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INTRODUCCIÓN 

El término biodiversidad se acuñó a finales de los 80 y refiere a la variabilidad dentro de cualquier 

expresión de la vida, el concepto abarca tres niveles de expresión de diversidad biológica: 

ecosistemas, especies y genes e incluye todo lo referente a sus componentes y características. La 

biodiversidad o diversidad biológica la podemos definir como el número absoluto de especies en un 

ensamble, comunidad o muestra (Lincoln et al., 1998), o bien como “la variabilidad entre los 

organismos vivientes de todas las fuentes, incluyendo entre otros, los organismos terrestres, marinos 

y de otros ecosistemas acuáticos, así como los complejos ecológicos de los que forman parte; esto 

incluye diversidad dentro de las especies, entre especies y de ecosistemas” (UNEP, 1992). La 

diversidad organísmica se expresa comúnmente como riqueza de especies. Ésta es medida por el 

número de las especies y su abundancia relativa en una comunidad, ensamble o muestra (Lincoln et 

al., 1998). Sin embargo, la idea de separar la diversidad de especies en distintos componentes data 

desde 1960, cuando Robert H. Whittaker distinguió tres componentes de la biodiversidad: 1) la 

diversidad alfa, riqueza de especies en un sitio o comunidad particular; 2) diversidad beta, magnitud 

de cambio en la composición de las especies a lo largo de un gradiente ya sea ambiental, espacial, 

temporal o entre diferentes comunidades en un paisaje y 3) diversidad gamma, diversidad de 

especies de un número de muestras a escala regional (Whittaker, 1960; 1972). 

El recambio de especies es el componente menos comprendido y estudiado de la diversidad de 

especies, aunque debido a su importancia teórica y su estrecha relación con la conservación existe 

un creciente interés en el tema (Gastón & Blackburn 2000). 

En el aspecto teórico, la diversidad beta se ha reconocido como un elemento clave para entender la 

relación que existe entre la diversidad regional y la local (Cornell & Lawton 1992). Por otro lado, 

existe una relación inversa entre la diversidad beta de una región y las áreas de distribución de las 

especies dentro de esa región (Harrison et al., 1992). En su definición más amplia, el área de 

distribución de una especie es la extensión geográfica que ocupa (Brown et al., 1996). Por lo que, el 

área de distribución y la diversidad beta se relacionan de la siguiente manera: si en una región las 

especies ocupan en promedio una pequeña parte del territorio (tienen áreas de distribución 

pequeñas), los sitios difieren entre sí en cuanto a la composición de especies, es decir, la diversidad 

beta es alta. Si por el contrario las especies se distribuyen en una gran parte de la extensión de la 

región (tienen áreas de distribución amplia), los sitios se parecen entre sí en términos de la 

composición de especies y la diversidad beta es baja (Arita & León 1993, Scott et al., 1999). El 
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componente beta de la diversidad ha sido estudiado principalmente para la descripción de patrones a 

través de gradientes altitudinales o latitudinales y en menor medida para la búsqueda de variables 

relacionadas con este componente de la diversidad (Halffter y Moreno, 2005). De la misma manera, 

la mayoría de los estudios se han llevado a cabo usando índices basados en datos de presencia-

ausencia de especies, pocos estudios han empleado medidas que consideren la abundancia de las 

especies en los sitios evaluados (Koleff, 2005). 

Existen hipótesis actuales que intentan explicar las causas de la diversidad beta, una de ellas es la 

propuesta por Legendre et al., (2005), quienes consideran que la distribución de las especies está 

relacionada con las condiciones ambientales. Esto representó un cambio en la conceptualización, en 

la forma de analizar la diversidad beta, aportando claridad acerca de los distintos fenómenos 

biológicos que han sido relacionados y en ocasiones confundidos con la idea original de diversidad 

beta, dando lugar a un marco de trabajo de enorme potencial de aplicación, ya que el estudio de la 

diversidad beta se considera clave para entender patrones geográficos de riqueza de especies, para 

comprender el funcionamiento y manejo de los ecosistemas y para la conservación de la 

biodiversidad (Gastón y Blackburn, 2000; Legendre et al., 2005). 

Medición de la diversidad beta 

La medición de la diversidad beta está basada en proporciones o diferencias (Magurran, 1988). 

Estas proporciones pueden evaluarse con base en índices o coeficientes de similitud, de disimilitud 

o de distancia entre las muestras a partir de datos cualitativos (presencia-ausencia de especies) o 

cuantitativos (abundancia proporcional de cada especie medida como número de individuos, 

biomasa, densidad, cobertura, etc.), o bien con índices de diversidad beta (Magurran, 1988). Las 

medidas de diversidad beta se clasifican según si están basadas en la disimilitud entre muestras o en 

el reemplazo. Los Índices de similitud/disimilitud, expresan el grado en el que dos muestras son 

semejantes por las especies presentes en ellas, por lo que son una medida inversa de la diversidad 

beta, que se refiere al cambio de especies entre dos muestras (Moreno, 2001). 

Tipos de diversidad beta 

1. El recambio de especies, que mide el cambio en la estructura de la comunidad de una 

unidad de muestreo a otro a través de un gradiente espacial, temporal o ambiental. 

2. La variación de especies en la estructura de la comunidad entre un conjunto de unidades de 

muestreo sin referencia a algún gradiente o dirección particular (Anderson et al., 2011). 
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Diversidad Beta Temporal 

Un aspecto poco explorado y en el que se centrara más el trabajo, es el cambio de la composición de 

especies en el tiempo (diversidad beta temporal). En comunidades inestables, donde frecuentemente 

entran especies provenientes de comunidades cercanas, la diversidad beta temporal puede ser muy 

importante (Moreno y Halffter, 2001). La estabilidad en el número y calidad de especies dentro de 

las comunidades de un paisaje, puede ser mayor o menor, es decir, la diversidad beta temporal 

puede ser menor o mayor. Moreno y Halffter (2001) comparan las especies de murciélagos en 

varias comunidades de un paisaje en el centro de Veracruz, muestreándolas en momentos diferentes 

a lo largo de dos años, llegando a la conclusión que una comunidad con baja diversidad beta 

temporal, tienden a persistir con poco cambio si no hay variaciones en el medio físico y en la 

segunda comunidad que tuvo una alta diversidad beta temporal, cambio su composición fácilmente 

porque eran fuertemente afectados por procesos estocásticos (Halffter et al., 2005). 

Diversidad avifaunística 

Las comunidades de aves cumplen un papel muy importante dentro de los ecosistemas de todo el 

mundo, esto se debe a las diferentes funciones que realizan tales como: controladores biológicos, 

dispersadores de semillas, polinizadores y como parte del nicho ecológico (Gonzáles et al., 1999). 

Existen alrededor de 10 507 especies de aves en el planeta (Gill y Donsker, 2013), de estas un total 

de entre  1 123 y 1 150 (Gill y Donsker, 2013), es decir cerca del 11% se encuentran en México, 

que es más de las que se encuentran en Estados Unidos y Canadá juntos. Esto lo coloca en el 

onceavo lugar en cuando a su riqueza avifaunística, entre los países megadiversos y en el cuarto en 

especies endémicas. De las categorías supraespecífícas de aves del mundo, en el país se encuentran 

26 (65%) órdenes, 95 (41%) familias y 493 (22%) géneros (Gill y Donsker, 2013). 

El estado de Guerrero se encuentra en una de las regiones tropicales más importantes del país por su 

alta biodiversidad de aves que posee (Navarro-Sigüenza et al., 2014 y Almazan-Núnez et al., 2018). 

En la actualidad se han registrado un total de 547 especies de aves (Almazán-Núnez et al., 2017), lo 

que lo ubica en el séptimo lugar nacional (Navarro-Sigüenza et al., 2014). Su importancia no solo 

radica en su alta diversidad avifaunística, sino también en que se encuentra en una de las regiones 

con más alto nivel de endemismo como la Sierra Madre del Sur (SMS) y la Cuenca del Balsas 

(Navarro 1998, Navarro-Singüenza et al., 2016). Estas provincias biogeográficas se caracterizan por 

su compleja historia geológica que ha originado un mosaico de condiciones ambientales muy 

particulares (Challenger 1998, Botello et al., 2015), y que por lo tanto su avifauna ha sufrido 
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procesos de especiación, lo cual ha originado una diferenciación en las poblaciones de las especies, 

que se encuentran distribuidas ampliamente en el país (Navarro-Sigüenza y Peter 2004). Muchas 

especies presentan distribuciones restringidas tanto en las zonas montañosas húmedas de la SMS 

(Lophornis brachylophus, Arremon kuehneri, Cyanolyca mirabilis), como en los ambientes 

semiáridos de la Cuenca del Balsas (Xenotriccus mexicanus, Campylorhynchus jocosus); (Banks 

1990, Almazán-Núñez y Navarro 2006). Sin embargo, a pesar de esta importancia biológica, 

todavía existen áreas con poca información, por lo que en los últimos doce años se han obtenido 

nuevos registros de aves en regiones geográficas donde no existían evidencias de su presencia; por 

ejemplo, especies migratorias como: Setophaga striata, S. citrina y S. fusca (Almazán-Núñez et al. 

2009, 2017, Rojas-Soto et al. 2009), invasoras (Myiopsitta monachus, Streptopelia decaocto, S. 

roseogrisea) (Almazán-Núñez 2014, Almazán-Núñez et al., 2015), algunas que están consideradas 

localmente extintas en Guerrero (Ara militaris) (Almazán-Núñez y Nova-Muñoz 2006, Jiménez-

Arcos et al., 2012), y otras que quizá escaparon de cautividad, como resultado del comercio ilegal al 

que son sometidas, o bien, que de manera gradual ampliaron su distribución (Thraupis episcopus) 

(Blancas-Calva et al., 2017, Castro-Torreblanca y Blancas-Calva 2018), pero que en Guerrero  no 

forma parte de su distribución actual conocida. 

ANTECEDENTES 

Familia Parulidae 

El orden Passeriformes comprende el grupo de aves actuales más diverso con 69 familias (AOU, 

2020), con una gran variedad en cuanto a estructura, comportamiento, ecología y plumajes 

(Railkow y Bledsoe, 2000). Dentro de este orden se encuentra la familia Parulidae, la cual es 

exclusiva de América, se distribuye desde el Ártico hasta el norte de Argentina. Los parúlidos se 

caracterizan por ser aves pequeñas, que varían en longitud desde los 11 cm hasta los 19 cm y cuyo 

peso varía de 5g hasta 17g. La mayoría tiene pico corto y delgado, tienen cola corta a medio larga y 

a menudo graduada, el plumaje de muchas especies es brillante y colorido (Curson, 2010). Son 

principalmente insectívoros y algunos son frugívoros estacionales; se encuentran en una amplia 

diversidad de hábitats, desde bosques y selvas hasta praderas, mezquitales, chaparrales y carrizales 

(Lovette et al., 2010). 

La mayoría de ellas migran en bandadas en busca de mejores condiciones para alimentarse y/o 

reproducirse (Morrison et al., 1992). En zonas templadas, generalmente hacen uso de los estratos 

arbóreos para la búsqueda de su alimento, pero algunas especies también suelen situarse en los 
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estratos más bajos de la vegetación como el arbustivo y herbáceo, e inclusive llegan a utilizar el 

estrato rasante (Petit et al., 1993). 

Diversidad en México y en el mundo 

Actualmente se reconocen aproximadamente 116 especies (Curson, 2010), que se agrupan en 18 

géneros Seiurus, Helmitheros, Parkesia, Vermivora, Mniotilta, Protonotaria, Limnothlypis, 

Oreothlypis, Leiothlypis, Leucopeza, Oporornis, Geothlypis, Catharopeza, Setophaga, Myiothlypis, 

Basileuterus, Cardellina y Myioborus (AOU, 2020). 

En México se distribuyen 55 especies entre residentes y migratorios. Hay regiones donde se conoce 

que hay una alta diversidad de parúlidos como en el Golfo de México, la Costa del Pacífico, 

Oaxaca, el Soconusco y el Eje Neovolcánico transversal. Esto hace que la familia sea un modelo 

importante para estudios biogeográficos, ecológicos. 

Migración 

La migración la podemos definir sencillamente como la respuesta generalizada de las aves a la 

variación climática según la temporada (Somveille et al., 2020). Chesser et al. en 1998 la definen 

como un fenómeno que resulta de la ocupación diferencial de ambientes estacionalmente 

productivos. Debido a sus movimientos estacionales, los patrones en la distribución de las aves 

migratorias son evidentes en una escala continental y mundial. Existen dos tipos de migración, la 

primera es la migración  Neotropical austral (Cueto et al., 2008) la cual la define como el 

movimiento anual de las aves desde sus áreas de reproducción en zonas templadas de América del 

sur hacia latitudes tropicales. La segunda es la migración Neártico-Neotropical, que es el 

movimiento que realizan las especies cuyas poblaciones o la mayoría de estas se reproducen en el 

norte del Trópico de Cáncer y viajan al sur de éste a pasar el invierno (Rappole et al., 1983). En esta 

última se va a centrar el trabajo.  
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JUSTIFICACIÓN 

El estudio de la diversidad beta temporal de la familia Parulidae, en los últimos 19 años (2000 al 

2019), permitirá observar el recambio de especies entre la temporada caliente (Verano) y en la 

temporada fría (Invierno). Este patrón lo pueden seguir otras familias de aves y será clave para 

entender los patrones geográficos de la riqueza de las especies, para comprender su funcionamiento 

y para la conservación de la biodiversidad. 

