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RESUMEN
De octubre a diciembre del 2013, se estudió la diversidad avifaunística en la sede de la Universidad Autónoma Chapingo 

(UACh), utilizando el método de transecto de faja para el monitoreo de aves. Se registraron 50 especies y se conocen 

hasta ahora 63.8% de las especies esperadas. El Orden más representado fue Passeriforme con 64%. La riqueza de es-

pecies analizada de acuerdo al uso de suelo del Campus Universitario, tales como, urbana, agrícola, pecuaria y forestal; 

no muestraron diferencias significativas (p-value0.0153). La distribución de la abundancia se ajustó a una log-normal 

(X2=16.118.3; gl10), el índice de diversidad de Shannon fue de H’3.1. La diversidad de especies estimada con el índi-

ce de Shannon no exhibió diferencias significativas (p-value0.0024) entre condiciones. El Campus Universitario ofrece 

a la avifauna diversos nichos ecológicos que permiten su coexistencia en este tipo de condiciones.

Palabras clave: riqueza, abundancia, diversidad, transecto de faja, Chapingo.

ABSTRACT
From October to December of 2013, the bird life diversity in the venue of Universidad Autónoma Chapingo (UACh) 

was studied, using the method of belt transect to monitor birds. Of the species expected, 50 species were recorded 

and 63.8 % are known until today. The most represented Order was Passeriforme with 64 %. The wealth of species was 

analyzed according to the soil use of the university campus, such as urban, agricultural, livestock and forest conditions; 

no significant differences are shown (p-value0.0153). The distribution of abundance was adjusted to a log-normal 

(X216.118.3; gl10), the Shannon diversity index was H’3.1. The diversity of species estimated with the Shannon 

index did not show significant differences (p-value0.0024) between conditions. The university campus offers the bird 

life various ecological niches that allow their coexistence under this type of conditions.

Keywords: wealth, abundance, diversity, belt transect, Chapingo.
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INTRODUCCIÓN 

México en cuanto a avifauna; ocupa 

el doceavo lugar mundial en 

número de especies, con alrededor de 1076 especies 

(Ceballos et al., 2002), de las 9,845 que existen en el 

mundo (Perrins, 2006); más de las que existen en Esta-

dos Unidos y Canadá en conjunto (Navarro y Benítez, 

1995); clasificadas en 471 géneros (27% de los géne-

ros del mundo), 87 familias (57%) y 22 órdenes (81%) 

(Instituto Nacional de Ecología, 2002). El 70% de estas 

especies son residentes, cerca de 16% son endémicas 

o cuasi endémicas del país y aproximadamente 30% tie-

nen hábitos migratorios (Berlanga, 2001). Un número 

importante de éstas se encuentran en alguna categoría 

de riesgo en listas nacionales e internacionales, atribui-

do a la destrucción o modificación de los ambientes 

naturales, cacería ilegal, tráfico de especies y contami-

nación (Ceballos et al., 2002), a pesar de que las aves 

desempeñan diversos y complejos papeles en la diná-

mica natural de los ecosistemas como polinizadores y 

dispersores de semillas entre otros (Instituto Nacional 

de Ecología, 1996).

En el área de influencia de la Universidad Autónoma 

Chapingo (UACh), se ha acelerado la reconversión de 

los terrenos agrícolas en nuevos asentamientos urba-

nos con consecuencias socio-ambientales (Barrios y 

Magnealy, 2006). Sin embargo el Campus Universitario 

cuenta con 389.95 hectáreas de áreas agrícolas expe-

rimentales (80% de su superficie), sembradas princi-

palmente con cultivos agrícolas de riego y temporal; 

también cuenta con áreas de frutales y áreas experi-

mentales forestales. El Campus central, es una área 

verde en medio de una gran urbe, que proporciona 

zonas de refugio, anidación, alimentación y descanso, 

tanto a especies de aves residentes como migratorias 

(Ramírez-Albores, 2008), lo que favorece condiciones 

potenciales para la conservación de la avifauna. A pe-

sar de su importancia ecológica en el mantenimiento 

de procesos ecológicos, incluso en zonas urbanas, no 

existen estudios en el Campus Universitario de la UACh 

en el que se estimen comparativamente parámetros 

poblacionales para inferir el papel que juegan áreas uni-

versitarias en el mantenimiento de la biodiversidad lo-

cal y regional; menos aún, que consideren un mosaico 

de diferentes condiciones potenciales de uso para la 

avifauna. El objetivo fue determinar la importancia del 

Campus Universitario en el mantenimiento de la diver-

sidad avifaunística, particularmente de aves en catego-

ría de riesgo con fines de su conservación.

