que transmiten son causantes de enfermedades zoonóticas, que son 

enfermedades que se pueden transmitir entre animales vertebrados, entre los que se 

incluye el ser humano (Isaza Nieto 2015). Entre las enfermedades zoonóticas 

transmitidas por garrapatas se encuentran la enfermedad de Lyme, fiebre hemorrágica 

del Congo, Anaplasmosis humana y la babesiosis, entre otras. (Baneth 2014).  

En los últimos años se han incrementado los casos humanos reportados de 

enfermedades transmitidas por garrapatas al ser humano, principalmente en el hemisferio 

norte (Pfaffle et al. 2013). En México éstas enfermedades son emergentes y se reportan 

los primeros casos de la enfermedad de Lyme en 2007 y de Ehrlichiosis humana en 1999 

y 2016 (Gordillo et al. 2007; Sosa-Gutiérrez et al. 2016). En la ganadería se han registrado 

pérdidas millonarias de ganado por enfermedades transmitidas por garrapatas (Byford et 

al. 1992; Sonenshine y Roe 2014). Han sido registrados casos en los que los 

microorganismos transmitidos por éstas han causado enfermedades asociadas que casi 

han diezmado poblaciones de mamíferos silvestres (Spicket et al. 1995; Dybas 2009), las 

garrapatas además de transmitir enfermedades pueden causar decremento en la 

condición sus hospederos por el volumen de sangre ingerido y abrir la oportunidad de 

infección por otros patógenos oportunistas (Brown et al. 1995; Munson et al. 2008).  
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3.2 Hospederos de garrapatas 
 

En la fase en que las garrapatas son parásitos obligados se han realizado estudios en 

mamíferos (silvestres y domésticos), ya que han sido identificados como sus principales 

hospedadores, sin embargo, en orden de importancia también parasitan aves, reptiles y 

en algunos casos anfibios (Sonenshine y Roe 2014). En México el género Ixodes sp. ha 

sido asociado a 24 especies de mamíferos y 6 especies de aves, mientras que el género 

Amblyomma sp. ha sido asociado a 43 taxones, entre los que se incluyen algunas 

especies de aves, este último género  ha sido encontrado en 30 de los 32 estados de 

México (Gordillo et al. 2009; Pérez et al. 2014).  

Existen reportes de parasitismo en personas, mamíferos silvestres como: jaguar 

(Panthera onca), ocelote (Leopardus pardalis), venado cola blanca (Odocoileus 

virginianus), tapir (Tapirus bairdii), pecarí (Pecari tajacu), zorrillo, en reptiles como la 

tortuga casquito (Kignosternon sp.), Rhinoclemmys ocelata, iguana (Iguana iguana) y 

serpientes (Spillotes pullatus), y en mamíferos domésticos como el caballo (Equus 

caballus), vacas (Bos taurus), perros (Canis familiaris) y gatos (Felis catus), y en aves 

domésticas y silvestres (Guzmán-Cornejo et al. 2011; Arana-Guardia et al. 2015; Sosa-

Gutiérrez et al. 2016).  

En la región de Calakmul se han registrado especies de garrapatas como A. 

cajennense, A. calcaratum, A. nodosum, A. ovale, I. affinis y R. microplus en mamíferos 

silvestres como Urocyon cinereoargenteus, Leopardus pardalis, Puma yagouaroundi, O. 

virginianus y Tamandua mexicana, entre otros. (Guerrero-Sánchez 2011; Villalobos-

Cuevas 2011), sin embargo no hay reportes de parasitismo en aves. Un estudio de 

modelaje estima la presencia de garrapatas del género Ixodes sp. y Amblyomma sp. en 

la región de Calakmul (Illoldi-Rangel et al. 2012), misma que por su alta diversidad de 

aves es una región importante para el estudio de garrapatas en aves.  

3.2.1 Aves como hospederos y dispersores de garrapatas 

 

A nivel mundial especies  de garrapatas como I. scapularis,  I. pacificus,  I. dammini, A. 

americanum, Rhipicephalus sanguineus, Dermacentor spp, A. mixtum,  A. cajennense  y 

A. imitator , que han sido identificadas como vectores de enfermedades (Smith et al. 1996; 
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Oliveira et al. 2010; Scott et al. 2010; Illoldi-Rangel et al. 2012; Feria-Arroyo et al. 2014; 

Robinson et al. 2014) y han sido registradas parasitando aves (Schulze et al. 1986; Olsen 

et al. 1995; Smith et al. 1996; Brownstein et al. 2005; Almazán et al. 2013). En México la 

familia Ixodidae se ha encontrado parasitando algunas especies de aves, entre ellas, el 

género Ixodes sp. se ha registrado parasitando al zopilote negro (Coragyps atratus), 

mientras que el género Amblyomma sp. en especies de aves como la tángara rojinegra 

(Ramphocelus sanguinolentus), picoplano de anteojos (Rhynchocyclus brevirostris) y el 

picoplano sulfuroso (Tolmomyias sulphurescens) (Guzmán-Cornejo et al. 2011; Pérez et 

al. 2014; Rodríguez-Vivas et al. 2016) 

Las aves migratorias pueden dispersar garrapatas en vuelos de hasta 950 km 

diarios (Scott y Durden 2015), además, utilizan sitios de descanso en los que se detienen 

durante el día antes de volver a emprender el vuelo hacia su destino final (Reed et al. 

2003). Las garrapatas deben permanecer alimentándose del huésped durante varios días 

para ser dispersadas (Hubálek 2004). Estudios de parasitismo en aves han encontrado 

que las larvas y ninfas son las que principalmente parasitan distintas a este grupo 

(Hubálek 2004) y que las principales garrapatas que son dispersadas por las aves son 

de las familias Ixodidae y Argasidae (Hubálek 2004).  

Las aves al desplazarse grandes distancias pueden funcionar como portadores biológicos 

y dispersores de enfermedades y garrapatas principalmente por dos mecanismos: 

1) Cuando las aves se encuentran infectadas con algún patógeno y lo dispersan, la 

dispersión se realiza vía endozoocoria ya que el patógeno viaja en su interior 

2) Cuando las aves dispersan ectoparásitos (garrapatas) funcionan como dispersores vía 

epizoocoria ya que el propágulo se encuentra en su exterior (Viana et al. 2016).  

Los patógenos transmitidos por garrapatas de la familia Ixodidae están siendo 

dispersados por aves vía transporte de larvas y ninfas infectadas (Hubálek 2004). El 

orden de los paseriformes ha sido reportado como el principal que es parasitado y aves 

de este orden han sido encontradas dispersando garrapatas infectadas (Skoracki et al. 

2006; Pacheco et al. 2012; Lommano et al. 2014; Newman et al. 2015). En un estudio 

realizado en Estados Unidos se encontró que al menos 90 % de las garrapatas colectadas 
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en aves migratorias eran de las regiones tropicales de América (Mukherjee et al. 2014). 

Sorprendentemente en México no existen reportes o estudios detallados de parasitismo 

por garrapatas en aves, los registros que se tienen para algunas garrapatas incluyen 

solamente el orden de los Paseriformes y familias como Tyrannidae o Thraupidae 

representadas por las especies R. sanguinolentus, R. brevirostris y T. sulphurescens 

(Guzmán-Cornejo et al. 2011).  

4. Importancia los distintos usos de suelo en la interacción aves-garrapatas 

 

La cobertura de suelo y la vegetación presente en distintos sitios es determinada por 

distintos usos de suelo para actividades humanas. Esto puede influir en la riqueza, 

diversidad y composición de sus comunidades. Ha sido argumentado que paisajes más 

heterogéneos y fragmentados como resultado de distintos usos de suelo pueden 

favorecer la riqueza de aves (Farihg 2003, 2017). Sitios en los que el uso de suelo es 

destinado a la conservación tienden a favorecer la diversidad de las comunidades de 

aves, caso contrario los sitios que están siendo impactados por actividades humanas, 

esto fue también reportado por Rangel-Salazar et al. (2009) en Chiapas. En este sentido 

también la estructura de la vegetación en los sitios puede determinar la composición de 

las comunidades de aves (Ugalde et al. 2009). 

Las aves silvestres pueden utilizar distintos tipos de hábitats y los cambios en el 

uso de suelo inducidos por las actividades humanas influyen en sus comunidades (Smith 

et al. 2001), pero estos cambios también influyen en las interacciones parásito-hospedero 

(Ham-Dueñas et. al 2017). En este sentido estos cambios pueden estar relacionados con 

la presencia y abundancia de distintas especies de aves y garrapatas. Para las garrapatas 

la vegetación provee protección contra condiciones ambientales adversas y ofrece una 

oportunidad para varias especies de garrapatas de parasitar hospederos (Tack et al. 

2012). En sitios con diferentes tipos de vegetación, como resultado del uso de suelo, la 

abundancia de garrapatas puede variar (Lindstrom y Jaenson 2003; Hornok y Farkas 

2009). La vegetación arbustiva ha sido reportada como refugio para las garrapatas y 

ofrece oportunidades para parasitar hospederos (Tack et al. 2012).  
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La distribución del complejo de I. ricinus ha ido cambiando en los últimos años 

relacionado a los cambios en el paisaje (Léger et al. 2013), se ha reportado que tiene 

mayor abundancia en zonas boscosas donde la vegetación provee de humedad (Hornok 

y Farkas 2009). En sitios boscosos o en combinación con pastizales se ha reportado 

mayor infestación por I. scapularis (Alleklint-Eisen y Eisen 1999). Con D. reticularis se 

encontró mayor abundancia en arbustos (entre uno y 1.5 m) ya que proveía un mejor 

refugio para las garrapatas (Mierzejewska et al. 2015), situación similar para I. scapularis 

(Civitello et al. 2008; Feria-Arroyo et al. 2014). En garrapatas del género Boophilus sp. 

ha sido descrito que el ambiente fuera del huésped es severo en pastizales donde hubo 

ganado, resultando en una alta mortalidad de garrapatas (Teel et al. 1997).  

La diversidad y composición de las comunidades de aves, y sus dinámicas y 

poblaciones, están asociadas a distintos hábitats, así como a la vegetación presente en 

cada sitio como resultado de su uso de suelo (Chettri et al. 2005). Ha sido descrito que 

las aves que forrajean en el piso tienen mayor abundancia de garrapatas (Scharf 2004). 

También ha sido descrito que la abundancia de garrapatas se relaciona con la densidad 

de hospederos y sus dinámicas (Boyard et al. 2007), el ambiente físico (Swei et al. 2011) 

y variables ambientales, principalmente la humedad (Tack et al. 2012). Entonces, el tipo 

de cobertura de vegetación presente, como resultado del uso de suelo, puede a la 

presencia de diferentes gremios y especies de aves, y diferentes especies y abundancias 

de garrapatas. Esto podría determinar diferencias en la abundancia de garrapatas en las 

aves (Mitra et al. 2010).  