HIPÓTESIS 

La zona de Taxco Guerrero presentará una diversidad beta temporal alta, que la mayoría de las  

especies de la familia Parulidae son Neárticas que migran a la zona tropical para pasar el invierno y 

que la zona es confluencia de especies Neárticas y Neotropicales.   

OBJETIVOS 

Objetivo General 

Estimar la diversidad beta temporal de las especies de la familia Parulidae presentes en la Sierra de 

Taxco Guerrero. 

Objetivos particulares 

 

Analizar los cambios en la composición de la avifauna en sitios de altitud conocida. 

Determinar cómo influye la temperatura en el reemplazo de las especies. 

Identificar el estatus migratorio de las especies de la familia Parulidae en la zona de Taxco 

Guerrero. 

Determinar si las especies residentes, realizan movimientos cortos de migración. 

Determinar que variables ambientales influyen en la distribución de las aves. 
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AREA DE ESTUDIO 

El estado de Guerrero se ubica 

en la parte sur de la República 

Mexicana. La Sierra de Taxco se 

localiza en la parte norte del 

estado de Guerrero, entre los 

18°33' y 18°41' latitud norte y 

los 99°36' y 99°44' longitud 

oeste. Esta sierra pertenece al 

Sistema Orográfico 

Septentrional, que es un desprendimiento austral del Nevado de Toluca. Se ubica dentro de la 

Cuenca del Río Balsas (Cuenca Alta noroccidental) y constituye junto con la Sierra de Sultepec y 

Teloloapan, Cerro Gigante y Cerro Gallego, el límite entre la Cuenca Alta Oriental y la Baja, que se 

extiende entre el Nevado de Toluca (Eje Neovolcánico) y el Cerro Teotepec, en la Sierra Madre del 

Sur. Se extiende a lo largo de 360 km y su cresta mantiene una altura superior a los 2,000 msnm, de 

la cual se desprenden cadenas montañosas cuya vertiente interior se dirige al Río Balsas y las 

exteriores enfilan hacia el Océano Pacífico. Alcanza sus altitudes máximas en el Cerro de la 

Tentación, a 2,700 msnm, y en el Cerro del Huixteco, en el extremo opuesto, a 2,520 msnm (León, 

2015). 

METODOS 

Obtención de datos 

Para realizar este estudio biogeográfico se recopiló la información geoespacial de la familia 

Parulidae en la zona de estudio (registros de presencia), trazando un polígono (-99.6977 18.49296,-

99.59896 18.40897,-99.52858 18.37738,-99.53854 18.61359,-99.6977 18.61381,-99.6977 

18.49296) en GBIF (https://www.gbif.org), que abarcara las tres localidades de estudio (Parque el 

Huixteco, La Cascada de Cacalotenango y el Naranjo) del año 2000 al 2019. A las especies que se 

presentaron en el poligono se descargó su base de datos del año 2000 al 2019. 

Figura 1. Mapa de la zona de estudio (Sierra de Taxco 

Guerrero). 

https://www.gbif.org/
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Depuración taxonómica 

Los datos obtenidos fueron depurados, se verificó su taxonomia actual valida en AOU (American 

Ornithological Society), 2020. Éstos fueron guardados en excel con formato de texto separado por 

tabulación. 

Asignación de las especies obtenidas por temporada 

Mediante una consulta a la base de datos se asignaron a las espcies en dos épocas del año de 

acuerdo con la fecha de colecta. Las epocas quedaron de la siguiente manera:  

Invierno, temporada fría: Enero- Marzo y de Octubre a Diciembre. 

Verano, temporada caliente: Abril a Septiembre. 

Los siguientes procedimientos se realizarón por época de cada especie. 

Depuración geográfica 

Se introdujo la base de datos en Microsoft Access, identificando los campos requeridos para la 

validacion geografica, longitud, latitud, estado o provincia y localidad o municipio.  

Se crearon y ejecutaron tres filtros o consultas para separar la información en tres grupos distintos:  

1. Registros que tenian idéntica información de localidad y coordenadas geográficas. 

2. Registros que poseian idéntica información de localidad, pero no en los valores de las 

coordenadas. 

3. Registros que no tenian información ni de localidad ni de coordenadas. 

Posteriormente los datos de las coordenadas fueron proyectados en QGIS. 

Se verificó que los datos fueran coherentes, es decir, que la ubicación dada por las coordenadas 

coincida con la localidad reportada. 
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Eliminación de datos redundantes y depuración de datos homotípicos 

Para la eliminación  de datos redundantes se utilizó el programa QGIS 3.12, importando el 

archivo en formato CSV, añadiendo una capa de texto delimitado e instalando el 

complemento MMQGIS, donde se abrio el submenú Modify y se dio clic en Delete 

duplicate geometries. Posteriormente en una nueva capa se guardaron los registros sin 

duplicados. 

Intersección de los registros con datos de variables bioclimáticas 

Con ayuda del complemento Point Sampling Tool. Las capas raster de las 19 variables 

bioclimaticas, anteriormente descargadas de Worldclim https://www.worldclim.org/ y la 

capa en donde se guardaron  los registros sin duplicados, se obtuvieron los valores de las 

variables y el archivo se exportó en formato CSV( Fig 2). 

 

 

Figura 2. Obtención de los datos numéricos de las variables bioclimáticas 

Depuración de datos correlacionados usando R 

Se instaló el paquete de nombre spThin (Aiello-Lammens et al., 2019)  para llevar a cabo la 

detección y eliminación de los datos autocorrelacionados, utilizando la base de datos en 

https://www.worldclim.org/
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formato CSV que solo contenia tres columnas (species, decimallon y decimallat). La 

variable “species_name” se creó para guardar la información, posteriormente se insertó en 

una nueva variable el grupo de funciones que llevaron a cabo el método de eliminación de 

datos autocorrelacionados. 

thinned_dataset<-thin(loc.data = species_name,lat.col = "decimallat",long.col = 

"decimallon",spec.col = "species",thin.par = 1,reps = 10,locs.thinned.list.return = 

TRUE,write.files = TRUE,max.files = 1,out.dir = "resultados/",out.base = 

"data_thinned",write.log.file = TRUE,log.file = "data_thinned_log.txt") 

Donde thinned_dataset es el nombre de la variable en la cual se guardó temporalmente el 

resultado, thin es la función del paquete spThin que realizó el proceso, loc.data indica la 

variable de datos sobre la que se aplico la función, lat.col es la columna que contiene los 

datos de latitud, long.col es la columna de longitud, spec. col es la columna que contiene el 

nombre de las especies, thin.par establece la distancia en kilómetros sobre la cual serán 

separados los registros (1 km), reps son las repeticiones del proceso que se llevó a cabo, 

locs.thinned.list.return=TRUE, es un parámetro que muestra la lista de las localidades 

procesadas después de cada repetición, write.files=TRUE indicó que se deseo escribir el 

resultados en un archivo de salida, max.files es el número máximo de archivos CSV 

resultantes que se guardaron, out.dir estableció el nombre de la carpeta donde se guardaron 

los archivos de salida, out.base es el nombre base de los archivos de salida, 

write.log.file=TRUE activó la creación de un archivo de registro y log.file determinó el 

nombre del archivo de registro. 

Depuración de datos atípicos con R. 

Con el archivo generado en formato CSV, que contiene los valores de las 19 variables 

bioclimáticas se buscaron los registros que se alejan de la nube de valores asignados, es 

decir, aquellos que son atípicos (Un dato atípico es definido como aquél que, dados los 

valores que tenga en uno o más campos específicos, difiere del grupo formado por los datos 

pertenecientes a los demás registros en esos mismos campos.) (Liu et al., 2001). Para esto 

se utilizó el programa RStudio, en el cual se aplicó una estandarización o escala matriz de 

datos, con el fin de normalizar los valores numéricos. Para ellos se creó una nueva variable 
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(datasd) donde se guardó el resultado de la función. Una vez calculada la distancia que hay 

entre cada uno de los valores de las variables. Nuevamente se asignó el resultado a una 

nueva variable (d).  La funcion “dist”, se aplicó a la variable (datasd) que guardo la 

estandarización y ademá se calculó la distancia, la cual es llamada Euclideana (method= 

“euclidean”). Despues se llevó a cabo el análisis de clúster jerarquico, con el fin de agrupar 

los datos, para que fuera posible diferenciar los valores disímiles. Finalmente se graficó el 

resultado en un dendograma, para poder distinguir los valores atípicos. (fig 3). 

 

Figura 3. Dendograma resultante de Myioborus miniatus en la temporada fría. 

Establecimiento del espacio “M” 

En el programa QGIS 2.18.19 se agregó la capa de América y la tabla en formato CSV de las 

especie con sus respectivas coordenadas. Posteriormente con  la herramienta “Seleccionar por 

localización”seleccionó aquellos polígonos (Paises o en su caso estados de México) en los que se 

encuentran presentes los puntos ( registro) de la especie. Una vez realizado esto se guardó la capa 

en Shape de ESRI. Se prosigio en disolver el polígono generado (se eliminó los límites entre los 

polígonos que lo integran) . 
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Recorte de variables Bioclimáticas 

Con el polígono resultante se dío clik en los siguientes comandos “Caja de Herramientas de 

procesado> Ver>Paneles>SAGA> Vector>Raster> Clip raster witch polygon”, en el cuadro 

resultante se ejecutó un “Proceso por lotes”, debido a que se necesitó cortar las 19 capas 

con las mismas dimensiones, se guardó en formato “Archivo ASC” (*.asc). 

Configuración del algoritmo y construcción del modelo 

En el programa MaxEnt 3.4.1 (Phillips et al., 2020) se agregaron los siguientes archivos:  el archivo 

CSV que incluye la especie y sus coordenas que es el resultado de la depuración de los datos 

atípicos, el  que contiene el recorte de las variables bioclimáticas, seleccionando la opción de 

Jackknife, para calcular el aporte de cada variable. 

 

Figura 4. Configuración del algoritmo y construcción del modelo en MaxEnt con la especie 

Myioborus miniatus en el Invierno. 

Ajuste del modelo 

Se colocó en el programa SPSS 25.0 (IBM Corp, 2017) los datos numéricos  sin atípicos de las 

variables Bioclimáticas (Fig. 5), posteriormente los valores fueron estandarizados, es decir valores 

mas pequeños que van de .0 a 1 (Fig. 6).  
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Figura 5. Valores numéricos sin atípicos de las variables bioclimáticas en el programa SPSS (IBM 

Corp, 2017)  de Myioborus miniatus, en Invierno. 

Una vez obtenidos los valores estandarizados (Figura 6) se generó el Diagrama de dispersión (Ver 

Anexo,) (Figura 7), para realizar la depuración de las variables bioclimáticas. 

 

Figura 6. Valores estandarizados de las variables bioclimáticas de Myioborus miniatus temporada 

fría (Invierno). 
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Figura 7. Diagrama de dispersión de Myioborus miniatus temporada fría. 

Variables Bioclimáticas 

Las variables bioclimáticas se derivan de los valores mensuales de temperatura y precipitación para 

generar variables más significativas desde el punto de vista biológico. Estos se utilizan a menudo en 

el modelado de distribución de especies y técnicas de modelado ecológico relacionadas. Las 

variables bioclimáticas representan tendencias anuales (p. Ej., Temperatura media anual, 

precipitación anual) estacionalidad (p. Ej., Rango anual de temperatura y precipitación) y factores 

ambientales extremos o limitantes (p. Ej., Temperatura del mes más frío y más cálido, y 

precipitación del mes húmedo y lluvioso) (Fick, 2017).  

Están codificados de la siguiente manera: 

BIO1 = temperatura media anual  

BIO2 = Rango De temperatura diurno medio (media de todos los meses (temperatura máxima - 

temperatura mínima)) 

BIO3 = Isotermalidad (BIO2 / BIO7) (× 100) 

BIO4 = Estacionalidad de la temperatura (desviación estándar × 100) 
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BIO5 = Temperatura máxima del mes más caliente 

BIO6 = Temperatura mínima del mes más frío 

BIO7 = Rango anual de temperatura (BIO5-BIO6) 

BIO8 = temperatura promedio del cuatrimestre más húmedo 

BIO9 = temperatura promedio del cuatrimestre más seco 

BIO10 = temperatura promedio del cuatrimestre más frío 

BIO11 = Temperatura media del trimestre más caliente 

BIO12 = Precipitación anual 

BIO13 = Precipitación del mes más húmedo 

BIO14 = Precipitación del mes más seco 

BIO15 = Estacionalidad de la precipitación (coeficiente de variación) 

BIO16 = Precipitación del cuarto más húmedo 

BIO17 = Precipitación del trimestre más seco 

BIO18 = Precipitación del trimestre más caliente 

BIO19 = Precipitación del trimestre más frío 

Depuración de las variables bioclimáticas 

Se analizaron los resultados obtenidos por el programa MaxEnt, en particular la gráfica de 

Jackknife, para ver la contribución e importancia de cada variable y con eso elegir las que mas 

contribuyen en el modelo (Ver anexo) (Figura 8), en este caso se realizó asi:  
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Figura 8. Gráfica de Jackknife de las variables bioclimáticas de Myioborus miniatus, temporada 

fría. 

A. Variables que mas importantes en el modelo:  BIO 15 y BIO 4, que no pueden ser 

eliminadas. 

B. Se eligieron las 12 variables que mas contribuyen en el modelo: BIO 5, BIO 10, BIO 8, 

BIO 1, BIO 9, BIO 11, BIO 6, BIO 4, BIO 12, BIO 16, BIO 18 y BIO 13. 