MATERIALES Y METODOS
La Universidad Autónoma Chapingo se localiza en la 

parte oriental de la Cuenca del Valle de México, en el 

kilómetro 38.5 de la Carretera México-Texcoco (19° 29’ 

y 19| 30’ N, y 98° 50’ y 98° 54’ O), a una altitud de los 

2,250 a 2,600 m (Barrios y Magnealy, 2006). En este 

Campus hay cuatro condiciones potenciales de uso 

avifaunístico: la urbana (CURB), la agrícola (CAGR), la 

pecuaria (CPEC), y la forestal (CFOR) (Figura 1). 

Figura 1. Ubicación de la Uni-

versidad Autónoma Chapingo, 

en Texcoco, Estado de México.
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Para el desarrollo de este estudio se utilizó el método sistemático consisten-

te en distribuir unidades de muestreo a intervalos regulares de 480.5 m en 

promedio, entre cada unidad de elección, mediante un criterio prestablecido 

partiendo de un punto elegido al azar (Martella et al., 2012). De esta forma, 

se estableció una cobertura de muestreo de 26 Unidades de Elección (UEL) 

de 1 ha1, en una superficie neta muestreada de 469.5 hectáreas (Figura 2).

Los muestreos se realizaron cada quince días con una duración de tres días 

cada uno, de octubre a diciembre de 2013. Se utilizó el método de conteo 

por transectos de faja (Wunderle, 1994) que consiste en observar a todos los 

individuos de aves sobre un transecto de 200 m de largo y 25 m a cada cos-

tado registrándolas a nivel de especie, número de individuos, fecha, hora de 

inicio y término de cada transecto. Las observaciones se llevaron a cabo de 

las 06:00 am, a 11:00 am, y de 16:00 pm, a 19:00 pm. Es importante resaltar, 

que las visitas a cada UEL se realizaron de manera rotativa para contar con 

registros de diversas horas del día. La observación de las aves se efectuó uti-

lizando binoculares marca Bushnell de (2042) y su identificación con guías 

de campo (Peterson y Chalif, 1994; Howell y Webb, 1995; National Geogra-

phic Society, 2002). Para cuantificar y ordenar sistemáticamente el número 

de especies de aves (riqueza específica) en cada condición, se utilizó la no-

menclatura de clasificación de la Unión Americana de Ornitólogos (A.O.U., 

1998). Se eligió el estimador no paramétrico denominado Jacknife de Primer 

Orden, mediante el cual se evaluó la riqueza de especies en cada condición, 

se usaron datos de presencia-ausencia, dicho estimador representa uno de 

los índices de su tipo más preciso y menos sesgado (Miller, 1964; Whittaker, 

1972; Palmer, 1990). El cálculo de este índice se realizó con el programa de 

cómputo EstimateSWin910 (Colwell, 2013).

La preferencia de las aves por alguna condición en particular se determinó 

empleando el índice de frecuencia de observación, y para ello se utilizaron 

los datos de las especies de aves abundantes o representativas (especies con 

más de 21 individuos) y poco abundantes o no representativas (especies con 

menos de 20 individuos). La ecuación que la describe es (Curts, 1993, mo-

dificada para el presente estudio): FO(No. de individuos registrados de una 

especie en una condición/Número total de individuos de todas las especies 

registradas en cada condición)*100. Todo el análisis de frecuencia para cada 

condición, se efectuó en el software 

Microsoft Excel (2010).

Para determinar diferencias signi-

ficativas de riqueza específica re-

gistrada se realizó una prueba no 

paramétrica de Kruskal-Wallis con 

un nivel de significancia de 0.05. 

Dichos análisis se llevaron a cabo 

con el software estadístico InfoS-

tat (Robledo, 2008). Las posibles 

diferencias significativas fueron co-

rroboradas a través de una prueba 

mutlivariante de conglomerados, 

para ello se utilizaron los datos de 

presencia-ausencia por muestreo 

en cada condición. La distancia 

considerada fue la Eucladiana. Para 

describir la distribución de la abun-

dancia e inferir la estructura de las 

comunidades de aves registradas se 

utilizó un modelo log-normal (Mo-

reno, 2001). Para verificar el ajuste 

del mismo se utilizó una prueba de 

bondad de ajuste de X2 (Infante y 

Zárate-Lara, 2010; Moreno, 2000). 