Las enfermedades transmitidas por garrapatas se han incrementado 

recientemente en diferentes regiones del hemisferio Norte, lo que es un problema de 

salud pública y de salud animal a nivel global. La emergencia de estas enfermedades se 

puede relacionar a cambios en el uso de suelo, el cual modifica la cobertura de vegetación 

e influye en la composición de las comunidades de especies de aves, que son 

hospederos y dispersores de garrapatas. El propósito de este estudio fue aportar 

información que ayude a entender cómo el uso de suelo afecta las comunidades de aves 

y su relación con la abundancia de garrapatas en las aves. Esto puede ayudar a identificar 

sitios potenciales de emergencia de enfermedades e identificar especies que pueden 
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servir como potenciales dispersores de garrapatas y patógenos, lo que puede tener 

implicaciones a escalas geográficas continentales. Nuestro estudio puede ofrecer 

herramientas para entender la ecología de las enfermedades transmitidas por garrapatas 

y generar información hasta el momento desconocida sobre la abundancia de garrapatas 

en aves de la región de Calakmul. Nos planteamos las siguiente preguntas: i) ¿Distintos 

usos de suelo y su cobertura vegetal influyen en la composición, riqueza, diversidad y 

dominancia de las comunidades de aves?; ii) ¿La abundancia de garrapatas será mayor 

en sitios que no son destinados a la conservación?; iii) ¿Existen diferencias en la 

abundancia de garrapatas en las diferentes especies de aves silvestres y entre las aves 

migratorias neotropiclaes y residentes?, y; iv)  ¿Las aves migratorias neotropicales tienen 

una función importante en la dispersión de garrapatas?. Planteamos las siguientes 

hipótesis: i) La comunidad de aves en sitios con mayor cantidad de cobertura de 

vegetación conservada, como resultado del uso de suelo, serán más diversas que las 

comunidades de aves en sitios cuyo uso de suelo está siendo, o fue utilizado para 

actividades humanas y ii) la abundancia de garrapatas será diferente entre las especies 

y grupos de aves y estará relacionada a sitios con diferentes usos de suelo. 

El objetivo general de este estudio fue describir la abundancia de garrapatas en 

las comunidades de aves en sitios con diferente uso de suelo en la región Calakmul, 

Campeche. Particularmente: i) analizar las comunidades de aves en sitios con diferentes 

usos de suelo, ii) describir la abundancia de garrapatas en aves silvestres presentes en 

sitios con diferente uso de suelo en la región de Calakmul, e iii) Identificar si la abundancia 

de garrapatas en aves está relacionada al uso de suelo y especies de aves. 
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Diversidad de aves en sitios con distinto uso de suelo en la región de Calakmul, Campeche. 

Las aves son uno de los grupos de vertebrados más importantes en el funcionamiento de los ecosistemas 

ya que sus especies y gremios se asocian a distintos tipos de vegetación. Sin embargo, las comunidades y 

sus poblaciones, se pueden ver afectadas por cambios en los ecosistemas. Estas modificaciones son reflejo 

de los diferentes usos de la tierra, por esta razón es importante analizar como las áreas con diferentes 

coberturas y usos de la tierra influyen en las comunidades de aves. Para este estudio, los muestreos de 

aves se realizaron de febrero a junio de 2017 utilizando redes de niebla en cuatro sitios con distintas 

condiciones de uso: un sitio con vegetación conservada (Reserva de la Biósfera de Calakmul), dos 

acahuales, uno agrícola y otro forestal y un sitio ganadero. La diversidad y composición de las 

comunidades fue diferente en cada uno de los sitios muestreados, se identificó que las comunidades de 

aves entre acahuales y la Reserva de la Biósfera de Calakmul son más similares a las del sitio ganadero. El 

gremio de los semilleros y las aves generalistas fueron más abundantes en el sitio ganadero. Existió un 

mayor número de especies especialistas en el sitio con vegetación conservada y su abundancia fue baja, 

32/82 (39%) de las especies estuvieron presentes en la reserva de Calakmul. Los análisis multivariados 

demostraron que el tipo de vegetación presente en los sitios influye en la abundancia de familias y 

especies de aves. La presencia de especies compartidas entre los acahuales y la reserva de Calakmul 

demuestra la importancia en la conservación y regeneración de acahuales ya que pueden ser estados de 

transición que ayuden a recuperar especies presentes en las selvas maduras y que se encuentren bajo 

alguna categoría de riesgo. 

Palabras clave: Diversidad, Comunidades, Avifauna, Uso de suelo, Calakmul 
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Bird diversity in sites with different land use in the Calakmul region, Campeche. 

Birds are one of the most important vertebrate groups for the ecosystems' functioning, because their 

species and guilds are associated with different vegetation types. Nevertheless, their communities and 

populations are affected by changes in the ecosystems. These modifications are a reflection of different 

land use, and for this reason it is important to analyze how sites with different land use and ground cover 

can have an influence on the birds' communities. For this study we sampled birds from February to June 

of 2017 using mist nets in sites with different land use: a site inside the Calakmul Biosphere Reserve, two 

acahuales, and one livestock site. The diversity and composition of the bird communities were different in 

each one of the sampling sites. We identified that bird communities between acahuales and the Calakmul 

Biosphere Reserve had a greater similarity than the livestock site. The seeders guild and the generalist 

species were more abundant in the livestock site. There was a greater number of specialist birds with low 

abundances in the Calakmul Biosphere Reserve. There was a higher number of specialist bird species in 

the sites with greater conserved vegetation, 32/82 (39%) of the species were present in the Calakmul 

Biosphere Reserve. The multivariate analysis showed that the vegetation type present in the sites can have 

influence the abundance of the bird species and their families. The presence of shared species between the 

acahuales and the Calakmul Biosphere Reserve shows the importance of the conservation and 

regeneration of the acahuales because they could be a transition stage that contributes to the recovery of 

some bird species present in mature jungles that are threatened or belong to a risk category 

Key Words: Diversity, Communities, Avifauna, Land Use, Calakmul. 

 

 

 

 



20 

 

Introducción 

México presenta una elevada diversidad de aves, ya que aproximadamente se distribuyen 1115 especies 

que, representan el 10% de la diversidad mundial (Berlanga et al. 2017). La península de Yucatán y la 

vertiente del Pacífico son las áreas dónde se concentra esta riqueza (Navarro-Sigüenza et al. 2014). La 

mayoría de las aves son de hábitos terrestres y cumplen con distintas funciones ecológicas como la 

dispersión de semillas, polinización y control de plagas, por esta razón son consideradas como “ingenieros 

de los ecosistemas” (Sekercioglu 2006). De esta manera existe una relación directa entre los ecosistemas, 

los hábitats y las aves, ya que son los vertebrados terrestres con la mayor capacidad de movimiento y 

pueden cubrir amplias distancias durante diferentes etapas de su historia de vida (Cox 2010). Para muchas 

especies la migración es parte de su historia de vida. Este comportamiento, es considerado un proceso 

ecológico – evolutivo, en el cual las aves se mueven a diferentes latitudes para pasar el invierno (Newton 

2008) teniendo una respuesta adaptativa a la heterogeneidad espacial y temporal en los recursos. Los 

movimientos de migración son considerados un movimiento único que algunas especies tienen y 

responden a los siguientes características (i) es orientado o cíclico, (ii) es activo a través de la locomoción 

o con el uso de un medio como el agua o el aire para el transporte, y (iii) se realiza al suprimir 

comportamientos de manera temporal, como el forrajeo (Kennedy 1961, 1985). Considerar la migración 

de esta forma permite compararla en estudios empíricos entre especies residentes y migratorias. Así 

mismo, apoya a determinar el efecto que tiene la migración en las comunidades, parámetros de las 

poblaciones y patrones de distribución espacial (Dingle 1996). Se estima que alrededor de 300 especies 

migran de Norteamérica a Centro y Suramérica cada año y durante la migración utilizan sitios de descanso 

para después continuar con su viaje a su destino final (Reed et al. 2003). Hay evidencia de que las especies 

que migran grandes distancias tienen la capacidad de ajustar su conducta de migración durante la ruta y en 

respuesta a la variación ambiental (La Sorte & Fink 2017). De esta manera las aves migratorias 

neotropicales y las residentes dependen de la vegetación presente en los sitios, la cual puede ser resultado 

del uso del suelo (Smith et al. 2001). En este sentido, México ha sufrido una de las mayores tasas de 
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modificación de sus ecosistemas y deforestación a nivel de América Latina, en las últimas dos décadas 

más de 100,000 ha de bosques han sido deforestados en México (Ellis et al. 2017). Entre 1993 y 2002 

Campeche tenía una tasa de deforestación de 30,968 ha por año (Céspedes & Moreno 2010), 

principalmente a por la intensificación de actividades agropecuarias (Smith et al., 2001). Para el estado de 

Campeche, el 74% del territorio estatal corresponde a terrenos que han sido modificados por actividades 

humanas y, solamente el 25.1 % restante está cubierta por vegetación natural (INEGI 2015). En Calakmul 

el sistema de propiedad ejidal ha sido el principal promotor del cambio de uso de tierra en la región 

(Chowdhury 2006), el resultado es un paisaje manejado conteniendo un mosaico de distintos tipos de 

vegetación con diferentes etapas de sucesión (Warkentin et al. 1995; Smith et al. 2001). Un ejemplo de 

esto es la presencia de acahuales o hubchés (Martínez & Galindo 2002), que son comunidades secundarias 

de la selva baja o mediana asociadas a la producción agrícola de la roza-tumba y quema (Levy & Aguirre 

2000). Algunas comunidades de la región reconocen al menos cuatro estadios dependiendo de su edad, en 

los cuáles la estructura y tipo de vegetación varía dependiendo del tiempo de abandono (Granados et al. 

1999). Sin embargo, cuando éstas prácticas se realizan a pequeña escala y quedan parches intactos de 

vegetación se puede promover el mantenimiento de la biodiversidad (Smith et al. 2001). En este sentido se 

ha propuesto que paisajes fragmentados pueden promover la riqueza de especies, entonces la 

heterogeneidad del paisaje es importante para la supervivencia de distintas comunidades animales (Farihg 

2003, 2017). En el sur de México han reportado el uso de vegetación por distintos gremios y especies de 

aves, de los cafetales de sombra para las aves migratorias (Greenberg et al. 1997) o paisajes agroforestales 

en los que las aves usan generalmente el dosel (Van et al. 2008).  Este uso diferenciado de distintos tipos 

de vegetación se puede relacionar con la presencia de ciertos grupos de aves. Hay aves especialistas que 

dependen de ciertos tipos de hábitat y también de coberturas de vegetación y otras generalistas que se 

presentan en distintos hábitats para las que en general la vegetación puede no ser un factor determinante. 