C. Se eliminaron las variables que se encuentran correlacionadas entre si, (con la finalidad de 

evitar en lo posible el aporte de la misma información al modelo, afectando con ello el 

rendimiento estadístico de los mismos que se puede realizar con una covarianza de las 

variables a traves de un análisis de componentes principales) con ayuda del diagrama de 

dispersión: BIO 10, BIO 8, BIO 1, BIO 9, BIO 13, BIO 6 y BIO 16, es decir la variable 

BIO 5 esta correlacionada con la BIO 10, por lo tanto se eliminó la variable BIO 10 y asi 

sucesivamente (Figura 9, las variables correlacionadas contienen una estrella roja y se 

muestran en el diagrama en forma de diagonal  “ / ”). 
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Figura 9. Diagrama de dispersión de Myioborus miniatus, temporada fria (Las estrellas indican las 

variables que estan correlacionadas  y una de ellas fue eliminada).  

Elaboración de los modelos ajustados. 

Despues de realizar la eliminación, con las variables que quedaron se volvio hacer el procedimiento 

en MaxEnt, pero que hiciera 10 replicas, que el porcentaje de prueba aleatorio sea del 50% y que se 

guarde en formato clogclog  (Figura 9).  
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Figura 9. Procedimiento de obtención de las replicas con el programa MaxEnt. 

Recorte del Modelo al “10 Porcentile”. 

Para  obtener el valor del “10 percentile training presence Cloglog threshold”, traducido al español, 

como “Presencia de entrenamiento al décimo percentil” se colocó en MaxEnt  el formato de salida  

“cloglog” y que aplicará la regla de umbral, antes mencionada, esto con la finalidad de obtener el 

valor que servirá para hacer los modelos Binarios. Este umbral se basa en el intervalo de valores 

que incluye al 90% de los registros de presencia y excluye al 10% restante, como fuera del intervalo 

(Morueta-Holme et al., 2010), es decir, asume que el 10%  de los registros de ocurrencia en el 

hábitat menos adecuado no ocurren, en regiones que son representativas del hábitat general de la 

especie y por lo tanto, deben omitirse. 

  

Fig. 10. Identificación del valor del umbral de idoneidad de Basileuterus rufifrons verano.  
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Reemplazo de valores con QGIS (Modelo Binario). 

 

Fig. 11. Calculadora Raster en QGIS con el valor del umbral de idoneidad de  Basileuterus rufifrons 

verano.  

Para comparar solo algunos pixeles del área de idoneidad de la especie con los valores de presencia-

ausencia, se utilizó el valor del umbral de idoneidad, por ejemplo en Basileuterus rufifrons verano 

el valor es de 0.301 y lo que se le indico al programa QGIS con la herramienta de Calculadora 

Raster es que todos los valores iguales o superiores a 0.301, los convierta a “1” y los menores los 

convierta a “0”, es decir, todos los que tengan un valor de idoneidad por arriba del umbral, se 

reemplazan por un “1”.  

Después de utilizar la calculadora Raster, ya con el modelo Binario, se pasó de formato Raster (Fig 

12 A) (Ver anexo) a Vectorial, con la finalidad de obtener solo el área de idoneidad (“1”) (Fig 12 

B).  

 

Fig 12 Modelos de Basileuterus rufifrons verano en formato raster (A) y en formato vectorial solo 

con el área de idoneidad (B).  
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Construcción de Histogramas. 

Una vez obtenido todas las áreas de idoneidad de todas las especies, con la herramienta “Puntos 

aleatorios dentro de los limites de la capa” en QGIS se le indicó que colocara 50 puntos aleatorios, 

con una distancia de 0.1 grados.  

Con la herramienta “Point Sampling tool” se hizo el cruce de los 50 nuevos registros y el número 

reducido de variables (Con las variables resultantes de la depuración). 

Los valores de las variables fueron agrupados en SPSS (IBM Corp, 2017) con la opción de 

“Agrupación visual”, para obtener los intervalos de clase (5) y una vez obtenidos sacar los 

histogramas de cada variable.  

RESULTADOS 

 

Depuración taxonómica.  

La información geoespacial de la familia Parulidae obtenida del polígono de la zona de 

estudio (-99.6977 18.49296,-99.59896 18.40897,-99.52858 18.37738,-99.53854 18.61359,-

99.6977 18.61381,-99.6977 18.49296) de GBIF(https://www.gbif.org), indicó la presencia 

de 13 especies; sin embargo, los estudios filogenéticos realizados por Lovette et al., (2010), 

se documentaron que el género Icteria, no era parte de la familia Parulidae, por lo que la 

especie Icteria virens, reportada en la zona de estudio, no se tomó en cuenta, ya que es una 

especie que actualmente pertenece a la familia Icteridae. 

  

https://www.gbif.org/
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Sinonimias Nombre científico válido 
Basileuterus rufifrons  Basileuterus rufifrons 
Wilsonia pusilla Cardellina pusilla 
Wilsonia rubra  Cardellina rubra 
Oporornis tolmiei Geothypis tolmiei 
Oreothlypis celata 

Vermivora celata 
Leiothlypis celata 

Oreothlypis crissalis Leiothlypis crissalis 
Oreothlypis luciae 

Vermivora luciae 
Leiothlypis luciae 

Oreothlypis peregrina 

Vermivora peregrina 
Leiothlypis peregrina 

Oreothlypis ruficapilla 

Vermivora ruficapilla 
Leiothlypis ruficapilla  

Mniotilta varia Mniotilta varia 
Myioborus miniatus Myioborus miniatus 
Myioborus pictus Myioborus pictus 

Oreothlypis superciliosa Oreothlypis superciliosa 

Dendroica coronata 

Motacilla coronata 

Setophaga coronata  

Dendroica dominica 

Motacilla dominica 

Setophaga dominica 

Dendroica maculosa 

Sylvicola maculosa 

Setophaga maculosa 

Setophaga magnolia 

Dendroica nigrescens 

Sylvia nigrescens 

Setophaga nigrescens 

Dendroica occidentalis 

Sylvia occidentalis 

Setophaga occidentalis 

Compsothlypis pitiayumi 

Parula pitiayumi 

Sylvia pitiayumi 

Setophaga pitiayumi 

Motacilla ruticilla 

 

 

Setophaga ruticilla 

Dendroica townsendi 

Sylvia Townsendi 

Setophaga towsendi 

Dendroica virens 

Motacilla virens 

Setophaga virens 

Cuadro 1. Validación de los nombres científicos de las doce especies de la familia Parulidae en la 

zona de estudio de acuerdo AOU, 2020. 
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Depuración de los datos de registros de las especies de la familia Parulidae 

Cuadro 2. Número de registros de cada especie obtenidos en cada paso de su depuración, 

así como los registros finales. 

Especie Datos de 

GBIF 

Temporada Registros sin 

duplicados y 

depurados 

geográficamente  

Registros sin 

homotípicos 

Registros libres 

de 

autocorrelación 

espacial 

Registros 

finales sin 

atípicos 

                  

B. rufifrons 

      

57,949 

Caliente 2652 1386 1119 1050 

Fria 2944 1564 1228 1129 

                  

C. pusilla 

  

728,286 

Caliente 5780 2444 2199 2148 

Fria 4287 1862 1549 1292 

                  

C. rubra 

       

5,267 

Caliente   547   254 196 196 

Fria 1264   455 334 318 

                  

G. tolmiei 

  

161,312 

Caliente 3847 2720 2400 2230 

Fria 3424 1902 1572 1456 

                  

L. celata 

  

963,261 

Caliente 3403 2306 2025 1927 

Fria 3184 1933 1700 1613 

                  

L. crissalis 

      

2,259 

Caliente   866   167 155 86 

Fria        143     85 77 69 

                  

L. luciae 

    

74,038 

Caliente 3065   952 748 725 

Fria 1247   571 469 409 

                  

L.peregrina 

  

434,769 

Caliente 3279 2168 1810 1730 

Fria 3711 1852 1498 780 

                  

L.ruficapilla 

  

559,200 

Caliente 3326 2577 2322 2097 

Fria 3218 1659 1389 1347 

                  

M. varia 

  

946,774 

Caliente 4780 2615 2312 2291 

Fria 3430 1959 1574 1478 

                  

M. miniatus 

    

79,052 

Caliente 3201 1487 1119 964 

 

 

Fria 3456 1542 1128 1000 
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Especie 

Datos de 

GBIF 

Temporada Registros sin 

duplicados y 

depurados 

geográficamente  

Registros sin 

homotípicos 

Registros libres 

de 

autocorrelación 

espacial 

Registros 

finales sin 

atípicos 

                  

M. pictus 

    

54,674 

Caliente 2928   711 524 517 

Fria 2544   893 680 497 

                  

O. 

superciliosa 

    

13,039 

Caliente 1349   608 468 364 

Fria 1824   696 535 466 

                  

S. coronata 

    

4,235,75

0 

Caliente 3460  2861 2652 2518 

Fria 3414  2587 2317 2291 

                  

S. dominica 

    

325,685 

Caliente 3390  2040 1850 1693 

Fria 3360  1511 1409 1081 

                  

S. magnolia 

    

693,805 

Caliente 3421  2441 2243 2063 

Fria 3168  1715 1345 1042 

                  

S. 

nigrescens 

    

115,785 

Caliente 3320  1935 1677 1627 

Fria 3152  1312 1077 882 

                  

S. 

occidentalis 

    

87,566 

Caliente 3054  1742 1483 1392 

Fria 2368  1095 861 793 

                  

S. pitiayumi 

    3,765 Caliente 2976  1465 1276 974 

Fria 3096  1477 1293 1293 

                  

S. ruticilla 

    

937,445 

Caliente 3479  2523 1963 1295 

Fria 3376  1987 1582 1415 

                  

S. towsendi 

    

328,066 

Caliente 3428  2230 1935 1811 

Fria 3360  1767 1355 1186 

                  

S. virens 

    

738,722 

Caliente 3536  3536 1660 1337 

Fria 3952  1646 1262 1025 

Depuración de las variables bioclimáticas 
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Especie/Temporada Indispensables 

(BIO) 

Contribuyen 

(BIO) 

Eliminadas por 

correlación 

(BIO) 

Resultado de 

depuración 

(BIO) 

Comparten en 

las temporadas 

(BIO) 

No comparten 

en las  

temporadas  

(BIO) 

Poca 

contribución 

(BIO) 

B. rufifrons /Caliente 19, 15 6, 4, 11, 3, 13, 

16, 4, 12, 9, 18, 

8, 2 

11, 3, 16, 12, 9, 

8 

19, 15, 6, 4, 13, 

1, 18, 2 

19, 15, 6, 4, 13, 

18 

 1, 2 5, 7, 10, 14, 17 

B. rufifrons /Frio 19, 15 6, 11, 4, 3, 13, 

16, 1, 12, 9, 18, 

15, 8 

11, 16, 1, 12, 9, 

15 

19, 15, 6, 4, 3, 

13, 18, 8 

3, 8 5, 2, 7, 10, 14, 

17 

C. pusilla /Caliente 

 

5, 19 

 

6, 11, 9, 1, 3, 7, 

19, 18, 10, 5, 15, 

14, 13 

11, 9, 1, 10 

 

5, 19, 6, 3, 7, 18, 

15, 14, 13 

 

5, 6, 3, 7, 18, 19, 

15 

14, 13 2, 4, 8, 12, 16, 17 

C. pusilla /Frio 

 

5, 2 

 

6, 11, 4, 9, 3, 1, 7, 

19, 18, 10, 5, 15 

 

11, 9, 1, 10 

 

5, 2, 6, 4, 3, 7, 19, 

18, 15 

 

 2, 4 8, 12, 13, 4, 16, 

17 

C. rubra /Caliente 18, 19 5, 8, 10, 1, 9, 11, 

14, 17, 4, 15, 3, 

7 

8, 10, 9, 11, 7 18, 19, 5, 1, 14, 

17, 4, 15, 3 

18, 19, 5, 4, 3  1, 14, 17, 15 2, 6, 12, 13, 16 

C. rubra / Frio 18, 19 5, 8, 10, 1, 9, 11, 

4, 3, 6, 7, 14, 2 

8, 10, 1, 9, 11, 6, 

14, 2 

18, 19, 5, 4, 3, 7 7 12, 13, 16, 17 

 

 

Cuadro 3. Depuración de las variables Bioclimáticas de las especies de la familia Parulidae. 
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Especie/ Temporada Indispensables 

(BIO) 

Contribuyen 

(BIO) 

Eliminadas por 

correlación 

(BIO) 

Resultado de 

depuración 

(BIO) 

Comparten en 

las temporadas 

(BIO) 

No comparten 

en las  

temporadas  

(BIO) 

Poca 

contribución 

(BIO) 