La diversidad de especies se calculó 

utilizando los datos de presencia-

ausencia por muestreo en cada 

condición del Campus Universitario, 

con el índice de Shannon (Magu-

rran, 1988). Dicho análisis se realizó 

en “EstimateS” (Colwell, 2013). Para 

establecer el nivel de similitud en la 

composición de las especies regis-

tradas entre condiciones y a nivel 

de Campus Universitario se utilizó 

el índice de Jaccard. El cálculo de 

éste se realizó en “EstimateS” ver. 9.1 

(Colwell, 2013).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La Figura 3 y Cuadro 1, muestra el 

registro de 50 especies de aves de 

nueve órdenes y 27 familias (A.O.U., 

1998). Tres especies están sujetas 

a protección (SEMARNAT, 2010; 

D.O.F., 2010); una es endémica (Na-

varro y Benítez, 1993; Howell y Web 

1995) y cinco están en algún apén-
Figura 2. Diseño del muestreo.
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dice (CITES, 2013); todas se encuentran en estatus de 

preocupación menor (IUCN, 2014)

El Orden mejor representado fue el Passeriforme con 32 

(64%) especies; y el menor el Ciconiiforme con una (4%) 

(Figura 3 A). Las familias con más especies fueron: Em-

berizidae con siete (14%); Accipitridae, Cardelidae, Falco-

nidae, Fringilidae, Psittacidae y Trochilidae con dos (24%) 

respectivamente; mientras que otras 16 familias solo pre-

sentaron una cada una (32%), (Figura 3.B). 

La riqueza de especies con Jacknife1 fue de 24.9 (CURB), 

24 (CAGR), 9.5 (CPEC) y 14 (CFOR). 

Con el esfuerzo de muestreo aplicado en cada condi-

ción se logró detectar el 58.8 % (14.7), 52 % (46.2), 52.8% 

(18) y 55.4 % (26.2), respectivamente de las especies pre-

dichas por el estimador (Figura 4 A, B; Figura 5 A, B). 

La prueba de Kruskall-Wallis (p-value0.0153) evidenció 

diferencias significativas en el número de especies entre 

cada condición bajo estudio. La riqueza de especies con 

Jacknife1 para el área de estudio fue de 49.9 especies. 

Con el esfuerzo de muestreo aplicado se identificaron 

30.3 especies (63.8 %, Figura 6). La prueba de Kuskall-

Wallis evidencio que no existen diferencias significativas 

Figura 3. A: Órdenes de aves registrados en el Campus Central 

de la UACh. B: Familias de aves registradas en el Campus Central 

de la UACh.

A

B

Figura 4. Curvas de acumulación de especies: A: CURB. B: 

CAGR.

A

B

Figura 5. Curvas de acumulación de especies: A: CPEC; B: 

CFOR.

A

B
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Cuadro 1. Listado taxonómico de la avifauna presente en el Campus Central de la Universidad Autónoma Chapingo. 

Orden Familia Subfamilia Especie
Estatus

Endemismos Estacionalidad 
NOM-059 CITES UICN NMBCA

Passeriformes Icteridae Agelaius phoeniceus SC SC LC TM No endémica Residente

Pelecaniformes Ardeidae Bubulcus ibis SC SC LC TM No endémica Residente

Accipitriformes Accipitridae Buteo jamaicensis SC SC LC TM No endémica Residente

Apodiformes Trochilidae Trochilinae Calothorax lucifer SC AII LC TM No endémica Residente

Passeriformes Parulidae Cardellina pusilla SC SC LC NM No endémica Visitante de invierno 

Accipitriformes Cathartidae Cathartes aura SC SC LC NM No endémica Residente

Charadriiformes Charadriidae Charadriinae Charadrius vociferus SC SC LC TM No endémica Residente

Passeriformes Emberizidae Chondestes grammacus SC SC LC TM No endémica Visitante de invierno 

Columbiformes Columbidae Columba livia SC SC LC No endémica Residente

Columbiformes Columbidae Columbina inca SC SC LC No endémica Residente

Columbiformes Columbidae Columbina passerina SC SC LC No endémica Residente

Passeriformes Tyrannidae Fluvicolinae Contopus pertinax SC SC LC NM No endémica Residente

Apodiformes Trochilidae Trochilinae Cynanthus latirostris SC AII LC PR No endémica Residente

Passeriformes Tyrannidae Fluvicolinae Empidonax oberholseri SC SC LC NM No endémica Visitante de invierno 