Por esta razón es importante identificar cómo el uso del suelo y la vegetación presente en diferentes sitios 

afectan a diferentes comunidades de aves, esto puede ayudar a identificar zonas necesarias para la 

conservación de especies residentes y migratorias. Ya que las aves están asociadas a los ecosistemas y sus 
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hábitats, cambios en estos, inducidos por las personas, pueden tener impactos en las comunidades de aves, 

perjudicándolas o favoreciéndolas. En este sentido, el objetivo general de este estudio fue analizar si el 

uso de suelo en la región de Calakmul influye en la composición y diversidad de las comunidades de aves. 

Los objetivos particulares fueron determinar la cobertura de suelo de cada sitio y analizar su influencia 

sobre las abundancias de aves migratorias neotropicales y aves residentes, así como identificar la 

importancia de estos usos de suelo para aves que son generalistas y especialistas. A través de esto 

determinar la importancia e influencia del uso de suelo sobre las comunidades de aves y que implicaciones 

tienen para su conservación. 

Materiales y métodos  

La Reserva de la Biósfera de Calakmul (REBICA) se localiza al sureste del estado de Campeche, en el 

municipio de Calakmul, limita al este con el estado de Quintana Roo y al sur con la República de 

Guatemala. Se ubica entre las coordenadas 19°15’ y 17°45’ N y 90°10' y 89°15' O (SEMARNAP 1999).  

De acuerdo al sistema de clasificación de Köppen modificado por García (1973), el clima es cálido 

subhúmedo (Aw) (García 1973; SEMARNAP 1999), la temperatura promedio anual es de 24.6°C, y el 

promedio de precipitación total anual es de 1076.2 mm (Martínez & Galindo 2002).  La vegetación 

principal son selvas secas inmersas en una mezcla de selvas tropicales, subperenifolias, y subcaducifolias 

secas (Weterings et al. 2009), pudiendo ser altas, medianas, bajas o inundables.  

Figura 1. Ubicación del estado de la región de Calakmul en el estado de Campeche y clasificación de la 

cobertura de los sitios de muestreo.  
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Selección de sitios de muestreo 

 El muestreo fue realizado en el ejido Nuevo Conhuas (89° 55' 22" N, 18° 32' 26 " O) donde se 

seleccionaron cuatro sitios con base en el uso actual de suelo.  Para esto realizamos entrevistas 

semiestructuradas a tres de los pobladores más viejos del ejido. El primer sitio se localizó dentro de la 

REBICA (18°18'52.19"N, 89°51'23.40"O), esta área está sujeta a protección y no se permite el 

aprovechamiento extractivo desde la declaración de la reserva en 1989. La vegetación presente en este 

sitio es una mezcla de selva baja (también llamados bajos inundables), selva mediana y alta. Los otros 

sitios se ubicaron en la zona de amortiguamiento de la REBICA, en estos sitios se llevan a cabo 

aprovechamiento de recursos forestales y actividades como la agricultura y ganadería. El segundo sitio es 

un acahual de manejo forestal con más de 20 años de abandono (18°31'19.61"N, 89°47'31.92"O) en el que 

se realizó la explotación de los recursos forestales, la vegetación es selva mediana. El tercer sitio es un 

acahual de agricultura con vegetación secundaria entre 5 y 10 años de edad desde su abandono 

(18°32'9.24" N, 89°53'12.95" O), era sembrado con maíz, chile y calabaza (chihua). El tipo de agricultura 

que se realizó en este sitio fue roza, tumba y quema, la vegetación presente actualmente es selva baja y 

selva mediana. El cuarto sitio es de manejo ganadero (18°31'22.97" N, 89°54'47.53" O) en el que se 

mantiene ganado bovino en pastizales de Mulembergia spp. Es importante mencionar que los sitios en la 

zona de amortiguamiento se encuentran inmersos en parches en los que se han realizado distintas 

actividades de aprovechamiento, situación que caracteriza a la región.  

Muestreo de aves 

El muestreo de aves se realizó de febrero a junio de 2017. Se colocaron seis redes de niebla en el 

sotobosque con una separación de 90 y 120 m entre ellas (Ralph et al. 2001), las cuales permanecieron 
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abiertas desde las 06:30 hasta las 11:00 hrs durante tres días consecutivos. Este procedimiento se realizó 

cinco veces en cada sitio con un intervalo de tiempo de tres semanas. El esfuerzo total de muestreo fue de 

14,580 hr/red. Las aves capturadas fueron pesadas con una balanza digital marca ADIR, identificadas a 

nivel de especie con guías de campo (Kaufman 2005; Perlo 2006; MacKinnon, 2013; Arizmendi & 

Berlanga, 2014; Sibley 2014), cuando fue posible se determinó la edad y el sexo de los organismos (Ralph 

et al. 2001). Las aves fueron marcadas en ambos tarsos con barniz para uñas (Kendall et al. 2009) para 

identificar posibles recapturas. Posterior a esto las aves fueron liberadas en el lugar de captura.  

Análisis del paisaje 

Para determinar la cobertura del suelo de cada sitio se utilizó ArcGIS versión 10.2. y FRAGSTATS 

versión 4  (McGarigal et al. 2012). Fue utilizada un imagen satelital LANDSAT 8 OLI del 14 de febrero 

de 2017 (USGS 2017) debido a que no se requería hacer la comparación en el tiempo de las coberturas y 

usos de suelo de la zona, no se realizó una corrección atmosférica y la imagen se trabajó utilizando los 

números digitales. Se llevó a cabo una clasificación automatizada no supervisada usando nueve clases 

para toda la imagen (con base en la experiencia del primer autor en el campo). Se estableció una zona 

buffer de 70 ha a partir del centroide de cada sitio en la que fueron colocadas las redes, esta fue 

determinada con base en datos de rango hogareño de tres especies capturadas: Hylocichla mustelina 

(Gmelin, 1789) y Sittasomus griseicapillus (Vieillot 1818) y Empidonax virescens (Vieillot, 1819) 

teniendo en cuenta que los ámbitos hogareños registrados para estas especies no exceden una superficie de 

70 ha (Anders et al. 1998; Ausprey & Rodewald, 2013; Jirinec et al. 2016). Las clases dentro de cada zona 

búfer se analizaron con FRAGSTATS v4 (McGarigal et al. 2012), fueron determinadas las siguientes 

clases: vegetación conservada (VEC), acahuales maduros (ACM), vegetación secundaria (VES), pastizales 

(PAS), caminos (CAM) y construcciones (CON). Posteriormente se realizaron métricas a nivel de paisaje, 

se obtuvieron los índices de diversidad de Shannon y dominancia de Simpson de la cobertura, riqueza y 

cantidad de fragmentos, densidad de borde, que es una variable relacionada con la fragmentación de los 

sitios, y superficie en hectáreas de cada tipo de fragmento (cobertura) en cada sitio dentro de la zona 
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buffer. Fue también incluida la distancia a la comunidad en kilómetros (DISC) como variable explicativa 

(Cuadro 1). Las superficies de las variables VES Y PAS fueron combinadas creando una que generalizara 

la vegetación modificada (VESPA), los caminos y construcciones fueron combinados para derivar en una 

variable que indicara la ausencia de vegetación (SINV).  

Cuadro 1. Características de la cobertura de suelo, en hectáreas (ha) y su porcentaje entre paréntesis (%) e 

índices de diversidad de cobertura de cada sitio. 

 

REBICA FOR AGR GAN 

VC 52.56 (75.45) 22.86 (32.82) 21.78 (31.27) 3.96 (5.68) 

AM 15.57 (22.35) 44.46 (63.82) 36.45 (52.33) 17.73 (25.45 

VS 1.08 (1.55) 1.89 (2.71) 6.57 (9.43) 29.88 (42.89) 

PA 0.45 (0.65) 0.36 (0.52 3.69 (5.3) 16.65 (23.9) 

CA 0 (0) 0.09 (0.13) 1.17 (1.68) 1.26 (1.81) 

CO 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0.18 (0.75) 

DB 130.92 168.38 204.13 187.76 

RP 4 5 5 6 

NP 26 31 37 32 

SH 0.64 0.78 1.14 1.3 

SI 0.72 0.71 0.48 0.46 

DC (km) 2.02 3.44 13.53 25.6 

 

Análisis de datos 

La diversidad de aves fue analizada con el programa estadístico R Studio 1.0.153 (RStudio Team 2016) 

utilizando el Paquete INEXT para conocer los números efectivos de especies (Chao et al. 2014) lo anterior 

para identificar diferencias en la diversidad de especies en cada condición de uso de suelo. Los números 
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efectivos de especies son una medida de diversidad que permite comparar la magnitud de las diferencias 

entre las comunidades. En sus diferentes órdenes (q) se puede determinar la sensibilidad de las especies 

abundantes o raras en la medida de la diversidad, el orden 0 es insensible a la abundancia de las especies, 

lo que es equivalente a la riqueza de la mismas. Cuando el orden toma el valor de 1 todas las especies son 

incluidas con un peso proporcional a su abundancia en la comunidad, los valores mayores a 1 toman en 

cuenta las especies comunes (Moreno et al., 2011). Fue calculado el valor de equidad (EF= D2/D1) con los 

números efectivos de especies, esta relación permite representar la proporción de especies dominantes de 

una comunidad (Jost 2010). Se calculó la cobertura de muestra para la comunidad con los valores de 

abundancia observada y estimada a 300 individuos por sitio. Este análisis fue también realizado para los 

tres gremios más abundantes en la comunidad (insectívoros, nectarívoros y semilleros). Para el análisis de 

cobertura por gremio alimenticio las aves capturadas fueron clasificadas con información disponible en los 

sitios web Naturalista (www.naturalista.mx), Guía en línea del Laboratorio de aves de Cornell 

(https://neotropical.birds.cornell.edu) y guía en línea de Audubon para aves de Norteamérica 

(http://www.audubon.org/bird-guide), así como información en Neri (2007) y la guía de aves de Sibley 

(2014). El analizar coberturas de muestra similares permite realizar comparaciones más acertadas en 

relación a los valores de diversidad obtenidos por medio de los números efectivos de especies (Jost 2010).  