G. tolmiei /Caliente 4, 18,  4, 3, 9, 11, 6, 7, 

1, 18, 5, 10, 8, 2 

11, 7, 1, 10 4, 18, 3, 9, 6, 5, 

8, 2 

4, 3, 9  18, 6, 5, 8, 2 12, 13, 14, 15, 

16, 17, 19 

G. tolmiei /Frio 4, 15 3, 11, 4, 6, 9, 1, 

7, 15, 16, 13, 18, 

10 

6, 1, 7, 13, 18 4, 15, 3, 11, 9, 

16, 10 

15, 11, 16, 10 2, 5, 8, 12, 14, 

17, 19 

L. celata /Caliente 19, 5 4, 11, 6, 3, 9, 1, 

7, 18, 19, 5, 10, 

15 

6, 9, 1, 7, 10 4, 11, 3, 18, 19, 

5, 15 

4, 3, 18, 5  11, 19, 15 2, 8, 12, 13, 14, 

16, 17 

L. celata /Frio 3, 18 6, 11, 19, 4, 7, 3, 

5, 18, 17, 14, 8 

11, 19, 4, 14, 8 6, 4, 3, 5, 18, 17 6,  17 2, 10, 12, 13, 15, 

16, 19 

L. crissalis /Caliente 18, 6 9, 7, 6, 4, 11, 3, 

19, 15, 12, 17, 

14, 1 

11, 12, 17, 14, 1 9, 7, 6,  4, 3, 19, 

15 

7, 4, 3   9, 6, 19, 15 2, 5, 8, 10, 13, 

16, 18 

L. crissalis /Frio 4, 14 7, 5, 12, 10, 4, 8, 

16, 13, 1, 3, 18, 

9 

10, 8, 16, 13, 1, 

9 

7, 5, 12, 4, 3, 18 5, 12, 18 2, 6, 11, 14, 15, 

17, 19 
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Especie/ Temporada Indispensables 

(BIO) 

Contribuyen 

(BIO) 

Eliminadas por 

correlación 

(BIO) 

Resultado de 

depuración 

(BIO) 

Comparten en 

las temporadas 

(BIO) 

No comparten 

en las  

temporadas  

(BIO) 

Poca 

contribución 

(BIO) 

L. luciae /Caliente   9, 14  14, 5, 11, 3, 17, 

6, 9, 12, 2, 10, 

16, 1 

17, 6, 10, 16, 1 14, 5, 11, 3, 9, 

12, 2 

14, 5, 3, 9   11, 12, 2 4, 7, 8, 13, 15, 

18, 19 

L. luciae /Frio 9, 8 14, 17, 9, 11, 3, 

6, 1, 4, 8, 5, 10, 

7 

11, 1, 10 14, 17, 9, 3, 6, 4, 

8, 5, 7 

17, 6, 4, 8, 7 1, 2, 10, 11, 12, 

13, 15, 16, 18, 

19 

L. peregrina /Caliente    5, 2 18, 5, 16, 12, 1, 

13, 14, 11, 17, 3, 

19, 6 

12, 1, 13, 17, 6 18, 5, 16, 14, 11, 

3, 19 

18, 3, 19   5, 16, 14, 11 2, 3, 7, 8, 9, 10, 

15 

L. peregrina /Frio 18, 15 6, 12, 11, 13, 16, 

4, 7, 3, 1, 18, 9, 

19 

11, 13, 16, 7, 1, 

9 

6, 12, 4, 3, 18, 

19 

6, 12, 4 2, 5, 8, 10, 14, 5, 

17 

L. ruficapilla /Caliente 19, 9  1, 11, 19, 6, 5, 4, 

10, 3, 12, 16, 7, 

9 

11, 6, 5, 10, 12, 

16, 7 

1, 19, 4, 3, 9 19, 3   1, 4, 9 2, 8, 13, 14, 15, 

17, 18 

L. ruficapilla  /Frio  19, 12 6, 11, 7, 1, 9, 4, 

3, 16, 13, 10, 15, 

5 

11, 1, 9, 4, 13, 5 19, 12, 6, 7, 3, 

16, 10, 15 

12, 6, 7, 16, 10, 

15 

2, 8, 12, 14, 17, 

18, 19 
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Especie/ Temporada Indispensables 

(BIO) 

Contribuyen 

(BIO) 

Eliminadas por 

correlación 

(BIO) 

Resultado de 

depuración 

(BIO) 

Comparten en 

las temporadas 

(BIO) 

No comparten 

en las  

temporadas  

(BIO) 

Poca 

contribución 

(BIO) 

Mniotilta varia 

/Caliente 

9, 2 17, 12, 14, 19, 

16, 15, 18, 13, 1, 

10, 5, 3 

14, 13, 10 9, 2, 17, 12, 19, 

16, 15, 18, 1, 3 

2, 18, 3   9, 17, 12, 19, 

16, 15, 1 

2, 4, 6, 7, 8, 9, 

11 

Mniotilta varia /Frio 15, 2 6, 11, 7, 1, 4, 18, 

13, 16, 12, 9, 3, 

8 

11, 1, 4, 16, 12, 

9 

15, 2, 6, 7, 18, 

13, 3, 8 

15, 6, 7, 13, 8 2, 5, 10, 14, 15, 

17, 19 

Myioborus miniatus  

/Caliente 

12, 4 5, 10, 8, 1, 11, 9, 

6, 4, 3, 18, 14, 

12 

10, 8, 1, 9, 6 5, 11, 4, 3, 18, 

14, 12 

4, 5, 11, 12, 18   3, 14, 15 2, 7, 13, 15, 16, 

17, 19 

Myioborus miniatus 

/Frio 

15, 4 5, 10, 8, 1, 9, 11, 

6, 4, 12, 13, 16, 

18 

10, 8, 1, 9, 13, 6, 

16 

15, 4, 5, 11, 12, 

18 

15 2, 3, 7, 14, 15, 

17, 19 

M. pictus  /Caliente 9, 2 3, 4, 9, 11, 15, 

14, 6, 1, 7, 19, 8, 

12 

6, 1, 7 9, 2, 3, 4, 11, 15, 

14, 19, 8, 12 

9, 3, 4, 11, 15, 

14, 8  

 2, 19, 12 2, 5, 10, 13, 16, 

17, 18 

M. pictus /Frio 8,  9 3, 4, 15, 11, 6, 7, 

13, 9, 16, 14, 1, 

18 

6, 7, 16, 1 8, 9,3, 4, 15, 11, 

13, 14, 18 

13, 18 2, 5, 8, 10, 12, 

17, 19 
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Especie/ Temporada Indispensables 

(BIO) 

Contribuyen 

(BIO) 

Eliminadas por 

correlación 

(BIO) 

Resultado de 

depuración 

(BIO) 

Comparten en 

las temporadas 

(BIO) 

No comparten 

en las  

temporadas  

(BIO) 

Poca 

contribución 

(BIO) 

Oreothlypis 

superciliosa  /Caliente 

9, 12 5, 10, 8, 1, 0, 12, 

4, 7, 16, 11, 13, 

17 

5, 10, 8, 1, 7, 16, 

11, 13 

9, 12, 4, 17 9, 12, 4  17 2, 3, 6, 14, 15, 

18, 19 

Oreothlypis 

superciliosa /Frio 

9, 4 5, 10, 8, 4, 1, 12, 

7, 9, 3, 16, 11, 2 

10, 8, 1, 7, 16, 

11 

4, 12, 9, 3, 2 3, 2 6, 13, 14, 15, 17, 

18, 19 

Setophaga coronata  

/Caliente 

5, 19 1, 11, 6, 3, 4, 9, 

19, 10, 8, 7, 5, 

15 

1, 6, 9, 10, 7 11, 3, 4, 19, 8, 5, 

15 

3, 19, 15  11, 4, 8, 5 2, 12, 13, 14, 16, 

17, 18 

S. coronata /Frio 19, 15 6, 11, 1, 7, 4, 9, 

3, 10, 5, 17, 18, 

19 

11, 1, 4, 9, 5 15, 19, 6, 7, 3, 

10, 17, 18 

6, 7, 10, 17, 18 2, 8, 12, 13, 14, 

15, 16 

S. dominica /Caliente 18, 15 12, 17, 10, 1, 6, 

5, 14, 11, 13, 16, 

19, 18 

6, 5, 14, 11, 16 18, 15, 12, 17, 

10, 1, 13, 19 

18, 12, 1, 13 15, 17, 10 ,19 2, 3, 4, 7, 18, 9, 

15 

S. dominica  /Frio 9, 4 8, 1, 6, 11, 10, 

13, 18, 7, 4, 12, 

5, 9 

6, 11, 10, 7 8, 1, 13, 18, 4, 

12, 5, 9 

8, 4, 5, 9 2, 3, 14, 15, 16, 

17, 19 
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Especie/ Temporada Indispensables 

(BIO) 

Contribuyen 

(BIO) 

Eliminadas por 

correlación 

(BIO) 

Resultado de 

depuración 

(BIO) 

Comparten en 

las temporadas 

(BIO) 

No comparten 

en las  

temporadas  

(BIO) 

Poca 

contribución 

(BIO) 

S. magnolia /Caliente 2, 10 12, 17, 19, 14, 

18, 16, 15, 13, 1, 

5, 3, 6 

14, 16, 13, 1, 5 10, 2, 12, 17, 19, 

18, 15, 3, 6 

10, 3, 6 2, 12, 17, 18, 15  2, 4, 7, 8, 9, 10, 

11 

S. magnolia  /Frio 4, 3 7, 6, 11, 4, 1, 13, 

16, 3, 9, 12, 10, 

18 

7, 11, 1, 16, 9, 

12, 18 

6, 4, 13, 3, 10 4, 13 2, 5, 8, 14, 15, 

17, 19 

S. nigrescens  

/Caliente 

19, 8 4, 3, 9, 11, 6, 1, 

7, 18, 19, 10, 5, 

15 

11, 1, 7, 10, 5 8, 4, 3, 9, 6, 18, 

19, 15 

4, 3, 9, 6, 18, 15 8, 19 2, 12, 13, 14, 16, 

17 

S. nigrescens /Frio 15, 9  6, 11, 3, 9, 4, 7, 

1, 14, 15, 17, 18, 

10 

11, 7, 1, 17 6, 3, 9, 4, 14, 15, 

18, 10 

 14, 10 2, 5, 8, 12, 13, 

16, 19 

S. occidentalis   

/Caliente 

15, 19 4, 15, 3, 8, 7, 19, 

18, 9, 10, 5, 6, 

11 

7, 10, 6, 11 4, 15, 3, 8, 19, 

18, 9, 5 

4, 15, 3, 18, 5 8, 19, 9 1, 12, 13, 14, 16, 

17 

S. occidentalis /Frio 5, 2 4, 7, 3, 15, 11, 9, 

16, 13, 1 

7, 9, 13, 1 4, 3, 15, 11, 16, 

18, 5, 14 

11, 16, 14 2, 6, 8, 10, 12, 

17, 19 
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Especie/ Temporada Indispensables 

(BIO) 

Contribuyen 

(BIO) 

Eliminadas por 

correlación 

(BIO) 

Resultado de 

depuración 

(BIO) 

Comparten en 

las temporadas 

(BIO) 

No comparten 

en las  

temporadas  

(BIO) 

Poca 

contribución 

(BIO) 

S. pitiayumi /Caliente 18, 15 11, 1, 6, 9, 4, 18, 

7, 3, 13, 16, 8, 5 

1, 6, 9, 7, 13, 16, 

8 

18, 15, 11, 4, 3, 

5 

11, 4, 3, 18, 15 5 2, 10, 12, 14, 17 

S. pitiayumi /Frio 15, 18 11, 6, 1, 4, 7, 9, 

18, 3, 13, 16, 8, 

2 

6, 1, 9, 16, 13 15, 18, 11, 4, 7, 

3, 8, 2 

7, 8, 2 2, 5, 10, 12, 14, 

17 

S. ruticilla  /Caliente 10, 8 18, 5, 14, 12, 15, 

1, 17, 10, 14, 16, 

6, 19 

5, 1, 17, 16 10, 18, 8, 14, 12, 

15, 6, 19 

18, 8, 15, 6 10, 14, 12, 19 2, 3, 4, 7, 8, 9, 

11, 13, 15 

S. ruticilla /Frio 15, 18 6, 11, 1, 7, 4, 9, 

3, 13, 18, 8, 16, 

12 

11, 1, 4, 9, 16, 

12 

6, 7, 3, 13, 8, 15, 

18 

7, 3, 13 2, 5, 10, 14, 15, 

17, 19 

S. towsendi /Caliente 4, 19 4, 9, 7, 6, 11, 3, 

1, 19, 18, 8, 10, 

17 

7, 11, 1 4, 9, 6, 3, 19, 18, 

8, 10, 17 

4, 9, 6, 18, 8, 17 3, 19, 10 2, 5, 12, 13, 14, 

15, 16 

S. towsendi  /Frio 8, 9 4, 7, 6, 11, 3, 15, 

1, 9, 18, 14, 17, 

10 

7, 11, 1, 10 8, 9, 4, 6, 15, 18, 

14, 17 

15, 14 2, 5, 8, 12, 13, 

16, 19 
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Especie/ Temporada Indispensables 

(BIO) 

Contribuyen 

(BIO) 

Eliminadas por 

correlación 

(BIO) 

Resultado de 

depuración 

(BIO) 

Comparten en 

las temporadas 

(BIO) 

No comparten 

en las  

temporadas  

(BIO) 

Poca 

contribución 

(BIO) 

S. virens /Caliente 8, 10 12, 13, 6, 7, 11, 

1, 16, 4, 18, 9, 3, 

17 

13, 6, 11, 1, 16, 

4 

12, 7, 18, 9, 3, 

17 

18, 3 12, 7, 9, 17  2, 5, 8, 10, 14, 

15, 19 

S. virens  /Frio 4, 15 6, 11, 7, 4, 13, 

16, 12, 18, 3, 9, 

1, 15 

11, 7, 16, 12, 9, 

1 

6, 13, 18, 3, 15 6, 13, 15 2, 5, 8, 10, 14, 

17, 19 

BIO1; Temperatura media anual, BIO2; Rango de temperatura diurno medio (media mensual (temperatura máxima - temperatura mínima)), 

BIO3; Isotermalidad (BIO2 / BIO7) (× 100), BIO4;  Estacionalidad de la temperatura (desviación estándar × 100), BIO5; Temperatura máxima 

del mes más caliente, BIO6; Temperatura mínima del mes más frío, BIO7; Rango de temperatura anual (BIO5-BIO6), BIO8; Temperatura media 

del trimestre más húmedo, BIO9; Temperatura media del trimestre más seco, BIO10; Temperatura media del trimestre más frío, BIO11; 

Temperatura media del trimestre más caliente, BIO12; Precipitación total anual, BIO13; Precipitación del mes más húmedo, BIO14; Precipitación 

del mes más seco, BIO15; Estacionalidad de la precipitación (coeficiente de variación), BIO16; Precipitación del trimestre más húmedo, BIO17; 

Precipitación del trimestre más seco, BIO18; Precipitación del trimestre más caliente, BIO19; Precipitación del trimestre más frío (Fick, 2017). 