Falconiformes Falconidae Falconinae Falco peregrinus PR AI LC NM No endémica Residente

Falconiformes Falconidae Falconinae Falco sparverius SC AII LC TM No endémica Visitante de invierno 

Passeriformes Fringillidae Carduelinae Haemorhous mexicanus SC SC LC No endémica Residente

Passeriformes Hirundinidae Hirundininae Hirundo rustica SC SC LC TM No endémica Residente

Passeriformes Laniidae Lanius ludovicianus SC SC LC TM No endémica Residente

Psittaciformes Psittacidae Platycercinae Melopsittacus undulatus SC SC LC No endémica Accidental 

Passeriformes Emberizidae Melospiza lincolnii SC SC LC TM No endémica Visitante de invierno 

Passeriformes Emberizidae Melozone fusca SC SC LC No endémica Residente

Passeriformes Icteridae Molothrus aeneus SC SC LC TM No endémica Residente

Ciconiiformes Ciconiidae Mycteria americana PR SC LC TM No endémica Visitante de invierno 

Psittaciformes Psittacidae Arinae Myiopsitta monachus SC AII LC No endémica Accidental 

Passeriformes Parulidae Oreothlypis celata SC SC LC TM No endémica Visitante de invierno 

Accipitriformes Accipitridae Parabuteo unicinctus PR SC LC No endémica Residente

Passeriformes Passeridae Passer domesticus SC SC LC No endémica Residente

Passeriformes Cardinalidae Passerina caerulea SC SC LC NM No endémica Residente

Pelecaniformes Pelecanidae Pelecanus erythrorhynchos SC SC LC No endémica Visitante de invierno 

Passeriformes Emberizidae Peucaea botterii SC SC LC No endémica Residente

Passeriformes Cardinalidae Piranga rubra SC SC LC NM No endémica Visitante de invierno 

Pelecaniformes Threskiornithidae Threskiornithinae Plegadis chichi SC SC LC NM No endémica Residente

Passeriformes Polioptilidae Polioptila caerulea SC SC LC TM No endémica Residente

Passeriformes Aegithalidae Psaltriparus minimus SC SC LC No endémica Residente

Passeriformes Tyrannidae Fluvicolinae Pyrocephalus rubinus SC SC LC PR No endémica Residente

Passeriformes Icteridae Quiscalus mexicanus SC SC LC No endémica Residente

Passeriformes Reguliidae Regulus calendula SC SC LC TM No endémica Visitante de invierno 

Passeriformes Parulidae Setophaga coronata SC SC LC TM No endémica Visitante de invierno 

Passeriformes Parulidae Setophaga townsendi SC SC LC NM No endémica Visitante de invierno 

Passeriformes Fringillidae Carduelinae Spinus psaltria SC SC LC PR No endémica Residente

Passeriformes Emberizidae Spizella pallida SC SC LC TM No endémica Visitante de invierno 

Passeriformes Emberizidae Spizella passerina SC SC LC TM No endémica Residente

Passeriformes Emberizidae Sporophila torqueola SC SC LC No endémica Residente

Passeriformes Sturnidae Sturnus vulgaris SC SC LC No endémica Visitante de invierno 

Passeriformes Troglodytidae Thryomanes bewickii SC SC LC No endémica Residente

Passeriformes Mimidae Toxostoma curvirostre SC SC LC No endémica Residente

Passeriformes Turdidae Turdus rufopalliatus SC SC LC No endémica Residente

Passeriformes Tyrannidae Tyranninae Tyrannus vociferans SC SC LC TM No endémica Residente

Columbiformes Columbidae Zenaida macroura SC SC LC TM No endémica Residente

SC-Sin categoría, PR- Sujeta a protección especial, AI- Apéndice I, AII-Apéndice II, LC-Preocupación menor, NM-Migratoria Neotropical, TM-Migratoria de bosques 

templados, PR-Residente Permanente.
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(p-value0.2870) en la riqueza de especies registradas 

en cada muestreo en todas las condiciones.