Se realizaron correlaciones de Pearson para buscar relaciones entre la diversidad observada y estimada 

con los números efectivos de especies y las características de cobertura de suelo en cada sitio, como la 

vegetación conservada, índices de Shannon y Simpson de vegetación en cada sitio, distancia en km a la 

comunidad, y densidad de borde. Todas las variables fueron transformadas (log10), los análisis fueron 

realizados con R studio. Fue calculado el índice de diversidad Beta de Whittaker (βw) y el índice de 

similitud de Jaccard, Se utilizó un análisis de similaridades (ANOSIM) (Clarke 1993; McArdle & 

Anderson 2001) con el programa estadístico PAST 3.15 (Hammer et al. 2001) para identificar diferencias 

en las comunidades de aves de cada sitio. Fueron identificadas las especies con un individuo (singletones) 

y con dos individuos (doubletones) con el programa estadístico EstimateS V.9 (Colwell 2013) así como 

las especies presentes en solamente un sitio para identificar especies especialistas en la comunidad y su 
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relación con la vegetación en cada uno de los sitios muestreados. Para evaluar de manera estadística la 

diferencia en la abundancia de las especies entre sitios y por mes de muestreo se realizó un análisis de 

varianza con permutaciones (PERMANOVA) utilizando las matrices de distancia de Bray-Curtis; se 

implementó la función “adonis” configurado en el paquete Vegan (Oksanen et al. 2018) en R; como un 

complemento a las pruebas de ANOSIM, por ser considerados más robustas que éstas ya que permite 

conocer de manera simultánea el efecto de los factores así como sus interacciones y se basa en una serie 

de permutaciones y utiliza una prueba de F considerando la suma secuencial de cuadrados en n=999 

permutaciones de los datos (Chizinski et al. 2013). Fueron utilizadas pruebas de Kruskal-Wallis con la 

corrección de Bonferroni en R Studio 1.0.153 para analizar si existían diferencias entre la diversidad, 

riqueza y abundancia de especies y gremios alimenticios entre los sitios muestreados y meses de muestreo. 

Se realizó un análisis de correspondencia canónica (CCA) con el paquete Vegan en R Studio, para 

determinar las asociaciones entre la comunidad de aves y las variables de tipos de vegetación de los sitios 

muestreados. Este método multivariado evalúa las relaciones de las especies con el ambiente, que están 

interactuando en un área determinada (Braak 1987) Las variables de tipo de vegetación utilizadas en el 

modelo fueron el logaritmo base 10 de la superficie de acahuales maduros (ACM) y de la suma de las 

superficies de caminos y construcciones (SINV), así como el logaritmo base 10 de la distancia a la 

comunidad de Nuevo Conhuas. La abundancia de especies fue transformada (logx+1), la significancia del 

modelo y de las variables incluidas fueron evaluadas con pruebas ANOVA. Para la ordenación se 

consideró la escala de Hill tipo 2, (el promedio ponderado de las especies por sitio de registro), por lo que 

los otros sitios tienden a quedar fuera del área de influencia de las especies. Esta escala permite interpretar 

espacialmente la relación entre las especies y las variables ambientales en los sitios donde éstas se 

registraron (McCune & Grace 2002). Debido a que el CCA es sensible a la abundancia de las especies 

menos abundantes o raras, se realizó el tratamiento previo de los datos de abundancias de las especies de 

aves, transformando la variable considerando la distancia de Hellinger por ser recomendada para análisis 

de conglomerados o de ordenación cuando se analiza la composición de comunidades (Legendre & 

Gallagher 2001). Con las variables significativas del CCA se realizaron modelos lineales generalizados 
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(MLG) con distribución binomial negativa para la comunidad con el objetivo de analizar la influencia del 

sitio y tipos de vegetación sobre la abundancia de las aves y familias, fueron excluidas del modelo las 

familias representadas por un solo individuo, todos los modelos se realizaron en R studio 1.0.153 con el 

paquete mvabund (Wang et al. 2012). 

Resultados 

     Fueron capturados 415 individuos (nueve de ellos recapturas) representados por siete órdenes, 22 

familias y 82 especies. El 42.61% de las aves capturadas fueron migratorias neotropicales mientras que el 

55.41% fueron aves residentes (Figura 2), el porcentaje restante fueron aves clasificadas como transitorias.  

Figura 2. Acumulación de especies migratorias neotropicales y residentes durante todo el muestreo. 

 

 El orden mayormente representado fue el de los Passeriformes con 362 individuos equivalente al 89.16% 

del total de las capturas. La mayor parte de las capturas fueron de la familia Cardinalidae con 124 

individuos (30.54%), seguida de la familia Parulidae con 66 (16.25%). Los órdenes Coraciiformes, 

Cuculiformes y Psittaciformes solamente presentaron un individuo cada uno, mientras que las familias 

Alcedinidae, Cuculidae, Corvidae, Fringillidae, Ramphastidae y Psittacidae también estuvieron 

representadas por un solo individuo (Apéndice 1). El sitio con mayor riqueza de especies observadas fue 

el ganadero (D0=36), la mayor diversidad fue en el acahual de agricultura (D1=26.59) mientras que el de 

mayor dominancia fue la REBICA (D2=21.45). Los valores de riqueza (D0), diversidad (D1) y dominancia 

(D2) observados y estimados de los cuatro sitios de muestreo se muestran en el Cuadro 2.  
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Cuadro 2. Valores observados y estimados de los números efectivos de especies, factor de equidad para 

cada uno de los predios, abundancia de especies residentes y migratorias, especies con un solo registro, 

especies registradas en dos ocasiones y cálculo de la cobertura de muestra con la abundancia observada y 

estimada a 300 individuos por sitio. 

 Observado Estimado E= D2/D1 Estatus f1 f2 Cn% 

D

0 

D1  D2 D0 D1  D2 OBS ES

T 

SR SM   n 

obs 

n 

300 

REB 3

2 

25.9

6 

21.4

5 

42.5

6 

35.7

4 

27.6

0 

0.82 0.7

7 

35 36 1

4 

9 0.7

8 

0.9

4 

FOR 3

1 

19.1

5 

11.3

0 

39.1

7 

24.2

1 

12.3

8 

0.59 0.5

1 

63 23 1

3 

1

0 

0.8

3 

0.9

5 

AG

R 

3

4 

26.5

9 

20.8

4 

38.4

6 

32.6

6 

24.4

8 

0.78 0.7

4 

65 28 1

0 

1

1 

0.8

7 

0.9

5 

GA

N 

3

6 

9.51 3.88 54.3

9 

10.8

3 

3.91 0.40 0.3

6 

63 93 2

4 

5 0.8

4 

0.9

1 

 

Cuadro 3. Valores de abundancia, riqueza, especies con un solo registro, especies registradas en dos 

ocasiones y cálculo de la cobertura de muestra observada y estimada para tres diferentes gremios de la 

comunidad de aves. 

Sitio N D0 f1 f2 

Cn% 

(n=obs) 

Cn% 

(n=100) 

Semilleros 
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REBICA 1 1 1 0 0 0 

Acahual forestal 4 3 2 1 0.37 0.97 

Acahual de agricultura 10 3 0 0 0 0 

Sitio ganadero 117 9 3 2 0.96 0.95 

Nectarívoros 

REBICA 6 3 0 2 0 0 

Acahual forestal 6 2 0 1 0 0 

Acahual de agricultura 6 3 0 3 0 0 

Sitio ganadero 8 5 3 1 0.57 0.96 

Insectívoros 

REBICA 61 25 8 9 0.83 0.90 

Acahual forestal 75 26 11 9 0.83 0.87 

Acahual de agricultura 76 27 9 7 0.86 0.89 

Sitio ganadero 21 16 13 2 0.37 0.86 

 

Todas las correlaciones mostraron valores de p > 0.2. La diversidad beta de la comunidad fue βw= 1.44. 

Los resultados del ANOSIM demostraron una disimiliaridad entre los cuatro sitios (R=0.482, p=0.001), 

los sitios que mostraron una mayor diferencia en la composición de las especies fueron el acahual de 

agricultura y el sitio ganadero (R=0.728, p=0.006) seguido del sitio acahual forestal y el sitio ganadero 

(R=0.664, p=0.007), mientras que los más similares fueron la REBICA y el acahual de agricultura 

(R=0.324, p=0.042). Los sitios con mayor similitud respecto al índice de Jaccard fueron ambos acahuales 

(0.40) mientras que los menos similares fueron la REBICA y el sitio ganadero (0.15), existió una similitud 

entre la REBICA y el acahual forestal (0.36) y de la REBICA con el acahual de agricultura (0.24). Fueron 

identificados 32 especies con un solo individuo, seis en la reserva de la biósfera (Amazilia 

candida  (Bourcier & Mulsant 1846), Chloroceryle aenea (Pallas, 1764), Setophaga ruticilla (Linnaeus, 
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1758)  y Myiarchus tuberculifer (d'Orbigny & Lafresnaye 1837)), cuatro en el acahual forestal (Contopus 

cinereus (Spix 1825), Myiarchus crinitus (Linnaeus 1758), Rhynchocyclus brevirostris (Cabanis 1847)  y 

Veniliornis fumigatus (d'Orbigny 1840)), cinco en el acahual de agricultura (Amblycercus holosericeus 

(Deppe 1830), Dendroica pensylvanica (Linnaeus 1766) , E. virescens, Lepidocolaptes souleyetii  (Des 

Murs 1849) y Pteroglossus torquatus (Gmelin JF 1788)) y 17 en el sitio ganadero (Archilochus colubris 

(Linnaeus 1758), Columbina talpacoti (Temminck 1810) , Crotophaga sulcirostris (Swainson 1827) , 

Piranga rubra (Linnaeus 1758), Cyanocorax morio  (Wagler 1829), Megarynchus pitangua (Linnaeus 

1766), Myiarchus tyrannulus (Muller 1776) y Sporophila torqueola (Bonaparte 1850) entre otros) 

(Apéndice 1). La abundancia de las especies no presentó una distribución normal (W= 0.66, p<0.001).  El 

resultado del PERMANOVA al analizar la abundancia de las aves en relación a los meses mostró 

diferencias (Df = 4, p = 0.008). Las pruebas de Kruskal- Wallis también mostraron diferencias en relación 

a la abundancia de aves migratorias neotropicales, fue diferente en los meses de enero y junio (X2=13.88, 

df = 4, p = 0.007). Existieron diferencias entre los sitios con relación al gremio de los semilleros 

(X2=15.22, df = 3, p = 0.001) entre el sitio ganadero y acahual forestal (p=0.024), y sitio ganadero y la 

REBICA (p=0.001), también entre los sitios con relación al gremio de los insectívoros (X2=8.47, df = 3, p 

= 0.037) entre el sitio forestal y la REBICA.  