 



 
 

32 
 

Histogramas con curva normal, de las variables bioclimáticas compartidas en  Verano 

e Invierno de las especies de la familia Parulidae. 

 

Cuadro 5. Histogramas con curva normal de Basileuterus rufifrons con las variables 

bioclimáticas compartidas en verano e invierno, su residencia y sus modelos de presencia 

en la zona de estudio con los 50 registros al azar. 

Especie 

Basileuterus rufifrons 

Residencia 

Residente todo el año 

Variables compartidas 

BIO19; Precipitación del trimestre más frio, BIO15; Estacionalidad de la precipitación, BIO6; Temperatura 

mínima del mes más frio, BIO4; Estacionalidad de la temperatura, BIO13; Precipitación del mes más 

húmedo, BIO18; Precipitación del trimestre más frío. 

VERANO INVIERNO 

 

Fig A. Modelo de presencia de Basileuterus 

rufifrons con 50 registros al azar.   

 

Fig B. Modelo de presencia de Basileuterus rufifrons 

con 50 registros al azar.    

 

Fig C. BIO 19: Precipitación del trimestre más frio.  

 

Fig D. BIO 19: Precipitación del trimestre más frio.  
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Fig E. BIO 15: Estacionalidad de la precipitación 

(coeficiente de variación).   

 

Fig F. BIO 15: Estacionalidad de la precipitación 

(coeficiente de variación).   

 

Fig G. BIO 6: Temperatura mínima del mes más 

frío.   

 

Fig H. BIO 6: Temperatura mínima del mes más frío.   

 

Fig I. BIO 4: Estacionalidad de temperatura 

(desviación estándar x 100). 

 

Fig J. BIO 4: Estacionalidad de temperatura 

(desviación estándar x 100).    
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Fig K. BIO 13: Precipitación del mes más húmedo.   

 

Fig L. BIO 13: Precipitación del mes más húmedo.   

 

Fig M. BIO 18: Precipitación del trimestre más 

caliente.   

 

Fig N. BIO 18: Precipitación del trimestre más 

caliente.   
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Cuadro 6. Histogramas con curva normal de Cardellina pusilla con las variables 

bioclimáticas compartidas en verano e invierno, su residencia y sus modelos de presencia 

en la zona de estudio con los 50 registros al azar. 

Especie 

Cardellina pusilla 

Residencia 

Migratorio, residente de invierno 

Variables compartidas 

BIO5; Temperatura máxima del mes más caliente, BIO6; Temperatura mínima del mes más frío, BIO3; 

Isotermalidad, BIO7; Rango de temperatura anual, BIO18; Precipitación del trimestre más caliente, BIO19; 

Precipitación del trimestre más frío, BIO15; Estacionalidad de la precipitación. 

VERANO INVIERNO 

 

Fig A. Modelo de presencia de Cardellina pusilla 

con 50 registros al azar.    

 

Fig B. Modelo de presencia de Cardellina pusilla con 

50 registros al azar.    

 

Fig C. BIO 5: Temperatura máxima del mes más 

caliente.   

 

Fig D. BIO 5: Temperatura máxima del mes más 

caliente.   
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Fig E. BIO 6: Temperatura mínima del mes más frío.   

 

Fig F. BIO 6: Temperatura mínima del mes más frío.   

 

Fig G. BIO 3: Isotermalidad (BIO2/BIO7) (*100).   

 

Fig H. BIO 3: Isotermalidad (BIO2/BIO7) (*100).  

 

Fig I. BIO 7: Rango de temperatura anual (BIO5-

BIO6). 

 

Fig J. BIO 7: Rango de temperatura anual (BIO5-

BIO6).  
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Fig K. BIO 18: Precipitación del trimestre más 

caliente.   

 

Fig L. BIO 18: Precipitación del trimestre más 

caliente.  

 

Fig M. BIO 19: Precipitación del trimestre más frio.   

 

Fig N. BIO 19: Precipitación del trimestre más frio.   

 

Fig O. BIO 15: Estacionalidad de la precipitación 

(coeficiente de variación).   

 

Fig P. BIO 15: Estacionalidad de la precipitación 

(coeficiente de variación).  
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Cuadro 7. Histogramas con curva normal de Cardellina rubra con las variables 

bioclimáticas compartidas en verano e invierno, su residencia y sus modelos de presencia 

en la zona de estudio con los 50 registros al azar. 

Especie 

Cardellina rubra 

Residencia 

Residente todo el año ENDEMICA 

Variables compartidas 

BIO18; Precipitación del trimestre más caliente, BIO19; Precipitación del trimestre más caliente, BIO5; 

Temperatura máxima del mes más caliente, BIO4; Estacionalidad de temperatura, BIO3; Isotermalidad. 

VERANO INVIERNO 

 

Fig A. Modelo de presencia de Cardellina rubra con 

50 registros al azar.    

 

Fig B. Modelo de presencia de Cardellina rubra con 

50 registros al azar.    

 

Fig C. BIO 18: Precipitación del trimestre más 

caliente.   

 

Fig D. BIO 18: Precipitación del trimestre más 

caliente.  
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Fig E. BIO 19: Precipitación del trimestre más frio.   

 

Fig F. BIO 19: Precipitación del trimestre más frio.   

 

Fig G. BIO 5: Temperatura máxima del mes más 

caliente.   

 

Fig H. BIO 5: Temperatura máxima del mes más 

caliente.   

 

Fig I. BIO 4: Estacionalidad de temperatura.   

 

Fig J. BIO 4: Estacionalidad de temperatura.   
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Fig K. BIO 3: Isotermalidad (BIO2/BIO7) (*100).   

 

Fig L. BIO 3: Isotermalidad (BIO2/BIO7) (*100).   

 

Cuadro 8. Histogramas con curva normal de Geothlypis tolmiei con las variables 

bioclimáticas compartidas en verano e invierno, su residencia y sus modelos de presencia 

en la zona de estudio con los 50 registros al azar. 

Especie 

Geothlypis tolmiei 

Residencia 

Migratorio, residente de invierno 

Variables compartidas 

BIO4; Estacionalidad de temperatura, BIO3; Isotermalidad y BIO9; Temperatura media del trimestre más 

seco. 

VERANO INVIERNO 

 

Fig A. Modelo de presencia de Geothlypis tolmiei 

con 50 registros al azar.    

 

Fig B. Modelo de presencia de Geothlypis tolmiei con 

50 registros al azar.   
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Fig C. BIO 4: Estacionalidad de temperatura.   

 

Fig D. BIO 4: Estacionalidad de temperatura.   

 

Fig E. BIO 3: Isotermalidad (BIO2/BIO7) (*100).   

 

Fig F. BIO 3: Isotermalidad (BIO2/BIO7) (*100).   

 

Fig G. BIO 9: Temperatura media del trimestre más 

seco.  

 

Fig H. BIO 9: Temperatura media del trimestre más 

seco.  
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Cuadro 9. Histogramas con curva normal de Leiothlypis celata con las variables 

bioclimáticas compartidas en verano e invierno, su residencia y sus modelos de presencia 

en la zona de estudio con los 50 registros al azar. 

Especie 

Leiothlypis celata 

Residencia 

Migratorio, residente de invierno 

Variables compartidas 

BIO4; Estacionalidad de temperatura, BIO3; Isotermalidad, BIO18; Precipitación del trimestre más caliente, 

BIO5; Temperatura máxima del mes más caliente. 

VERANO INVIERNO 

 

Fig A. Modelo de presencia de Leiothlypis celata 

con 50 registros al azar.    

 

Fig B. Modelo de presencia de Leiothlypis celata 

con 50 registros al azar.   

 

Fig C. BIO 4: Estacionalidad de temperatura.   

 

Fig D. BIO 4: Estacionalidad de temperatura.   
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Fig E. BIO 3: Isotermalidad (BIO2/BIO7) (*100).   

 

Fig F. BIO 3: Isotermalidad (BIO2/BIO7) (*100).   

 

Fig G. BIO 18: Precipitación del trimestre más 

caliente.   

 

Fig H. BIO 18: Precipitación del trimestre más 

caliente.   

 

Fig I. BIO 5: Temperatura máxima del mes más 

caliente.   

 

Fig J. BIO 5: Temperatura máxima del mes más 

caliente.  
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Cuadro 10. Histogramas con curva normal de Leiothlypis crissalis con las variables 

bioclimáticas compartidas en verano e invierno, su residencia y sus modelos de presencia 

en la zona de estudio con los 50 registros al azar. 

Especie 

Leiothlypis crissalis 

Residencia 

Migratorio, residente de invierno 

Variables compartidas 

BIO7; Rango de temperatura anual, BIO4; Estacionalidad de temperatura, BIO3; Isotermalidad. 

VERANO INVIERNO 

 

Fig A. Modelo de presencia de Leiothlypis 

crissalis con 50 registros al azar.    

 

Fig B. Modelo de presencia de Leiothlypis crissalis 

con 50 registros al azar.   

 

Fig C. BIO 7: Rango de temperatura anual (BIO5-

BIO6).  

 

Fig D. BIO 7: Rango de temperatura anual (BIO5-

BIO6). 
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Fig E. BIO 4: Estacionalidad de temperatura.   

 

Fig F. BIO 4: Estacionalidad de temperatura.   

 

Fig G. BIO 3: Isotermalidad (BIO2/BIO7) (*100).   

 

Fig H. BIO 3: Isotermalidad (BIO2/BIO7) (*100).   
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Cuadro 11. Histogramas con curva normal de Leiothlypis ruficapilla con las variables 

bioclimáticas compartidas en verano e invierno, su residencia y sus modelos de presencia 

en la zona de estudio con los 50 registros al azar. 

Especie 

Leiothlypis ruficapilla 

Residencia 

Migratorio, residente de invierno 

Variables compartidas 

BIO19; Precipitación del trimestre más frío, BIO3; Isotermalidad. 

VERANO INVIERNO 

 

Fig A. Modelo de presencia de Leiothlypis 

ruficapilla con 50 registros al azar.    

 

Fig B. Modelo de presencia de Leiothlypis 

ruficapilla con 50 registros al azar.    

 

Fig C. BIO 19: Precipitación del trimestre más frio.   

 

Fig D. BIO 19: Precipitación del trimestre más frio.   
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Fig E. BIO 3: Isotermalidad (BIO2/BIO7) (*100).   

 

Fig F. BIO 3: Isotermalidad (BIO2/BIO7) (*100).   

 

Cuadro 12. Histogramas con curva normal de Myioborus miniatus con las variables 

bioclimáticas compartidas en verano e invierno, su residencia y sus modelos de presencia 

en la zona de estudio con los 50 registros al azar. 

Especie 

Myioborus miniatus 

Residencia 

Residente todo el año. 

Variables compartidas 

BIO4; Estacionalidad de temperatura, BIO5; Temperatura máxima del mes más caliente, BIO11; 

Temperatura media del trimestre más caliente, BIO12; Precipitación total anual, BIO18; Precipitación del 

trimestre más frío. 

VERANO INVIERNO 

 

Fig A. Modelo de presencia de Myioborus 

miniatus con 50 registros al azar.    

 

Fig B. Modelo de presencia de Myioborus miniatus 

con 50 registros al azar.    
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Fig C. BIO 4: Estacionalidad de temperatura.   

 

Fig D. BIO 4: Estacionalidad de temperatura.   

 

Fig E. BIO 5: Temperatura máxima del mes más 

caliente.   

 

Fig F. BIO 5: Temperatura máxima del mes más 

caliente.   

 

Fig G. BIO 11: Temperatura media del trimestre más 

caliente.   

 

Fig H. BIO 11: Temperatura media del trimestre más 

caliente.   
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Fig I. BIO 12: Precipitación total anual.   

 

Fig J. BIO 12: Precipitación total anual.   

 

Fig K. BIO 18: Precipitación del trimestre más 

caliente.   

 

Fig L. BIO 18: Precipitación del trimestre más 

caliente.  
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Cuadro 13. Histogramas con curva normal de Myioborus pictus con las variables 

bioclimáticas compartidas en verano e invierno, su residencia y sus modelos de presencia 

en la zona de estudio con los 50 registros al azar. 

Especie 

Myioborus pictus 

Residencia 

Residente todo el año 

Variables compartidas 

BIO9; Temperatura media del trimestre más seco, BIO3; Isotermalidad, BIO4; Estacionalidad de 

temperatura, BIO11; Temperatura media del trimestre más caliente, BIO15; Estacionalidad de la 

precipitación, BIO14; Precipitación del mes más seco, BIO8; Temperatura media del trimestre más húmedo. 