Estudios similares por Lannacone et al. (2010) sugieren 

que pueden registrarse más especies incrementando el 

esfuerzo de muestreo. Varona (2001) observó que des-

pués de un año de muestreo las curvas de acumulación 

de especies se estabilizan. Los muestreos se conside-

raron representativos ya que se realizó en más del 70% 

de las especies esperadas. Los patrones registrados ta-

les como, pérdida de riqueza e incremento de especies 

exóticas, siguieron tendencias similares a las reportadas 

por otros autores (Ramírez-Albores, 2008). Sin embargo, 

las áreas verdes y/o los pequeños parches de vegetación 

en el área de estudio, facilitan el sostenimiento de una 

mayor diversidad lo que coincide con Jiménez (1988); 

Harvey y Haber (1999); Harvey et al., (2000); Manhaes y 

Ribeiro (2005) quienes reportan que los árboles cumplen 

un papel importante en la conservación de especies de 

aves silvestres en paisajes fragmentados; incluso actúan 

como corredores biológicos, mejorando la conectividad 

Figura 6. Curvas de acumulación de especies por muestreo 

considerando todas las condiciones. 

del paisaje, aumentando también la dispersión de semi-

llas, además de ser sitios de paso durante la migración 

de algunas especies (Stopver). Varona (2001) señala que 

la riqueza de aves se relaciona más con la variedad de 

ambientes (heterogeneidad de formas de vida) que con 

el tamaño del sitio. Las diferencias detectadas en la ri-

queza de especies entre condiciones concuerda con 

Medina et al., (2007) quienes señalan que las zonas urba-

nas que cuentan con áreas de cultivo y espacios abiertos 

diversos como la UACh, ofrecen a algunas especies de 

aves una amplia variedad de recursos comparados con 

los bosques maduros y/o secundarios. La distribución de 

la abundancia de aves en el área de estudio se ajustó al 

moldeo log-normal (X216.1 18.3; gl10) (Figura 7).

Lo anterior coincide con MacArthur (1957); Ibánez y Gar-

cía-Álvarez (2002) quienes señalan que la distribución 

de la abundancia ajustada a este modelo se distribuye 

uniformemente o aleatoriamente a lo largo de la comu-

nidad; es decir, la comunidad se encuentra conforma-

da jerárquicamente por algunas especies abundantes, 

sobresaliendo las especies con abundancia intermedia 

como más comunes, y por último las especies raras. 

Esto es reportado por May (1975); Magurran (1988); Fra y 

Silverio (2002); Cândido et al. (2006); Larreta et al. (2008) 

quienes señalan que no existe dominancia de alguna es-

pecie en la utilización de recursos, la comunidad es re-

lativamente estable y sus especies pueden coexistir. Sin 

embargo, recomiendan el uso de modelos de distribu-

ción de la abundancia para detectar patrones ecológicos 

en las comunidades avifaunísticas. El índice de diversi-

dad de Shannon fue de H’3.10, los valores del índice 

por condición se presentan en la (Figura 8). 

La prueba de Kruskal-Wallis para los índices de diversi-

dad demostraron que no existen diferencias significati-

vas (p-value=0.0024) entre condiciones. La distribución 

de las frecuencias mostradas como porcentajes (FO) de 

las condiciones del Campus Universitario, señala que, la 

CAGR presentó el mayor número de individuos y espe-

cies (56.5 %) registrados. 

El análisis por condición reveló la estructura de la co-

munidad en tres grupos: CURBCPEC, CPEC-CAGR 

y CAGR-CPEC (Figura 8 A). Los grupos CURB-CPEC y 

CAGR-CFOR son más similares y se asemejan en cierto 

grado a las CPEC y CAGR. El análisis de conglomera-

dos (frecuencia de especies o abundancias) muestran 

tres grupos: CURB-CFOR, CFOR-CPEC CPEC y CAGR 

(Figura 8.B). Esto coincide con Almazán y Hinterhozer 

Figura 7. Distribución de la abundancia de aves ajustada a un 

modelo log-normal.
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(2010) quienes señalan una amplia diversidad de aves en 

áreas urbanas, sin embargo, difiere con Ramírez-Albores 

(2008) y Ruíz (2013) quienes reportan una diversidad de 

aves menor en áreas arboladas universitarias, debido a 

menor heterogeneidad en la composición vegetal; en 

contraste, en el presente estudio se evaluaron más con-

diciones ambientales, por lo que la disponibilidad de re-

cursos provee de más nichos ecológicos a las aves atra-

yendo mayor número de especies.

CONCLUSIÓN

El Campus Central de la UACh 

alberga una alta diver-

sidad avifaunística. Es una zona de importancia para la 

conservación de aves por la presencia de especies de 

interés para la conservación en el contexto nacional e 

internacional. Presenta una comunidad de aves relati-

vamente estable en sus interacciones ecológicas; aún 

y cuando el número de especies registradas es relativa-

mente elevado, éstas pueden coexistir funcionalmente 

en el ambiente.
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