El sitio que presentó mayor diversidad de tipos de vegetación fue el ganadero (H´=1.30) y existió mayor 

dominancia respecto al índice de Simpson para el paisaje (0.72) mientras que en la REBICA presentó 

menor dominancia (0.46). La mayor cantidad de fragmentos (37) y densidad de borde (204.13) se presentó 

en el acahual de agricultura, la menor riqueza de fragmentos (4) y densidad de borde (130.92) fue en la 

REBICA, también ésta presentó la mayor superficie de vegetación conservada (52.56 ha) y la menor la 

tuvo el sitio ganadero (3.96 ha). Los acahuales presentaron superficies similares de todos los tipos de 

vegetación. Fueron la REBICA y el sitio ganadero los que presentaron superficies de vegetación más 

contrastantes (Cuadro 1, Figura 1). La composición de las especies de aves en los diferentes sitios estuvo 

asociada al tipo de vegetación (cobertura) presente en los éstos, así como a la distancia a la comunidad de 
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Nuevo Conhuas. El modelo con las variables DISC+ACM+SINV fue el más significativo (p=0.001), las 

variables individualmente fueron también significativas, DISC (F=1.74, p=0.001), ACM (F=1.57, 

p=0.001) y SINV (F=1.41, p=0.019). Los tres ejes del modelo explicaron 0.74, 0.39 y 0.30 

respectivamente, correspondiente alrededor del 23% de la variación total (Figura 3). 

 

 

 

Figura 3. Ordenación gráfica de los sitios muestreados y especies, se representan las especies de aves más 

representativas de los sitios. . 
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El sitio fue el que determinó una influencia en la abundancia de las especies de aves (Dev=373.1, 

p=0.001) así como en las familias (Dev=114.15, p=0.001). El modelo SP~VEC+ACM+SINV y todas las 

variables mostraron una influencia, VEC (Dev=186.20, p=0.002), ACM (Dev=117.11, p=0.006) y SINV 

(Dev=69.83, p=0.01). Para las familias fue utilizado un modelo con las mismas variables FAM~ 

VEC+ACM+SINV, en este caso las variables también mostraron influencia, VEC (Dev=52.17, p=0.002), 

ACM (Dev=40.46, p=0.005) y SINV (Dev=21.84, p=0.043).  

Discusión 

La riqueza de especies de aves observada en este estudio equivale al 20.3% de la riqueza descrita por 

González et al. (2016), quienes reportan 403 especies para la REBICA. La mayor riqueza de especies de 

aves observada fue en el sitio ganadero, esto coincide con lo descrito por Ugalde et al. (2010) y Bojorges 

(2005) quienes encontraron resultados similares en un bosque templado en el Estado de México y una 

selva mediana en Veracruz respectivamente. Sitios con mayor perturbación pueden presentar mayor 

riqueza y menor diversidad de aves, sitios con mayor estado de conservación tienden a presentar mayor 

diversidad (Rangel-Salazar et al. 2009). Aunque el sitio ganadero presentó la mayor riqueza observada y 

estimada fue también el que presentó la menor diversidad y mayor dominancia de aves conforme a los 

números efectivos de especies. La diferencia en la magnitud de la diversidad de las comunidades de aves 

es muy grande entre los sitios, siendo esta magnitud más del doble en los otros sitios en comparación con 

el sitio ganadero (Cuadro 2). Los valores de equidad en las comunidades muestran el mismo patrón, 

siendo el sitio ganadero el que tiene el valor más bajo. La comparación realizada por medio de la 

cobertura de muestra (aves) refuerza las estimaciones de la diversidad de sus comunidades. Los sitios en 

regeneración y o que su uso de suelo actual es destinado a la conservación tienden a favorecer la 

diversidad de las comunidades de aves, caso contrario los sitios que están siendo impactados por 

actividades humanas, esto fue también reportado por Rangel-Salazar et al. (2009) en Chiapas. 

Anteriormente se ha reportado la preferencia de hábitat por gremios de aves (Petit & Petit 2003; Wilson et 

al. 1996) Nosotros, al comparar la preferencia de distintos gremios desde un enfoque de cobertura de 
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muestra de cada gremio, encontramos tendencias de estos a utilizar sitios con distintas características. Los 

insectívoros por ejemplo, en el acahual de agricultura presentan la mayor riqueza y abundancia, la 

cobertura estimada con 100 individuos alcanzó un valor de cobertura de 0.89%, mientras que el sitio 

ganadero, con una menor abundancia y riqueza se obtuvo un valor 0.86%, ambos valores similares, lo que 

puede indicar que los acahuales son de mayor importancia para los insectívoros que el sitio ganadero 

(Cuadro 3). Respecto a las especies registradas solo en una ocasión y las registradas en dos ocasiones para 

las diferentes comunidades, el análisis muestra que el mayor número lo tiene el sitio ganadero. Sin 

embargo, especies identificadas como únicas encontradas en este sitio han sido reportadas como 

generalistas, lo que coincide por lo reportado por Wal et al. (2012) respecto a las condiciones favorables 

de sitios agroforestales para aves generalistas. En este sentido, encontramos especies como 

Onychorhynchus coronatus (Muller 1776) (en peligro de extinción), Formicarius analis (d'Orbigny & 

Lafresnaye 1837), Eucometis penicillata (Spix, 1825) (bajo protección especial), A. candida y C. aenea, 

únicamente en la REBICA, son especies que han sido reportadas como especialistas y se encuentran 

enlistadas bajo alguna categoría de protección (SEMARNAT 2010; González et al. 2016). Smith et al. 

(2001) menciona que las aves podrían verse afectadas por la intensificación de las actividades humanas, 

situación que se observa para las especies anteriormente mencionadas.  En el sureste de Campeche se ha 

encontrado que algunas especies de interior de selva se pueden encontrar en áreas en regeneración (Smith 

et al. 2001); esto lo encontramos de forma similar en este estudio, dónde la mayor similitud se presentó 

entre los acahuales y la REBICA como lo muestra el resultado del análisis ANOSIM, sin embargo 

también se ha reportado para bosques de latifoliadas (Vázquez et al. 2017) dónde las áreas en regeneración 

se recuperan rápidamente y se pueden encontrar en estos sitios especies de aves de selvas maduras o sitios 

con mayor estado de conservación. Por el contrario, la mayor diferencia fue entre la REBICA y el sitio 

ganadero, que actualmente tiene una presión permanente por actividades humanas, y que pudiera explicar 

esta disimilitud en la composición de especies. Esto puede mostrar un cambio gradual y una transición 

tendiente a la similitud de las comunidades de aves conforme madura la selva, lo que pudiera influir en la 

recuperación de especies residentes. Robbins et al. (1989) mencionan que hay evidencia empírica que 
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indica que la deforestación está afectando a las especies migratorias, no obstante, en este estudio 

encontramos una alta abundancia de aves migratorias en el sitio ganadero, y una acumulación similar de 

individuos residentes y migratorios durante el muestreo, y no encontramos diferencias entre la abundancia 

de aves migratorias neotropicales entre los sitios. González et al. (2016) mencionan además que las aves 

migratorias se pueden ver afectadas por la deforestación y por el efecto acumulativo de varios usos de 

suelo. Sin embargo lo encontrado en nuestro estudio muestra que de manera general este grupo de aves 

utiliza sitios con distintas coberturas y con distintos estados de perturbación. El tamaño y la riqueza de 

aves de un sitio pueden estar determinadas por las etapas sucesiones de la vegetación (Maldonado & 

Marini 2000). Ninguna de las correlaciones entre la diversidad de aves y tipo de cobertura de los sitios 

muestreados fue estadísticamente significativa, sin embargo esto puede deberse a que solamente fueron 

considerados cuatro sitios para el análisis y no se midió la heterogeneidad del paisaje en otras áreas con 

características similares. Las diferencias estadísticas encontradas en el PERMANOVA refuerzan los 

hallazgos del ANOSIM índice de Jaccard y pruebas de Kruskal Wallis, ya que estas pruebas indicaron 

diferencias entre las comunidades de aves analizadas.  Aunque los resultados del CCA explican solo el 

23% de la variación total, el análisis soporta lo encontrado en el ANOSIM y el índice de Jaccard, la 

distancia entre los acahuales y la presencia e identidad de las especies de aves en ellos muestra una 

tendencia en la composición de la comunidad. El uso de suelo determinó la composición de la comunidad 

de aves. La estructura de la vegetación en los sitios puede determinar la composición de las comunidades 

de aves (Ugalde et al. 2009), en este sentido, la variación no explicada puede estar relacionada a 

condiciones de hábitat y microhábitat como la estructura, identidad o abundancia de las especies vegetales 

presentes en los tipos de cobertura de cada sitio. Las familias Cardinalidae, Columbidae y Emberezidae 

son favorecidas por sitios sin vegetación, en comparación la familia Furnariidae principalmente 

representada por los trepatroncos, la cual es favorecida por los acahuales y la vegetación conservada en la 

REBICA, esto puede ser una tendencia de homogenización de sitios en recuperación hacia sitios con 

mejores condiciones de conservación. La familia Thraupidae, cuya única especie fue E. penicilata resultó 

favorecida por la vegetación conservada y estuvo presente solamente en la REBICA con una abundancia 
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de cuatro individuos. A nivel de especie, Dendrocincla  homochroa (Sclater, 1859), Habia fuscicauda 

(Cabanis, 1861), y Arremonops rufivirgatus (Lawrence 1851), pertenecientes a las familias Furniriidae, 

Cardinalidae y Emberezidae respectivamente tuvieron la influencia de la vegetación y esto coincide con 

los resultados encontrados para las familias. 32 especies de aves (39% de la riqueza total) fueron registros 

únicos y dobles, además, la mayoría de las especies tuvieron bajas abundancias, esto puede explicar por 

qué no se detectó una influencia de la cobertura sobre la mayoría de las especies. De manera general ha 

sido argumentado que paisajes más heterogéneos y fragmentados pueden favorecer la riqueza de aves 