VERANO INVIERNO 

 

Fig A. Modelo de presencia de Myioborus pictus  

con 50 registros al azar.    

 

Fig B. Modelo de presencia de Myioborus pictus  

con 50 registros al azar.   

 

Fig C. BIO 9: Temperatura media del trimestre más 

seco.   

 

Fig D. BIO 9: Temperatura media del trimestre más 

seco.  
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Fig E. BIO 3: Isotermalidad (BIO2/BIO7) (*100).   

 

Fig F. BIO 3: Isotermalidad (BIO2/BIO7) (*100).   

 

Fig G. BIO 4: Estacionalidad de temperatura.   

 

Fig H. BIO 4: Estacionalidad de temperatura.   

 

Fig I. BIO 11: Temperatura media del trimestre más 

caliente.   

 

Fig J. BIO 11: Temperatura media del trimestre más 

caliente.   
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Fig K. BIO 15: Estacionalidad de la precipitación 

(coeficiente de variación).  

 

Fig L. BIO 15: Estacionalidad de la precipitación 

(coeficiente de variación).  

 

Fig M. BIO 14: Precipitación del mes más seco.   

 

Fig N. BIO 14: Precipitación del mes más seco.   

 

Fig Ñ. BIO 8: Temperatura media del trimestre más 

húmedo.  

  

Fig O. BIO 8: Temperatura media del trimestre más 

húmedo.  
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Cuadro 14. Histogramas con curva normal de Oreothlypis superciliosa con las variables 

bioclimáticas compartidas en verano e invierno, su residencia y sus modelos de presencia 

en la zona de estudio con los 50 registros al azar. 

Especie 

Oreothlypis superciliosa 

Residencia 

Residente todo el año. 

Variables compartidas 

BIO9; Temperatura media del trimestre más seco, BIO12; Precipitación total anual, BIO4; Estacionalidad de 

temperatura. 

VERANO INVIERNO 

 

Fig A. Modelo de presencia de Oreothlypis 

superciliosa con 50 registros al azar.    

 

Fig B. Modelo de presencia de Oreothlypis 

superciliosa con 50 registros al azar.    

 

Fig C. BIO 9: Temperatura media del trimestre más 

seco.  

 

Fig D. BIO 9: Temperatura media del trimestre más 

seco.  
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Fig E. BIO 12: Precipitación total anual.  

 

Fig F. BIO 12: Precipitación total anual. 

 

Fig G. BIO 4: Estacionalidad de temperatura 

(desviación estándar * 100).  

 

Fig H. BIO 4: Estacionalidad de temperatura 

(desviación estándar * 100).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

55 
 

Cuadro 15. Histogramas con curva normal de Setophaga magnolia con las variables 

bioclimáticas compartidas en verano e invierno, su residencia y sus modelos de presencia 

en la zona de estudio con los 50 registros al azar. 

Especie 

Setophaga magnolia 

Residencia 

Migratorio, residente de invierno 

Variables compartidas 

BIO10; Temperatura media del trimestre más frío, BIO3; Isotermalidad, BIO6; Temperatura mínima del mes 

más frío. 

VERANO INVIERNO 

 

Fig A. Modelo de presencia de Setophaga magnolia 

con 50 registros al azar.    

 

Fig B. Modelo de presencia de Setophaga magnolia 

con 50 registros al azar.    

 

Fig C. BIO 10: Temperatura media del trimestre más 

frío.  

 

Fig D. BIO 10: Temperatura media del trimestre más 

frío. 
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Fig E. BIO 3: Isotermalidad (BIO2/BIO7) (*100).  

 

Fig F. BIO 3: Isotermalidad (BIO2/BIO7) (*100).  

 

Fig G. BIO 6: Temperatura media del trimestre más 

seco.  

 

Fig H. BIO 6: Temperatura media del trimestre más 

seco. 
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Cuadro 16. Histogramas con curva normal de Setophaga occidentalis con las variables 

bioclimáticas compartidas en verano e invierno, su residencia y sus modelos de presencia 

en la zona de estudio con los 50 registros al azar. 

Especie 

Setophaga occidentalis 

Residencia 

Migratorio, residente de invierno 

Variables compartidas 

BIO4; Estacionalidad de temperatura, BIO15; Estacionalidad de la precipitación, BIO3; Isotermalidad, 

BIO18; Precipitación del trimestre más caliente, BIO5; Temperatura máxima del mes más caliente. 

VERANO INVIERNO 

 

Fig A. Modelo de presencia de Setophaga 

occidentalis  con 50 registros al azar.   

 

Fig B. Modelo de presencia de Setophaga 

occidentalis  con 50 registros al azar.    

 

Fig C. BIO 4: Estacionalidad de temperatura.   

 

Fig D. BIO 4: Estacionalidad de temperatura.   
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Fig E. BIO 15: Estacionalidad de la precipitación 

(coeficiente de variación)  

 

Fig F. BIO 15: Estacionalidad de la precipitación 

(coeficiente de variación).  

 

Fig G. BIO 3: Isotermalidad (BIO2/BIO7) (*100).  

 

Fig H. BIO 3: Isotermalidad (BIO2/BIO7) (*100).  

 

Fig I. BIO 18: Precipitación del trimestre más 

caliente.  

 

Fig J. BIO 18: Precipitación del trimestre más 

caliente.  
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Fig K. BIO 5: Temperatura máxima del mes más 

caliente.   

 

Fig L. BIO 5: Temperatura máxima del mes más 

caliente.  

 

Cuadro 17. Histogramas con curva normal de Setophaga pitiayumi con las variables 

bioclimáticas compartidas en verano e invierno, su residencia y sus modelos de presencia 

en la zona de estudio con los 50 registros al azar. 

Especie 

Setophaga pitiayumi 

Residencia 

Residente (Posible migratoria altitudinal ) 

Variables compartidas 

BIO11; Temperatura media del trimestre más caliente, BIO4; Estacionalidad de temperatura, BIO3; 

Isotermalidad, BIO18; Precipitación del trimestre más caliente, BIO15; Estacionalidad de la precipitación. 

VERANO INVIERNO 

 

Fig A. Modelo de presencia de Setophaga 

pitiayumi  con 50 registros al azar.    

 

Fig B. Modelo de presencia de Setophaga pitiayumi  

con 50 registros al azar.    
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Fig C. BIO 11: Temperatura media del trimestre más 

caliente.   

 

Fig D. BIO 11: Temperatura media del trimestre más 

caliente.   

 

Fig E. BIO 4: Estacionalidad de Temperatura 

(desviación estándar * 100).  

 

Fig F. BIO 4: Estacionalidad de Temperatura 

(desviación estándar * 100).  

 

Fig G. BIO 3: Isotermalidad (BIO2/BIO7) (*100).  

 

Fig H. BIO 3: Isotermalidad (BIO2/BIO7) (*100).  
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Fig I. BIO 18: Precipitación del trimestre más 

caliente.  

 

Fig J. BIO 18: Precipitación del trimestre más 

caliente. 

 

Fig K. BIO 15: Estacionalidad de la precipitación 

(coeficiente de variación).  

 

Fig L. BIO 15: Estacionalidad de la precipitación 

(coeficiente de variación).  
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Cuadro 18. Histogramas con curva normal de Setophaga townsendi con las variables 

bioclimáticas compartidas en verano e invierno, su residencia y sus modelos de presencia 

en la zona de estudio con los 50 registros al azar. 

Especie 

Setophaga townsendi 

Residencia 

Migratorio, residente de invierno 

Variables compartidas 

BIO4; Estacionalidad de temperatura, BIO9; Temperatura media del trimestre más seco, BIO6; Temperatura 

mínima del mes más frío, BIO18; Precipitación del trimestre más caliente, BIO8; Temperatura media del 

trimestre más húmedo, BIO17; Precipitación del trimestre más seco. 

VERANO INVIERNO 

 

Fig A. Modelo de presencia de Setophaga 

pitiayumi  con 50 registros al azar.    

 

Fig B. Modelo de presencia de Setophaga pitiayumi  

con 50 registros al azar.    

 

Fig C. BIO 4: Estacionalidad de Temperatura 

(desviación estándar * 100).  

 

Fig D. BIO 4: Estacionalidad de Temperatura 

(desviación estándar * 100).  
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Fig E. BIO 9: Temperatura media del trimestre más 

seco.  

 

Fig F. BIO 9: Temperatura media del trimestre más 

seco.  

 

Fig G. BIO 6: Temperatura mínima del mes más 

frío.  

 

Fig H. BIO 6: Temperatura mínima del mes más frío.  

 

Fig I. BIO 18: Precipitación del trimestre más 

caliente.  

 

Fig J. BIO 18: Precipitación del trimestre más 

caliente.  
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Fig K. BIO 8: Temperatura media del trimestre más 

húmedo.   

 

Fig L. BIO 8: Temperatura media del trimestre más 

húmedo.  

 

Fig M. BIO 17: Precipitación del trimestre más seco.   

 

Fig N. BIO 17: Precipitación del trimestre más seco.   

 

Cuadro 19. Histogramas con curva normal de Setophaga virens con las variables 

bioclimáticas compartidas en verano e invierno, su residencia y sus modelos de presencia 

en la zona de estudio con los 50 registros al azar. 

Especie 

Setophaga virens 

Residencia 

Migratorio, residente de invierno 

Variables compartidas 

BIO18; Precipitación del trimestre más caliente, BIO3; Isotermalidad. 

VERANO INVIERNO 
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Fig A. Modelo de presencia de Setophaga virens 

con 50 registros al azar.    

 

Fig B. Modelo de presencia de Setophaga virens 

con 50 registros al azar.    

 

Fig C. BIO 18: Precipitación del trimestre más 

caliente.  

 

Fig D. BIO 18: Precipitación del trimestre más 

caliente.  

 

Fig E. BIO 3: Isotermalidad (BIO2/BIO7) (*100).  

 

Fig F. BIO 3: Isotermalidad (BIO2/BIO7) (*100).  
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Análisis de resultados  

Depuración Taxonómica 

La información geoespacial de la familia Parulidae obtenida del polígono de la zona de estudio       

(-99.6977 18.49296,-99.59896 18.40897,-99.52858 18.37738,-99.53854 18.61359,-99.6977 

18.61381,-99.6977 18.49296) de GBIF (https://www.gbif.org), indicó la presencia de 23 especies. 

Sin embargo,  los análisis genéticos-moleculares realizadas por Lovette et al., (2010). Se determinó 

que junto con otros taxones tradicionalmente de las “currucas de madera” parecen ser linajes 

antiguos sin parientes cercanos existentes y que el género Icteria no pertenece a Parulidae, sumado 

a que estudios de vocalización confirmaron lo dicho. Las investigaciones moleculares que se 

realizaron, indicaron que está mejor situada en una familia propia, Icteriidae (Barker et al., 2013) 

(Barker et al., 2015)  o que tiene un parentesco cercano a la familia Icteridae, que podría ser basal a 

todo el resto de esta familia (Thompson y Eckerle 2022), así que a la especie Icteria virens no se le 

tomo en cuenta para el estudio. 

En Lovette et al., 2010, reconocieron que cuatro linajes incluyen cada uno, una sola especie que 

durante mucho tiempo han sido reconocidos como un género monotípico, (entre estos  Mniotilta 

varia) sobre la base de su distinción morfológica. Estos mismos autores, mencionan que Mniotilta 

varia tiene características morfológicas únicas relacionadas con su comportamiento de alimentación 

que se aferra a las cortezas. Aunado a esto, se verificó su taxonomía actual valida de acuerdo con 

(AOU, 2020). 

Depuración de datos  

 

Los datos geoespaciales obtenidos presentaron registros redundantes, vecinos homotípicos y 

duplicados. Es decir, dos o más registros se consideraron redundantes cuando la información que 

estos posen  en sus campos curatoriales es idéntica (Localidad, estado, colector, número de colecta, 

fecha de colecta), a pesar de que los valores de sus coordenadas pudieran ser discrepantes. Si los 

registros de una especie tenían exactamente el mismo par de coordenadas, se consideraron registros 

duplicados, aunque procedieran de diferentes eventos de colecta.  Basileuterus rufifrons fue la 

especie que presentó la mayor cantidad de coordenadas erróneas. Esto se pudo constatar, cuando los 

registros se visualizaron en el QGIS, a pesar de que no fue la mayor especie en número de 

ocurrencias iniciales (Datos). La especie que presentó un mayor número de ocurrencias fue 

Setophaga coronata con 4, 235,750, seguido de L. celata con 963,261 y M. varia con 946,774 

ocurrencias, esto se debe a que son especies con una amplia distribución. L. crissalis se observa con 

https://www.gbif.org/
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el menor número de ocurrencias, así como en S. pitiayumi, ya que en la primera su área de 

reproducción comprende desde los Montes Chisos, en Texas, a lo largo de Coahuila, hasta el norte 

de San Luis Potosí. En invierno migra al sur, y se distribuye por el sur de la Sierra Madre 

Occidental, en la Sierra Madre del Sur  y en el Eje Neovolcánico, la segunda es residente de México 

distribuyéndose desde el extremo sureste de Texas hasta el norte de Argentina y Uruguay (Curson 

et al., 1994).  

Los registros homotípicos son aquellos que se asocian con variables ambientales idénticas. La 

especie que presentó el mayor número de registros homotípicos fue C. pusilla en la temporada 

caliente y el menor S. virens en la temporada caliente.  