(Farihg 2003, 2017), y por medio de estudios de modelaje, se ha descrito que a nivel de paisaje la riqueza 

y diversidad se ve mayormente afectada por la pérdida de hábitat que por la fragmentación (De Camargo 

et al. 2018). Lo encontrado en nuestro estudio coincide con este hecho, el acahual de agricultura y el sitio 

ganadero tuvieron mayor heterogeneidad de cobertura y mayor fragmentación y presentaron una mayor 

riqueza de especies.  Rangel-Salazar et al. (2009) realizaron una comparación entre sitios bajo distintas 

condiciones de perturbación en un bosque templado en Chiapas y encontraron que el sitio más perturbado 

presentó mayor riqueza y menor diversidad de aves, así como menos especies exclusivas, el sitio con 

menor perturbación presentó la mayor diversidad, pero la menor riqueza de especies. Esto coincide con lo 

que encontramos en nuestro estudio, las especies encontradas en el sitio más heterogéneo de cobertura son 

especies generalistas que han sido asociadas a condiciones de perturbación, por ejemplo Columbina 

passerina (Linnaeus, 1758), C. tlapacoti, Turdus grayi (Bonaparte1838), Volatinia jacarina (Linnaeus, 

1766), Cyanocompsa parellina (Linnaeus, 1766), y Passerina. cyanea (Linnaeus, 1766), ésta última fue la 

especie más abundante de todas. Por otro lado, Hanski (2015) menciona que sitios con menor perturbación 

y fragmentación tienden a favorecer la diversidad, esto lo encontramos en la REBICA, que tuvo la mayor 

diversidad de aves estimada. Sin embargo es necesario analizar la influencia de la cobertura de suelo y 

heterogeneidad de paisaje sobre especies particulares ya que distintas especies pueden responder de 

diferente manera a los cambios de cobertura, fragmentación y cantidad de hábitat disponible (De Camargo 

et al. 2018). En este sentido podemos pensar que no solamente las condiciones de uso de suelo favorecen 

o perjudican la diversidad de aves, sino pueden influenciar la composición de las comunidades de aves. 
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Conclusiones 

La diversidad de las comunidades de aves puede verse favorecida por sitios con mayor cobertura de 

vegetación conservada y menos cobertura de suelo asociada a actividades antropogénicas. La similitud de 

la composición de aves en sitios con coberturas similares demuestra la importancia e influencia del uso de 

suelo y vegetación presente en la composición de las comunidades de aves. La conservación y buen 

manejo de los acahuales pudiera tener un papel importante en la conservación de especies residentes y 

migratorias que han sido identificadas como amenazadas. La transición de estos sitios a selvas maduras 

puede ayudar a recuperar sus poblaciones, sin embargo, de manera general las aves migratorias muestran 

una mayor capacidad para adaptarse a sitios con distintos tipos de cobertura y perturbación. Pueden existir 

tendencias en la presencia de gremios en sitios con distinto uso de suelo y cobertura de vegetación, por 

ejemplo los semilleros, que en este estudio estuvieron representados por especies generalistas se pudieran 

ven favorecidos por áreas abiertas en las que las presiones antropogénicas son constantes, mientras que 

otros gremios como los nectarívoros, insectívoros o frugívoros se pudieran ver perjudicados. El tipo de 

uso de suelo es un factor importante en la composición de las comunidades de aves y sitios con uso de 

suelo tendientes a la regeneración o conservación pueden ser de importancia para la conservación en la 

diversidad de aves. Creemos que futuros estudios se deben de focalizar en el impacto particular y la 

influencia del uso de suelo sobre especies que han sido reportadas como amenazadas, tanto residentes 

como migratorias neotropicales. Por ejemplo la influencia en especies como O. coronatus, F. analis o E. 

penicillata, ya que para estas especies consideradas como de interior de selvas, el cambio en la cobertura 

primaria puede ser importante. Ya que los acahuales presentaron una similitud mayor con la REBICA 

creemos que deben de realizarse esfuerzos para su manejo y conservación que sean tendientes a la 

transformación gradual en selvas maduras y sitios con mayor cobertura de vegetación conservada ya que 

esto favorecería la diversidad de las comunidades de aves.  
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Pie de Cuadro 1. REB (Reserva de la Biósfera de Calakmul), FOR (Acahual forestal), AGR (Acahual 

agrícola), GAN (Sitio ganadero), VC (Vegetación conservada), AM (Acahuales maduros), VS (Vegetación 

secundaria), PA (Pastizales), CA (Caminos), CO (Construcciones), DB (Densidad de borde), RP (Riqueza 

de parches), NP (Número de Parches), SH (índice de Shannon), SI (índice de Simpson), DC (Distancia a la 

comunidad de Nuevo Conhuas) 

Pie de Cuadro 2. REB (Reserva de la Biósfera), FOR (Acahual forestal), AGR (Acahual de agricultura), 

GAN (Sitio ganadero), OBS (Observado), EST (Estimado), D0 (Riqueza), D1 (Diversidad), D2 

(Dominancia), E= D2/D1 (Factor de equidad), SR (Abundancia de aves residentes), SM (Abundancia de 

aves migratorias neotropicales), f1 (especies con registros únicos), f2 (especies registradas en dos 

ocasiones), Cn% (Cobertura de muestra). 

Pie de Cuadro 3. N (Abundancia observada para cada uno de los gremios en los diferentes sitios), D0 

(Riqueza observada cada gremio en cada sitio), f1 (especies con registros únicos), f2 (especies registradas 

en dos ocasiones), Cn%(n=obs) (cobertura de muestra con la abundancia de individuos de cada sitio), 

Cn%(n=100) (Cobertura de muestra con una n estimada de 300 individuos para cada sitio). 

Pie de Figura 3. RE (Reserva de la Biósfera), FO (Acahual forestal), AG (Acahual de agricultura), GA 

(Sitio ganadero), los números del 1-5 representan el número de muestreo en cada sitio.  
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*Nota Sometida a Southwestern Entomologists (https://sswe.tamu.edu/) 

Ticks (Acari: Ixodidae) in Wild Birds in Sites with Different Land Use in Campeche, 

Mexico. 

Garrapatas (Acari: Ixodidae) en Aves Silvestres en Sitios con Distinto Uso de 

Suelo en Campeche, México. 
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Abstract 

Ticks of the family Ixodidae are potential transmitters of pathogens in vertebrates, 

including birds, which, due to their high mobility, are important hosts and tick dispersers. 

The finding of these interactions can help to identify potential emerging sites of tick-borne 

diseases. We describe the ticks abundance of birds captured in the Calakmul region 

between February and June of 2017 in four sites with different types of land use. Ticks 

were collected from captured birds and then placed in individual sample tubes with 70% 

ethanol and labeled identifying the host and collection site for later identification using a 

stereoscope and taxonomic keys. Of 406 birds captured from 82 species, 2.7% of the 

individuals were parasitized by ticks, mainly nymphs and larvae of Amblyomma spp. As 

far as we know, this is the first study that analyzes the abundance of ticks in wild birds in 

Mexico and we are reporting new hosts for ticks of the genus Amblyomma spp. in birds in 

Mexico. 

Keywords: Amblyomma, Avifauna, Paseriformes, Parasites, Vectors 

Corresponding author: fili.gmd@gmail.com 

 
 
Resumen. 

Las garrapatas de la familia Ixodidae son potenciales transmisores de patógenos en 

vertebrados, incluyendo a las aves, quienes por su alta movilidad, son importantes 

hospederos y dispersores de garrapatas. El hallazgo de estas interacciones puede 

ayudar a identificar sitios potenciales de emergencia de enfermedades transmitidas por 
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garrapatas. Describimos la abundancia de garrapatas en aves capturadas en la región 

de Calakmul entre febrero y junio de 2017 en sitios con distinto uso de suelo. Se 

colectaron garrapatas en aves capturadas y se colocaron en viales individuales 

identificando el hospedero y sitio de colecta para identificarlas posteriormente. De 406 

aves capturadas de 82 especies, el 2.7% de los individuos presentaron garrapatas, 

principalmente ninfas y larvas de Amblyomma spp. Este representa el primer estudio del 

que tenemos conocimiento que analiza la abundancia de garrapatas en aves silvestres 

para México y se reportan nuevos hospederos para garrapatas del género Amblyomma 

spp. en aves en México. 

Palabras clave: Amblyomma, Avifauna, Paseriformes, Parásitos, Vectores 

Ticks belong to the class Arachnida and superfamily Ixodidea, they are important due their 

capacity to transmit zoonotic diseases as Borreliosis, Anaplasmosis and Erlichiosis to 

humans and other wild and domestic vertebrate species (Pfaffle et al. 2013). There have 

been different vertebrate species reported as hosts, mainly mammals (Guerrero-Sánchez 

2011; Villalobos Cuevas 2011; Arana-Guardia et al 2015). Birds have been reported as 

important ticks hosts (Schulze et al. 1986; Smith et al. 1996; Brownstein et al. 2005) and 

as efficient dispersers of them (Vianna et al. 2016). Among birds, the Passeriformes order 

is the most important disperser of the Ixodidae (Acari) family and their associated 

pathogens (Húbalek 2004; Skoracki et al. 2006).  

In Mexico the ticks of the family Ixodidae have been found in different hosts. The 

genus Ixodes has been associated to 24 species of mammals, as the white tailed deer 

(Odocoileus virginianus) (Zimmermann, 1780), coatí (Nasua narica) (Linnaeus, 1766), 

dog (Canis lupus familiaris) (Linnaeus, 1758) or horse (Equs caballus) (Linnaeus, 1758) 
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among others, and some species of birds, as the black vulture (Coragyps atratus) 

(Bechstein, 1793), while the genus Amblyomma, also from the family Ixodidae, has been 

associated to 43 species, among them birds as the Crimson-Collared tanager 

(Ramphocelus sanguinolentus) (Lesson, 1831), Eye-ringed Flatbill (Rhynchocyclus 

brevirostris) (Cabanis, 1847) and the Yellow-olive flycatcher (Tolmomyias sulphurescens) 

(Spix, 1825) (Guzmán-Cornejo et al. 2011; Pérez et al. 2014; Rodríguez-Vivas et al. 

2016). Wild birds can use various habitats and it has been proven that changes in land 

use provoked by humans can influence in the interactions between a parasite and its’ host 

(Ham-Dueñas et al. 2017). Nonetheless, in Mexico there haven’t been any reports or 

detailed studies about ticks’ parasitism in wild birds. Due to the relevance of birds as hosts 

and dispersers of ticks, in this study we describe for the first time the abundance of ticks 

in wild birds from the Calakmul region. 

The sampling was done in the ejido Nuevo Conhuas, 89° 55' 22 "N, 18° 32' 26"O, 

in four sites with distinct land use: an agriculture acahual of 10 years old (18°32'9.24"N, 

89°53'12.95"O), a forestry acahual of 20 years old (18°31'19.61"N, 89°47'31.92"O) and a 

livestock estate (18°31'12.76"N, 89°54'47.53"O) all these sites are located outside of the 

Calakmul Biosphere Reserve. The fourth site (18°18'52.19"N, 89°51'23.40"O) is located 

inside the Biosphere Reserve. Birds were captured with mist nets from February to June 

of 2017, sampling each site five times within this period of time. The birds were identified 

to species and checked for ectoparasites. The ticks were placed in individual sample tubes 

filled with 70% ethanol for their conservation, and labeled with information like the host 

and collection site for later identification. The collected ticks were identified with a 

stereoscopic microscope Zeiss Discovery V12 by species when possible. Taxonomic keys 
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were used for the identification (Guzmán-Cornejo and Robbins 2010; Guzmán-Cornejo et 

al. 2011) and pictures available at www.unbio.unam.mx. 

During the base study we captured 406 birds of 82 species, 2.7% of the captured 

birds were parasitized by ticks (n=11), 10.9% from all species had ticks (n=9); (Table 1). 

Only the Passeriformes order of the families Cardinalidae, Emberezidae, Furnariidae, 

Turdidae and Tyranidae was parasitized. Most of the parasitized birds were resident 

species (63.6%) of the families Cardinalidae, Emberezidae and Furnariidae of the species 

Habia fuscicauda (Cabanis, 1861), Cyanocompsa parellina (Linnaeus, 1766), Volatinia 

jacarina (Linnaeus, 1766), Dendrocincla homochroa (Sclater, 1859), Sittasomus 

griseicapillus (Vieillot, 1818) (n=2), and Xiphorynchus flavigaster (Swainson, 1827). Only 

3/11 (27.2%) were neotropical migrants of the species Passerina. cyanea (Linnaeus, 

1766) (n=1) and Hylocichla mustelina (Gmelin, 1789) (n=2), and one individual of the 

specie Empidonax virescens (Vieillot, 1819), registered as transitory. In total 14 ticks were 

collected, all of the family Ixodidae, of the genus Amblyomma spp, Hyalomma spp, and 

Ixodes sp.. The mayor proportion of the individuals were in immature stages, 8/14 (57.1%) 

larvae, 2/14 (14.2%) nymphs, and 4/14 (28.5%) adults. The parasitized bird species that 

we’re reporting represent new host records for ticks in Mexico. 

 

Table 1. Bird species parasitized with ticks in four sites studied in Calakmul, 

Campeche, México. 

Taxa NG/NA (%) Land use type        TxG E(NG) 

  AGRI FOR GAN RES   
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Family        

Cardinalidae        

Cyanocompsa parellina 1/18 (5.5) X    Amblyomma sp. L  (1) 

Habia fuscicauda 1/16 (6.2) X    Amblyomma sp. L  (3) 

Passerina cyanea 1/77 (1.2)   X  Ixodes, sp. A (1) 

Emberizidae      Ixodidae L  (1) 

Volatinia  jacarina 1/13 (7.6)   X  Ixodidae L  (1) 

Furnariidae        

Dendrocincla homochroa 1/26 (3.8)  X     

Sittasomus  griseicapillus 2/9 (22)  X   Amblyomma sp L (1) 

  
 X  

 Amblyomma pacae 

(Aragão, 1911 ) 

A (1) 

Xiphorynchus flavigaster 1/13 (7.6) X    Hyalomma sp. A (1) 

Tyrannidae        

Empidonax virescens 1/1 (100) X    Ixodidae A (1) 

Turdidae        

Hylocichla mustelina 2/8 (25) 
 X  

 Amblyomma 

sabanerae (Stoll, 1890) 

N (2) 

    X  Amblyomma sp. L (1) 

Sp/St parasitized (%) 

9/82 (10.9) 

4/34 

(11) 

3/31 

(9.6) 

3/36 

(8.3) 

0/32 

(0) 

  

Np/Nt parasitized (%) 
11/406 (2.7) 

4/86 

(4.6) 

3/31 

(9.6) 

3/36 

(8.3) 

0/32 

(0) 

  

NG/NA (Number of ticks/number of birds), AGRI (Agricultural acahual), FOR (Forestry 

acahual), GAN (Livestook estate), RES (Biosphere reserve), TxG (Taxa), E(NG) (Stage 
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and number of ticks), SP/ST (Parasitized species/Captured species), NP/NT (Parasitized 

individuals/Captured individuals), L (Larvae), A (Adult), N (Nymph). 

 

Other studies have reported the importance of Paseriformes as hosts and tick dispersers 

(Hubálek 2004; Skoracki et al. 2006), our findings reiterate this, because the Paseriformes 

order was the only parasitized. It is important to highlight that six of the parasitized birds 

were resident species, five of them captured in acahuales, and the majority of them 

parasitized by ticks in immature stages. This suggests that the acahuales and the resident 

birds could play an important role in the maintenance of the ticks life cycles, as well as the 

wildlife cycle of some of the tick-borne diseases. In addition, the recent report of 

Anaplasma phagocytophilum infection in dogs and opossums in Campeche (Rojero-

Vázquez et al. 2017), highlights the importance of the identification of new bird species 

that could serve as ticks hosts. Understanding and describing the ticks-birds interactions 

can help to identify potential emerging sites of tick borne diseases. 
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Capítulo III.  

 

Conclusiones generales  
 

Los hallazgos realizados en este estudio pueden permitirnos llegar a conclusiones 

concretas y reflexionar sobre tres aspectos fundamentales: 

1) La influencia de los diferentes usos de suelo y el tipo de cobertura sobre la composición 

y diversidad de las comunidades de aves. De esta manera podemos ofrecer un marco 

que permita tomar acciones que ayuden a conservar los hábitats y las comunidades de 

aves en la región de Calakmul. 

2) La importancia del uso de suelo y la influencia que este tiene en la abundancia de 

garrapatas en diferentes grupos y especies de aves. Así como la importancia de las aves 

como hospederos y su relación con los distintos estadios de desarrollo de las garrapatas. 

3) De manera empírica cotejamos nuestros hallazgos con otros estudios para discutir los 

resultados y esbozar conclusiones sobre la influencia del uso de suelo en las 

comunidades de aves y su abundancia de garrapatas. Resaltamos la importancia de la 

influencia del uso de suelo en las comunidades de aves y su abundancia de garrapatas. 

Así como las implicaciones epidemiológicas que esto puede tener y sugerimos lo que 

consideramos se debe realizar en esta línea de investigación. 

 

1. Influencia de los diferentes usos de suelo sobre las comunidades de aves. 

 

El uso de suelo influye en la diversidad de las comunidades de aves. Los sitios con mayor 

porcentaje de vegetación conservada tuvieron mayor diversidad estimada de aves, 

mientras que sitios con mayor perturbación tuvieron mayor riqueza pero mayor 

dominancia.  

Los sitios muestreados con más homogeneidad de cobertura y mayor superficie 

de vegetación conservada influyeron positivamente en la presencia de especies de aves 

especialistas. Distintos gremios de aves se pueden ver favorecidos por el uso de suelo y 
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el tipo de cobertura. El gremio de los semilleros se vio favorecido por áreas con 

coberturas modificadas áreas abiertas y menor presencia de vegetación conservada. 

Esto como resultado del uso de suelo ganadero del sitio. Sitios con mayor cobertura 

asociada a la perturbación presentaron más especies generalistas en altas abundancias 

y existió mayor dominancia de especies, en este caso el sitio con uso ganadero. 

Los sitios en regeneración (acahuales) y la REBICA presentaron comunidades de 

aves más similares. La conservación de sitios en regeneración que presentan 

características de cobertura con mayor similitud a sitios destinados a la conservación 

como la REBICA pueden ayudar a la conservación de especies y poblaciones de aves 

especialistas o bajo alguna categoría de riesgo. 

De manera general, en este estudio las aves migratorias mostraron mayor 

plasticidad y adaptabilidad a diferentes tipos de cobertura como resultado del uso de 

suelo que las aves residentes. Sin embargo la identidad de las comunidades demostró 

que las aves residentes de distribución local son las que se pueden ver más afectadas 

por el uso de suelo. Especies como O. coronatus, E. penicillata y F. analis, que son 

especies consideradas en riesgo se vieron favorecidas directamente por una mayor 

cobertura de vegetación conservada. 

 

2. Abundancia de garrapatas en aves en sitios con distinto uso de suelo. 
 

En este estudio el orden de los Passeriformes fue más importante como hospederos de 

garrapatas. Existieron diferencias en la abundancia de garrapatas en distintas especies 

y grupos de aves. Las aves, particularmente especies de las familias Cardinalidae, 

Emberezidae, Furnariidae, Turdidae y Tyranidae fueron importantes hospederos de 

garrapatas, ya que especies residentes y migratorias neotropicales de estas familias 

estuvieron parasitadas. 

En este estudio, las aves registradas como hospederos de garrapatas presentaron 

en su mayoría estadios inmaduros de garrapatas. Por esta razón las aves pueden tener 
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un papel importante en el ciclo de vida de las garrapatas y en mantenimiento del ciclo de 

vida selvático de algunas enfermedades transmitidas por garrapatas.  

Se ha reportado que las aves son importantes hospederos para garrapatas de la 

familia Ixodidae. En este estudio esta fue la única familia que se encontró parasitando las 

aves, por lo que puede tener un papel importante en su dispersión. En los sitios de estudio 

los géneros Amblyomma spp. Hyalomma spp. e Ixodes spp. sugieren ser los principales 

géneros que parasiten aves.  

Los resultados que obtuvimos sugieren que las aves residentes de las familias 

Cardinalidae, Emberezidae y Furnariidae son importantes hospederos de garrapatas en 

los sitios analizados. Los resultados sugieren lo mismo para el orden de los Paseriformes. 

Esta tendencia pudiera ser similar para la región. En los sitios de estudio obtuvimos una 

mayor abundancia de garrapatas en aves residentes que en aves migratorias 

neotropicales. Podemos inferir con base en nuestros resultados que el uso de suelo y la 

cobertura de vegetación pudieran influir en la abundancia de garrapatas en las aves. 

 Los acahuales que fueron muestreados, como estados de transición o 

regeneración hacia selvas maduras, presentaron mayor abundancia de garrapatas en las 

aves. En los sitios estudiados las especies migratorias neotropicales P. cyanea, H. 

mustellina y E. viresencs de las familias Turdidae, Cardinalidae y Emberezidae fueron las 

únicas que presentaron abundancia de garrapatas. 