Un dato atípico o anómalo es definido como aquel que, dados los valores que tenga en uno o más 

campos específicos, difiere significativamente del grupo formado por los datos pertenecientes a los 

demás registros en esos mismos campos (Liu et al., 2001). L. peregrina en la temporada fría y S. 

ruticilla en la temporada caliente tuvieron el mayor número de registros atípicos que fueron 

eliminados.  

Las especies que tuvieron al final el mayor número de registros fue S. coronata con 2518 en la 

temporada caliente y M varia temporada caliente junto con S. coronata en la temporada fría, ambos 

con 2291 datos. 

Modelos de nicho ecológico y Migración 

 

El Nicho es definido como la suma de todos los factores ambientales que actúan sobre un 

organismo (López ,2007). El modelo de nicho ecológico permite estudiar la distribución geográfica 

de las especies e identificar aquellos factores ambientales que la limitan (Soberon, 2017). Para 

validar los modelos se utilizó el estadístico AUC o área bajo la curva ROC, el cual es la 

representación gráfica de la capacidad discriminativa de un modelo para todos sus posibles puntos 

de corte. Este análisis es equivalente al estadístico U de MannWhittney (Becerra et al., 2016). Los 

valores de AUC en su mayoría estuvieron clasificados de acuerdo a los estándares de Burgueño et 

al (1995) en Excelentes (0.9-1) y Buenos (0.8-0.9), resaltando que los que estuvieron más cercanos 

a 1,  que indica que todos los casos se han clasificado correctamente (Ver anexo) (Becerra et al., 

2016) como fue  L. luciae invierno con 0.958, seguido de C. rubra verano con 0.956 y O. 

superciliosa verano con 0.951. El 0.5 según Burgueño et al., (1995) se clasifica como malo, ya que 

el modelo no es diferente de clasificar los casos al azar e indican que es poco predictivo, ya que 

https://es.wikipedia.org/wiki/Montes_Chisos
https://es.wikipedia.org/wiki/Texas
https://es.wikipedia.org/wiki/Coahuila
https://es.wikipedia.org/wiki/San_Luis_Potos%C3%AD
https://es.wikipedia.org/wiki/Sierra_Madre_Occidental
https://es.wikipedia.org/wiki/Sierra_Madre_Occidental
https://es.wikipedia.org/wiki/Sierra_Madre_del_Sur
https://es.wikipedia.org/wiki/Eje_Neovolc%C3%A1nico
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clasifica erróneamente más casos que el azar (Becerra et al., 2016), la única especie que se clasifico 

como regular (0.6-0.7) fue S. coronata verano con 0.790, que puede deberse a que es una especie 

migratoria y que además según los modelos que se analizan más adelante desaparece del área de 

estudio en verano.  

Las “currucas de madera” o “chipes”, son exclusivos del continente Americano, pero por increíble 

que parezca en Chile no se distribuyen. De las especies que se estudiaron, 16 (72.72%) son  

migratorias Neotropicales que se reproducen en Norte América y pasan el invierno en el Centro, Sur 

América y el Caribe (Howell y Webb, 1996), las cuales son C. pusilla, G tolmiei, L. celata, L. 

crissalis, L. ruficapilla, S. magnolia, S. occidentalis, S. townsendi y S. virens, (Cuadros: 6, 8, 9, 10, 

11, 15, 16, 18 y 19), a estas especies se les realizó sus modelos, ya que se encontró ambas 

presencias en los meses que se consideraron de invierno y verano, sustentados con los modelos 

binarios. De las 9 especies antes mencionadas la variable que estuvo en ambas temporadas de todas 

las especies, con excepción de S. towsendi fue Isotermalidad, seguido de la Estacionalidad de 

temperatura y la Precipitación del trimestre más caliente, estando en 5/9 especies. Los modelos 

mostraron la ausencia completamente en verano de L. luciae, L. peregrina, M. varia, S. coronata, S. 

dominica, S. nigrescens y S. ruticilla, por lo que no se colocaron en cuadros comparativos, que 

tienen como objetivo principal, mostrar si existe desplazamiento o migración corta de las especies 

residentes. Las especies residentes del estudio son 6 (27.27%); B. rufifrons, C. rubra, M. miniatus, 

M.pictus, O. superciliosa y S. pitiayumi (Cuadros: 5, 7, 12-14 y 17). 

Todas las especies de Parúlidos que se reproducen al norte de la meseta mexicana o al Sur de la 

Florida tienen un comportamiento migratorio estacional, mientras que todos los parúlidos que se 

reproducen al sur de este límite latitudinal son predominantemente residentes (Curson, 1994).  

Basileuterus rufifrons (Cuadro 5) es un pájaro cantor residente de amplia distribución que se 

encuentra desde el sur de Arizona hasta el norte de Sudamérica. Esta especie prefiere ambientes 

tropicales, las partes más bajas de las montañas y de las colinas, cañones de bosques de encinos, 

cerca de corrientes de agua, llega anidar dos veces al año en sitios abiertos. Comparte en invierno y 

verano las siguientes variables: 1) precipitación del trimestre más frío, 2) estacionalidad de la 

precipitación, 3) precipitación del trimestre más caliente, 4 Las variables que más contribuyeron en 

esta especie fueron: 1) temperatura mínima del mes más frío, 2) estacionalidad de temperatura y 3) 

precipitación del mes más húmedo. Lo que indica en que la especie tiene un nicho muy ligado a las 

lluvias, además como su alimentación está basada principalmente de insectos y arácnidos, los cuales 

aumentan en la época lluviosa, promovidos por la floración y el crecimiento de la vegetación 

(Sorensen, 2004). 
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Se colocaron los datos de la especie en un mapa de vegetación del área de estudio (Fig 13), que 

indico que presenta vagilidad (capacidad de los organismos para moverse) (Reyes, 2016), ya que en 

verano tiende a estar más presente en el bosque tropical caducifolio y en invierno en el bosque de 

coniferas y encinos.  

  

Fig. 13 Presencia de B. rufifrons en la vegetación de la zona de estudio.  

El estudio realizado por Saavedra en el 2009, indicó que prefiere bosques de encino y que ha 

mostrado mayor especializacion por estos en invierno (Hutto, 1992). Ocupa sitios con una cobertura 

del suelo del  90% o mayor, con un porcentaje de herbáceas en el suelo superior a 20%, con altura 

del dosel menor a los 11 cm y con una distancia de los arboles menor a los 2 metros (Saavedra, 

2009).   

Cardellina rubra (Cuadro 7) Es una especie endémica de las sierras altas de México, al norte 

del istmo de Tehuantepec y se distribuye en tres poblaciones disjuntas: desde el suroeste de 

Chihuahua hasta el norte de Nayarit, desde el sur de Jalisco y el sur de Hidalgo hasta Oaxaca, y 

desde Guerrero hasta el sur de Oaxaca en la Sierra Madre del Sur. Es bastante común observarlas en 

las laderas interiores y adyacentes, a alturas superiores que van desde 1800 hasta 3900 msnm 

(Gómez de Silva, 2002). En verano e invierno comparte las variables de precipitación del trimestre 

más caliente y precipitación del trimestre más frio, además las variables que contribuyeron más al 

modelo son: 1) la temperatura máxima del mes más caliente, 2) estacionalidad de temperatura y 3) 

la isotermalidad, todas estas variables tienen algo en común que es la temperatura, en comparación 

con B. rufifrons que es son las lluvias. Reyes (1993), reportó una mayor densidad entre 2970 msnm 
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a 3090 msnm, observó que los sitios que prefiere para anidar son aquellos donde los rayos solares 

penetran hasta el suelo del bosque, lo que propicia a que estos alcancen una temperatura adecuada 

durante el día. 

 

Fig 14. Presencia de Cardellina rubra en la vegetación de la zona de estudio.  

Cardellina rubra, no presenta un cambio notorio en la vegetación del área de estudio sobre todo en 

Verano, ya que prácticamente su distribución es de bosques de coníferas y encinos. Se le considera 

un migrante altitudinal ya que habita los más altos bosques húmedos o semihúmedos de pino, pino-

roble y abeto en la época de reproducción y baja a elevaciones menores, a menudo en los bosques 

de roble, en el invierno (Curson, 1994).  

Myioborus miniatus (Cuadro 12). El género Myioborus es un grupo de reinitas insectívoras 

característico de los bosques nubosos, que se ha irradiado sustancialmente en América del Sur. El 

género se distribuye en la mayoría de las regiones montañosas desde el suroeste de los Estados 

Unidos hasta el norte de Argentina (Pérez-Eman, 2005). M. miniatus, ocupa las laderas más bajas 

de las cadenas montañosas y consistentemente es reemplazada por varias otras especies de 

Myioborus en elevaciones más altas. Las variables que comparte en ambas estaciones son la 

precipitación total anual y la precipitación del trimestre más caliente. Las que más contribuyeron 

son la temperatura máxima del mes más caliente, estacionalidad de temperatura y temperatura 

media del trimestre más caliente. Jablonski et al., (2020) menciona que su habitad se caracteriza por 

una alta densidad de árboles (incluidos árboles de más de 15 m con copas densas), alta densidad de 
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sotobosque y arbustos, alto grado de cobertura por arbustos, copa y sotobosque, lo que provoca 

poca luminosidad (todo lo contrario a Cardellina rubra) y humedad más alta. Su principal sitio de 

alimentación es en el dosel. De todas las especies residentes fue la única que se encontró según el 

mapa de cobertura vegetal, en el bosque mesófilo de montaña (Fig 15), lo cual concuerda con lo 

mencionado por Jablonski et al., (2020) que esta especie está presente en sitios de humedad alta y el 

bosque mesófilo de montaña tiene un rango de humedad entre el 60 y 80% (Santillán-Fernández. et 

al., 2018).  

 

 

Fig 15. Presencia de Myioborus miniatus en la vegetación de la zona de estudio.  

Myioborus pictus es la especie de mayor tamaño de su género, suelen encontrase entre los 1500 y 

2500m de altitud. Esta especie anida en el bosque de pinos y encinos de México, América Central y 

EU (Curson, 1994). Es la especie que más variables comparte en ambas épocas, las cuales son:  1) 

Temperatura media del trimestre más seco, 2) Isotermalidad, 3) Estacionalidad de temperatura, 4) 

Temperatura media del trimestre más caliente, 5) Estacionalidad de la precipitación, 6) 

Precipitación del mes más seco y 7) Temperatura media del trimestre más húmedo. Las que más 

contribuyeron fueron: 1) isotermalidad y 2) estacionalidad de temperatura. 
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Fig 16. Presencia de Myioborus pictus en la vegetación de la zona de estudio. 

Esta es una especie particularmente del sotobosque ya  que anida en el suelo, hay pocos estudios 

acerca de sus nichos ecológicos, pero  Jablonski (1999) detalla su alimentación , en donde menciona 

que utiliza el modo de búsqueda de alimento al ras-perseguir, porque sus presas son insectos que 

escapan volando o saltando y que es la única ave, entre unas 20 especies insectívoras típicas de los 

bosque de pinos y encinos del suroeste de EU que se alimenta con la cola y las alas extendidas, 

mostrando llamativamente las manchas blancas.  

  

Fig 17. Presencia de Oreothlypis superciliosa en la vegetación de la zona de estudio.  
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El chipe cejas blancas es una especie que se comporta como especie núcleo en el bosque seco de 

pino-encino y en el bosque húmedo de pino-encino/bosque mesófilo de montaña respectivamente. 

Forrajea en racimos de hojas y es usualmente visto en la parte media y el dosel del bosque. A 

menudo se une a otras especies formando bandadas mixtas (Gram, 1998). El término especie núcleo 

hace referencia a especies que son típicas a un ambiente, lo cual concuerda con lo obtenido, ya que 

de todas las especies residentes es la única que todas sus variables compartidas en ambas estaciones, 

son las que más contribuyeron al modelo y que además tiene el menor número son: 1) temperatura 

media del trimestre más seco, 2) precipitación total anual y 3) estacionalidad de temperatura. Al 

realizar el cruce de los registros con la capa de vegetación indico (Fig 17) que la especie está 

presente en el bosque tropical caducifolio, pero en ambos está más del 80% en el bosque de 

coníferas y encinos.  

 

Fig 18. Presencia de Setophaga pitiayumi en la vegetación de la zona de estudio.  

El género Setophaga generalmente tiende hacer en su gran mayoría migratorio, así fue en este 

estudio ya que las especies Setophaga. magnolia, S. occidentalis, S. towsendi, S. virens, S. 

dominica, S. nigrescens, S. coronata y S. ruticilla son migratorias de invierno y solo Setophaga 

pitiayumi la cual presentó la segunda mayor presencia en invierno en el bosque tropical caducifolio, 

solo superada por B. rufifrons.  

Setophaga. pitiayumi habita una amplia variedad de bosques: selvas lluviosas, bosques secos y en 

galería, arboledas y matorrales. Tiende a seleccionar el estrato superior del bosque para alimentarse. 

Las variables ambientales que comparte en ambas estaciones son: 1) isotermalidad, 2) 
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estacionalidad de la precipitación y las que más contribuyeron en su modelo son: 1) temperatura 

media del trimestre más caliente, 2) estacionalidad de la temperatura y 3) precipitación del trimestre 

más caliente.  