3. Importancia de nuestros hallazgos y recomendaciones a futuro. 

 

Los cambios en los ecosistemas pueden favorecer la presencia de vectores y 

enfermedades (Daszak et al. 2001; Keesing et al. 2010) y México en particular ha sufrido 

de las mayores tasas de cambio de sus ecosistemas a nivel de América Latina, 

principalmente por actividades como la agricultura (Ellis et al. 2017). En la región de 

estudio las este cambio de los ecosistemas y deforestación han sido severos (Céspedes 

y Moreno 2010).  Ostfeld  y Keesing (2000) y Keessing et al. (2010) mencionan que la 

diversidad de vertebrados puede ayudar a diluir el efecto de la presencia de vectores y 

enfermedades, dado que no todos los hospederos pueden ser competentes. Desde esta 

perspectiva es importante enfatizar que no encontramos aves parasitadas por garrapatas 
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en la REBICA, el sitio con mayor diversidad estimada de aves y además de ser uno de 

los sitios con mayor diversidad de vertebrados en el país (SEMARNAP 1999). Pudiera 

ser interesante poner a prueba la hipótesis sugerida por Ostfeld  y Keesing (2000) 

respecto a la dilución de la presencia de vectores y enfermedades, a escalas espaciales 

y taxonómicas más amplias en la región estudiada. En este sentido sería interesante 

replicar el estudio y analizar si las diferencias en la abundancia de garrapatas en 

comunidades de aves más diversas o dominantes están relacionadas al uso de suelo y 

cómo esto influye en la dilución de las enfermedades.  

Las aves han sido identificadas como los segundos hospederos más importantes 

de garrapatas (Sonenshine y Roe 2014) y se ha reportado como los principales 

dispersores de garrapatas en estadios inmaduros (Slowik y Lane 2001; Ogrzewalska et 

al. 2008; Hasle et al. 2009; Mathers et al. 2011). Los hallazgos encontrados en nuestro 

estudio refuerzan este hecho. En nuestro estudio el 71.3% de las garrapatas encontrados 

fueron larvas y ninfas. Todas las familias que reportamos parasitadas ya han sido 

reportadas con anterioridad como hospederos de garrapatas. Pacheco et al. (2012) 

reporta en Brasil cuatro de las cinco familias que encontramos, Hasle et al. (2009) reporta 

que la familia Turdidae contribuyo a más del 60% de las especies encontradas 

parasitadas en un estudio en Noruega. Las familias Furnariidae, Cardinalidae, Tyranidae, 

Cardinalidae, Turdidae y Emberezidae, todas paseriformes, también fueron reportadas 

como hospederos de garrapatas en otros países, principalmente garrapatas del género 

Amblyomma sp. (Ogrzewalska et al. 2008; Pacheco et al. 2012; Cohen et al. 2015; Ribeiro 

et al. 2016).  

En nuestro estudio seis de las nueve especies de aves parasitadas (66%) tuvieron 

garrapatas del género Amblyomma spp, Mismo género que fue también el más 

abundante de manera general en las familias de aves. Siendo los acahuales los que 

presentaron aves con la mayor abundancia de garrapatas. E. virescens, H. mustellina y 

P. cyanea, especies que encontramos parasitadas con garrapatas de la familia Ixodidae, 

A. sabanarae e Ixodes spp. respectivamente, fueron reportadas con garrapatas A. 

longirostre, A triste y A. longirostre en Estados Unidos. (Cohen et al. 2015). Este hecho 

refuerza la importancia de los paseriformes migratorios y particularmente de estas 
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especies en la dispersión de garrapatas, principalmente del género Amblyomma sp. 

(Pacheco et al. 2012; Cohen et al. 2015).  

Han sido reportadas enfermedades transmitidas por garrapatas en roedores en la 

región de Yucatán (Solís-Henández et al. 2016). Un estudio reciente realizado por Rojero-

Vázquez et al. (2017) en Campeche reporta tlacuaches parasitados por garrapatas del 

genero Amblyomma sp. y su infección con patógenos como E. chaffensis y A. 

phagocitophylum. Lo anterior resalta aún más la importancia de nuestros hallazgos, y de 

las aves como hospederos y dispersores de garrapatas ya que pueden dispersar 

garrapatas infectadas de zonas con presencia de enfermedades a zonas libres de ellas. 

El entrelazamiento de meta-poblaciones de aves a través de la dispersión influye en la 

presencia garrapatas y patógenos en las comunidades de aves que se encuentran 

geográficamente distantes (Viana et al. 2016; North y Godfray 2017). La presencia de 

aves parasitadas por garrapatas es de suma importancia a nivel local, pero también a 

nivel continental, ya que el flujo de aves entre meta-poblaciones y las interacciones que 

se dan entre personas, ecosistemas y aves, pudiera ayudar a determinar y entender el 

flujo de garrapatas y agentes patógenos a nivel continental.  

En nuestro estudio no capturamos especies de otros órdenes como Falconiformes 

o Galliformes que son también hospederos registrados (Ribeiro et al. 2016; Scott et al. 

2016). En México aves como el tinamú y el zopilote negro se han encontrado parasitadas 

por garraptas (Pérez et al. 2014; Rodríguez-Vivas et al. 2016). Es importante tener esto 

en consideración, ya que especies de estos órdenes tienen historias de vida distintas y 

por lo tanto diferentes interacciones con su medio, y pudieran ser también importantes 

hospederos de garrapatas. 

Un enfoque interesante para abordar y tratar de entender las interacciones que 

ocurren entre parásito-hospedero (garrapatas-aves) podría ser el uso y desarrollo de 

modelos de ocupación (MacKenzie y Nichols 2004; Hui et al. 2006). Podrían considerarse 

a las aves como parches que las garrapatas utilizan dentro de un paisaje  fragmentado. 

Para el desarrollo de estos modelos se tendrían que seleccionar especies y sitios objetivo 

(ecosistemas, aves y garrapatas), y tener en consideración la variación espacio-temporal 

que influiría sobre tres niveles: i) los ecosistemas, a escalas locales y continentales, ii) 
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las especies de aves objetivo, incluyendo la variación temporal de sus poblaciones y la 

influencia de la variación del hábitat que estas utilizan y , iii) las garrapatas, considerando 

datos sobre su distribución y abundancia en vida libre a distintas escalas espaciales y 

temporales, la influencia de la variación en la dinámica espacio-temporal de sus 

hospederos, y por último, la variación en los ecosistemas que las aves y las garrapatas 

utilizan.  

Este es el primer estudio del que tenemos conocimiento a nivel nacional que hace 

énfasis en las aves como hospederos de garrapatas y ofrece información hasta el 

momento desconocida para el país. Destacamos el hecho de encontrar nuevos registros 

de especies de aves como hospederos de garrapatas. Es importante mencionar que en 

este estudio no analizamos la infección por agentes patógenos en aves o en garrapatas. 

Sin embargo con la información que recabamos y las coincidencias de nuestros hallazgos 

con otros estudios nos ofrece una oportunidad para continuar con este trabajo. Confiamos 

que podremos seguir en esta línea y llegar a describir con certeza no solamente la 

interacción parásito-hospedero, sino confirmar la presencia de agentes patógenos en las 

garrapatas que encontramos parasitando aves en la región de Calakmul.  

Por último, es importante dar un enfoque mayor a las aves como hospederos de 

garrapatas, hemos comprobado que en los sitios de estudio están parasitadas por 

garrapatas y que tienen un rol en la dispersión de estos parásitos y las implicaciones 

epidemiológicas a nivel de vectores reportados. El entender y describir las interacciones 

garrapatas-aves y cómo el uso de suelo influye en la diversidad y abundancia de 

hospederos, ayudará a identificar sitios potenciales de emergencia de enfermedades 

transmitidas por garrapatas. 
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Anexos 
 

Anexo 1. Comprobantes de envío de publicaciones 
a) Comprobante de envío al Acta Zoológica Mexicana 

 

b) Comprobante de envío a Southwestern Entomologists 
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Anexo 2.  Formato de campo para registro de aves y garrapatas 
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Anexo 3. Permiso del ejido Nuevo Conhuas para realizar el trabajo de Campo 
 

 

 

  



84 

 

Anexo 4. Permiso para captura de aves 
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Anexo 5. Ubicación de la zona de muestreo y clasificación de la cobertura de los sitios 
de muestreo 
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Anexo 6. Anexo fotográfico 

 

  

  

Especie: Amblyomma sabanerae 

Hospedero: H. mustellina 

Sexo/Estadio: Macho/ninfa 

Sitio de colecta: Sitio ganadero 

Fecha de colecta: 16 de marzo de 2017  

 

Especie: Amblyomma spp. 

Hospedero: H. mustellina 

Sexo/Estadio: Hembra/ninfa 

Sitio de colecta: Acahual forestal 

Fecha de colecta: 03 de febrero de 2017 

 

Especie: Amblyomma pacae 

Hospedero: S. griseicapillus 

Sexo/Estadio: Hembra/adulta 

Sitio de colecta: Acahual forestal 

Fecha de colecta: 26 de mayo de 2017 

 

Especie: Ixodidae spp. 

Hospedero: V. jacarina 

Sexo/Estadío: Hembra/larva 

Sitio de colecta: Sitio ganadero 

Fecha de colecta: 10 de mayo de 2017 
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Especie: Ixodidae spp. 

Hospedero: D. homochroa 

Sexo/Estadio: Hembra/larva 

Sitio de colecta: Acahual forestal 

Fecha de colecta: 01 de febrero de 2017 

 

Especie: Amblyomma spp. 

Hospedero: H. mustellina 

Sexo/Estadio: Hembra/larva 

Sitio de colecta: Acahual forestal 

Fecha de colecta: 03 de febrero de 2017 

Especie: Ixodes spp. 

Hospedero: P.cyanea 

Sexo/Estadio: Hembra/adulta 

Sitio de colecta: Sitio ganadero 

Fecha de colecta: 15 de marzo de 2017 

Especie: Ixodidae spp. 

Hospedero: E. virescens 

Sexo/Estadio: Hembra/adulta 

Sitio de colecta: Acahual de agricultura 

Fecha de colecta: 20 de abril de 2017 
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Especie: Amblyomma sp. 

Hospedero: H. fuscicauda 

Sexo/Estadio: Larvas/hembras 

Sitio de colecta: Acahual de agricultura 

Fecha de colecta: 21 de abril de 2017 

Especie: Amblyomma spp. 

Hospedero: S. griseicapillus 

Sexo/Estadio: Larva/hembra 

Sitio de colecta: Acahual forestal 

Fecha de colecta: 01 de febrero de 2017 

Especie: Amblyomma spp. 

Hospedero: C. parellina 

Sexo/Estadio: Hembra/ larva 

Sitio de colecta: Acahual de agricultura 

Fecha de colecta: 22 de marzo de 2017 

 

Especie: Hyalomma spp. 

Hospedero: X. flavigaster 

Sexo/Estadio: Hembra/ adulta 

Sitio de colecta: Acahual de agricultura 

Fecha de colecta: 13 de junio de 2017 