Los nichos ecológicos de las especies residentes no se sobrelapan y están bien delimitados, 

Almazan-Nuñez et al., (2009) menciona que son especies congenéricas: B. rufifrons, M. pictus y M. 

miniatus, que cada una es abundante en un sitio diferente. Las especies antes mencionadas a pesar 

de ser hermanas y con hábitos similares en cuanto a forrajeo, requieren condiciones muy diferentes 

(Almazan-Nuñez. et al., 2009), por ejemplo se encontró que B. rufifrons requiere una cobertura del 

suelo del 90% o mayor, con un porcentaje de herbáceas en el suelo superior a 20% (Saavedra, 

2000), C. rubra anida en sitios con una buena cantidad de luz y espacios amplios (Reyes, 1993), M 

miniatus requiere alta humedad y densidad en sotobosque lo que provoca poca luminosidad, 

alimentándose principalmente en el dosel y M. pictus se alimenta en el sotobosque anidando en el 

suelo, al igual que B. rufifrons. Esas diferencias conductuales-alimenticias juegan un papel 

importante en la segregación y estructuración de las comunidades (Almazan-Nuñez. et al., 2009). 

M. miniatus busca su alimento en cortezas y M. varia lo hace al vuelo, ya que Eliott (1969) observó 

a esta última en el bosque de oyamel atrapando sus presas al vuelo, con estas observaciones 

conductuales la especie migratoria no compite con la especie residente. Sin embargo, la 

investigación realizada por Jedlicka et al., (2006) en un cafetal de Chiapas mostró que la especie 

residente del lugar B. rufifrons presentó un cambio en la estratificación vegetal en la que se 

alimentaba cuando los migrantes estaban presentes. Probó la hipótesis de que B. rufifrons tienen un 

cambio de nicho de búsqueda de alimento estacional (Cambio de nicho estacional), ya que en la 

temporada húmeda se observaron en el sotobosque y en el dosel del café, pero en la estación seca se 

observaron alimentándose en un 80% en el sotobosque, que es cuando están presentes las especies 

migratorias, las cuales en más de un 60% del forrajeo y maniobras lo hacían en el dosel. Saavedra, 

(2009) concluye que, B. rufifrons es muy sensible y está subordinada a la competencia 

interespecífica con las aves migratorias.  Las especies migratorias prefirieren buscar alimento en el 

dosel, pero B. rufifrons no es la única que sufre estos cambios, ya que otros estudios encontraron 

que los residentes se alimentaban a menor altura a la llegada de los migrantes (Hutto, 2020). Por 

ejemplo, Chipley (1976) documentó que Myioborus miniatus y Setophaga pitiayumi presentaron 

este comportamiento, pero concluyó en que la llegada de las migratorias tuvo poco o ningún efecto 

en la mayoría de los residentes.  

Existe  evidencia  ecológica  directa de que  varias  especies  migratorias  poseen  requerimientos  

ecológicos  muy  restringidos  durante  la  época  reproductiva por ejemplo, densidad  de  hojarasca  
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y  biomasa  de  presas  en  sitios  de  anidación,  mientras  que durante  el  invierno  muestran  gran  

plasticidad ambiental (Rappole et al., 1980). Este patrón general se puede observar en L. ruficapilla. 

Petit. et al., (1993) reconoce un  marcado  y  distintivo  patrón  en  la  distribución  invernal  de  los  

parúlidos   del   oeste   de   Norteamérica (Setophaga   townsendi   y Cardellina pusilla,) en el que 

tienden a ocupar un área mucho más reducida en la temporada de reproducción respecto al área de 

invierno, esto se pudo constatar con los primeros mapas que se obtuvieron de la distribución de las 

especies, por ejemplo, Leiothlypis luciae (Fig 19) en verano, sus registros están más reducidos en 

comparación con los de invierno, este comportamiento lo presentaron todas las especies 

migratorias. 

 

Fig. 19 Distribución de Leiothlypis luciae en América, con los registros depurados de Gbif. 

Conclusiones 

La familia Parulidae es muy diversa en cuanto a comportamiento y necesidades de nicho, ya que  

hay grandes migratorios como S. coronata, transeúntes como Cardellina canadensis, seguidoras de 

nicho como Protonotaria citrea que anida en pantanos y bosques inundables y en invierno en 

manglares, o cambiadores de nicho como Seiurus aurocapilla que anida en bosques maduros con 

características muy específicas y que en invierno ocupa diferentes tipos de ecosistemas, algunas en 
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peligro de extinción al ser endémicas de Islas o ríos como la mascarita del Rio Lerma Geothlypis 

speciosa. 

Algunas especies tropicales presentan migraciones altitudinales de corta distancia como S. pitiayumi 

a pesar de ser considerada residente (Winger et al., 2011).  

La diversidad beta de la zona de Taxco Guerrero presenta una diversidad beta muy alta, ya que en 

verano solo hay 6 especies y en invierno llegan 18 migratorias, dando un total de 22 especies de 

Parúlidos en la zona. Esto se debe a la caída en la riqueza de especies en verano. 

La hipótesis presentada en este trabajo sugería que el área de estudio es confluencia de especies 

Neárticas y Neotropicales, que en su mayoría serían especies Neárticas que migran a la zona 

tropical para pasar el invierno, lo cual resulto cierto, ya que en su mayoría (16 especies) son 

migratorias, que anidan en el norte del continente americano y en invierno confluyen en la zona de 

Taxco Guerrero. 

La medición de la diversidad beta está basada en proporciones o diferencias (Magurran, 1988), de 

los nichos ecológicos con un énfasis en las especies residentes, con el objetivo de ver si el patrón de 

beta cambia, lo que se demuestra es que si, la comunidad de aves residentes cambian sus nichos con 

la llegada de los migratorios, pero cuando se van, las especies residentes cambian sus nichos,  pero 

no se sobrelapan.  

Durante  los meses, en que  las  especies  migratorias  forman  parte  de  las  comunidades  

tropicales,  son  parte  de  la cadena  trófica  y  de  las vías de energía y productividad, algunas 

funcionan como  agentes  dispersores  de  semillas, particularmente Leiothlypis peregrina, que junto 

con otras dos especies de Parúlidos: Setophaga castanea y Setophaga pensylvania ,consumen 

prácticamente solo los frutos de Lindackeria laurina (Gómez et al., 2016).  

Winger et al., (2011), realizaron  reconstrucciones de estados ancestrales utilizando una variedad de 

modelos y parámetros que respaldaron consistentemente un Parúlido ancestral migratorio. También 

de que la migración se ha perdido y recuperado en numerosas ocasiones durante la radiación de las 

currucas, tendiendo a la pérdida de migración. Las currucas residentes incluidas varias especies 

endémicas como Cardellina rubra y otras de Islas del Caribe, sumado a la gran radiación de 

especies de América central y del Sur que probablemente representaron pérdidas repetidas de 

comportamiento migratorio y posterior especiación.  
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ANEXOS 

 

Diagramas de dispersión de las 19 variables bioclimáticas de las especies de la familia Parulidae del 

área de estudio. 

Especie Diagrama de dispersión en Verano. Diagrama de dispersión en Invierno. 

B. rufifrons 

  

C. pusilla 
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Especie Diagrama de dispersión en Verano. Diagrama de dispersión en Invierno. 

C. rubra 

  

G. tolmiei 

 

  

L. celata 
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Especie Diagrama de dispersión en Verano. Diagrama de dispersión en Invierno. 

L. crissalis 

  

O. luciae 

  

L. 

peregrina 
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Especie Diagrama de dispersión en Verano. Diagrama de dispersión en Invierno. 

L. 

ruficapilla 

  

M. varia 

  

M. 

miniatus 
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Especie Diagrama de dispersión en Verano. Diagrama de dispersión en Invierno. 

O. superci-

liosa 

  

S. coronata 

  

S. 

dominica 
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Especie Diagrama de dispersión en Verano. Diagrama de dispersión en Invierno. 

S. 

nigrescens 

  

S. 

occidenta-

lis 

  

S. 

pitiayumi 
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Especie Diagrama de dispersión en Verano. Diagrama de dispersión en Invierno. 

S. towsendi 

  

S. virens 
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Diagramas de dispersión de las 19 variables bioclimáticas de las especies de la familia Parulidae del 

área de estudio.  

Especie Gráfica de Jackknife con el número 

reducido de variables en Verano. 

Gráfica de Jackknife con el número 

reducido de variables en Invierno. 

B. 

rufifrons 

  

C. pusilla 

  

C. rubra 
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Especie Gráfica de Jackknife con el número 

reducido de variables en Verano. 

Gráfica de Jackknife con el número 

reducido de variables en Invierno. 

L. celata 

  

L. 

crissalis 

  

O. luciae 
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Especie Gráfica de Jackknife con el número 

reducido de variables en Verano. 

Gráfica de Jackknife con el número 

reducido de variables en Invierno. 

L. 

ruficapilla 

  

M. varia 

  

M. 

miniatus 
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Especie Gráfica de Jackknife con el número 

reducido de variables en Verano. 

Gráfica de Jackknife con el número 

reducido de variables en Invierno. 

O. 

superci-

liosa 

  

S. 

coronata 

  

S. 

dominica 
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Especie Gráfica de Jackknife con el número 

reducido de variables en Verano. 

Gráfica de Jackknife con el número 

reducido de variables en Invierno. 

S. 

nigrescens 

  

S. 

occidenta-

lis 

  

S. 

pitiayumi 
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Especie Gráfica de Jackknife con el número 

reducido de variables en Verano. 

Gráfica de Jackknife con el número 

reducido de variables en Invierno. 

S. 

towsendi 

  

S. virens 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

99 
 

 Curvas ROC y su respectiva AUC de los modelos de las especies de la familia Parulidae del área 

de estudio.  

Especie Curva ROC y su respectiva AUC en 

Verano. 

Curva ROC y su respectiva AUC en 

Invierno. 

B. 

rufifrons 

  

C. pusilla 

  

C. rubra 
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Especie Curva ROC y su respectiva AUC en 

Verano. 

Curva ROC y su respectiva AUC en 

Invierno. 

L. celata 

  

L. 

crissalis 

  

O. luciae 
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Especie Curva ROC y su respectiva AUC en 

Verano. 

Curva ROC y su respectiva AUC en 

Invierno. 

L. 

ruficapilla 

  

M. varia 

  

M. 

miniatus 
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Especie Curva ROC y su respectiva AUC en 

Verano. 

Curva ROC y su respectiva AUC en 

Invierno. 

O. 

superci-

liosa 

  

S. 

coronata 

  

S. 

dominica 
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Especie Curva ROC y su respectiva AUC en 

Verano. 

Curva ROC y su respectiva AUC en 

Invierno. 

S. 

nigrescens 

  

S. 

occidenta-

lis 

  

S. 

pitiayumi 
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Especie Curva ROC y su respectiva AUC en 

Verano. 

Curva ROC y su respectiva AUC en 

Invierno. 

S. 

towsendi 

  

S. virens 
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Modelos de las especies de la familia Parulidae de la zona de Taxco Guerrero. 

Especie Imagen de la especie Modelo en Verano Modelo en Invierno 

Basileuterus rufifrons 

 
(Imagen tomada de eBird, 2022). 

  
Cardellina pusilla 

 
 

(Imagen propia). 
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Especie Imagen de la especie Modelo en Verano Modelo en Invierno 

Cardellina rubra  

 

(Imagen tomada de Pinterest, 2022). 

  

Geothlypis tolmiei 

 

 

(Imagen tomada de eBird, 2022). 
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Especie Imagen de la especie Modelo en Verano Modelo en Invierno 

Leiothlypis celata 

 

(Imagen tomada de avionary, 2022). 

  

Leiothlypis crissalis 

 

(Imagen tomada de eBird, 2022). 
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Especie Imagen de la especie Modelo en Verano Modelo en Invierno 

Leiothlypis  luciae 

 

(Imagen tomada de Picfair, 2022). 

  

Leiothlypis  peregrina 

 

(Imagen tomada de eBird, 2022). 
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Especie Imagen de la especie Modelo en Verano Modelo en Invierno 

Leiothlypis  ruficapilla 

 

(Imagen propia). 

  

Mniotilta varia 

 

(Imagen tomada de eBird, 2022). 
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Especie Imagen de la especie Modelo en Verano Modelo en Invierno 

Myioborus miniatus 

 

(Imagen propia). 

  

Myioborus pictus 

 

(Imagen tomada de Pinterest, 2022). 
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Especie Imagen de la especie Modelo en Verano Modelo en Invierno 

Oreothlypis 

superciliosa 

 

(Imagen tomada de eBird, 2022). 

  

Setophaga coronata 

 

(Imagen propia). 
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Especie Imagen de la especie Modelo en Verano Modelo en Invierno 

Setophaga dominica 

 

(Imagen tomada de Naturalista, 2022). 

  

Setophaga magnolia 

 

(Imagen tomada de avionary, 2022). 
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Especie Imagen de la especie Modelo en Verano Modelo en Invierno 

Setophaga nigrescens 

 

(Imagen tomada de Naturalista, 2022). 

 
 

Setophaga occidentalis   

 

(Imagen tomada de Wikipedia, 2022). 
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Especie Imagen de la especie Modelo en Verano Modelo en Invierno 

Setophaga pitiayumi 

 

(Imagen tomada de eBird, 2022). 

 
 

Setophaga ruticilla 

 

(Imagen tomada de Naturalista, 2022). 
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Especie Imagen de la especie Modelo en Verano Modelo en Invierno 

Setophaga townsendi 

 

(Imagen tomada de eBird, 2022). 

  

Setophaga virens 

 

(Imagen tomada de eBird, 2022). 
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