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Resumen
La evitacion es uno de los rasgos que forma parte del comportamiento antidepredador,
y se define como el escape de la presa tras su interaccion con el depredador. La
distancia de alerta (AD), la distancia de inicio de huida (FID), la modalidad de huida y el
refugio son elementos de dicho comportamiento que varian segun la percepcién del
riesgo antidepredador y que influyen en la probabilidad de sobrevivir. Segun mi revision
documental, en México no se ha realizado ninguna investigacién que considere estas
cuatro respuestas conductuales en aves. En este trabajo estudié cdmo cambian la AD,
la FID, la modalidad de huida y la ubicacién del refugio al que acuden las aves en
funcion de diferentes factores bioldgicos y ecoldgicos. Entre marzo y julio de 2019
realicé itinerarios de muestreo en tres localidades con distinto grado de urbanizacion:
Ixtenco, Tlax. (urbanizacién menor), Huamantla, Tlax. (urbanizacion intermedia) y
Puebla, Pue. (urbanizacion mayor). Medi la AD y la FID de ocho especies de aves
(Paloma Doméstica (Columba livia), Tortolita Cola Larga (Columbina inca), Pinzén
Mexicano (Haemorhous mexicanus), Gorribn Doméstico (Passer domesticus), Zanate
Mayor (Quiscalus mexicanus), Paloma de Collar Turca (Streptopelia decaocto),
Cuicacoche Pico Curvo (Toxostoma curvirostre) y Paloma Alas Blancas (Zenaida
asiatica)) ante un humano que se les aproxima. También registré la modalidad de huida
y la ubicacion del refugio de la Paloma Domeéstica, la Tortolita Cola Larga, el Gorrién
Doméstico y el Zanate Mayor en las tres localidades de muestreo. Los resultados
muestran que, para algunas especies, la AD y la FID variaron segun la exposicion (v.
g., la AD y la FID se redujeron cuando el ave no estaba en el suelo), el sexo (v. g., las
hembras presentaron FID mas cortas), el gregarismo (v. g., la AD y la FID aumentaron
o disminuyeron en aves gregarias) y la urbanizacion (en general, estas distancias
fueron mayores en el extremo menos urbano del gradiente que en el extremo mas
urbanizado). También, la modalidad de huida varié segun el gregarismo, la
urbanizacién, las distancias de evitacion y la especie (en general, al aumentar la
urbanizacioén se redujo la frecuencia de aves solitarias y escapes volando). Ademas, la
ubicacion del refugio varié segun la especie (el refugio al que acudio la mayoria de las
aves se encontro a nivel de suelo) y las distancias de evitacion (cuando la AD y la FID

fueron mas cortas, las aves se refugiaron preferentemente en el suelo). En conclusién,



este estudio muestra que las aves ajustan sus respuestas de evitacion segun la
percepcion del riesgo ante un depredador, y que las especies mas comunes de los
entornos urbanos toleran mejor la presencia humana, disminuyendo su AD, su FID, la

frecuencia de vuelo y la frecuencia de refugios ubicados en lo alto.
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Percepcidon del Riesgo de Depredacion y Comportamiento de Evitacién en Aves
Urbanas

Introduccion
Una de las preguntas que se formulan en etologia es: ¢cémo beneficia al animal su
comportamiento? Pues el comportamiento se relaciona con la supervivencia de los
seres vivos (Estrada, 2002). El enfoque ecoldgico del andlisis del comportamiento se
refiere al “estudio del sistema de interacciones entre un organismo y los elementos de
un ambiente bidtico y abidtico” (Estrada, 2002) e involucra las respuestas individuales y
del grupo a dicho ambiente.
Dentro de la ecologia del comportamiento, en el area de “fear ecology” (ecologia del
miedo, por traduccién del inglés) se estudian los efectos en las poblaciones,
comunidades y ecosistemas provocados por las respuestas del miedo a la
depredacion. Se aborda como el miedo y el comportamiento antidepredador de las
presas influyen en las interacciones depredador-presa, la dinAmica de poblacién, la
coexistencia de especies y la dinAmica evolutiva; puesto que las respuestas al miedo
(i.e. vigilancia) efectuadas por los animales reducen la probabilidad de que los
depreden (Brown, 2019).
Los animales disminuyen el riesgo de depredacién mediante un conjunto de acciones
gue conforman el comportamiento antidepredador (Caro, 2005). Estas conductas
defensivas que han desarrollado los organismos frente a sus depredadores aumentan
la probabilidad de subsistir (Estrada, 2002). Dichas defensas para evitar la depredacién
constituyen unos de los factores ecolégicos que mas ha intervenido en las
adaptaciones de ciertos animales (Estrada, 2002).
El comportamiento antidepredador incluye rasgos fenotipicos (Blumstein, 2014),
adaptaciones para detectar depredadores oportunamente y evadirlos, al vigilar e
identificarlos; para escapar de ellos, al huir o refugiarse; o para comunicar sobre su
presencia (Lima y Dill, 1990).
Entre esas adaptaciones, la percepcion del riesgo de depredacion es la deteccion de la
posibilidad de que ocurra el ataque de un depredador (Ydenberg y Prins, 2012). Los
animales perciben los estimulos del ambiente; si uno de esos estimulos lo relacionan

con peligro, entonces los animales reaccionan (Blumstein, 2014). Pero esas reacciones
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varian, porque en ciertas circunstancias algun estimulo implica mas riesgo (Stankowich
y Blumstein, 2005). El grado de riesgo evaluado es base para la toma de decision que
induce el escape de los animales (Blumstein y Bouskila, 1996).

Segun Ghalambor et al. (2010), la variacion en la intensidad de las reacciones se
relaciona con la flexibilidad del comportamiento, y a su vez, con la plasticidad
fenotipica. Es facil entender que algunas especies toleran mejor las condiciones
provocadas por la perturbacién humana.

Los andlisis sobre la tolerancia a la perturbacién humana en los que se compara al ser
humano con un depredador han implicado la observacion de dos elementos del
comportamiento antidepredador (Caro, 2005) que son la distancia de alerta (AD, por
sus siglas en inglés) y la distancia de inicio de huida (FID, por sus siglas en inglés). El
primer elemento se refiere a la distancia en la que un animal exhibe un comportamiento
de alerta; el segundo, a la distancia en la que un animal empieza el comportamiento de
escape (Fernandez Juricic et al., 2001a; 2001b).

La AD y la FID son respuestas de evitacion. La evitacion es un rasgo del
comportamiento antidepredador que incluye la interrupcion de una actividad por parte
de la presa para no ser detectada por un depredador, ademas de la huida de la presa
como resultado de la interaccién entre depredador-presa (Caro, 2005).

Falta una comprension general del efecto de distintos factores que influyen en la huida
de los animales (Stankowich y Blumstein, 2005), porque entre especies difieren las
reacciones de huida segun la exposicion (Swarthout y Steidl, 2001), el sexo (Guay et
al., 2013; Mgller et al., 2019) o el gregarismo (Greig-Smith, 1981; Ydenberg y Dill,
1986), por ejemplo.

Ademas, no todas las especies prosperan en entornos sumamente perturbados por los
humanos. Los ajustes en el comportamiento permiten que una especie sea capaz de
afrontar el proceso de urbanizacion (Gonzalez-Lagos y Quesada, 2017). Varias
investigaciones han demostrado que, en distintas especies, las poblaciones de aves
urbanas son mas audaces que poblaciones de entornos menos urbanizados (Cooke,
1980; Evans et al., 2010; Clucas y Marzluff, 2012; Matsyura et al., 2015; Mikula et al.,
2018a).
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Las personalidades animales implican comportamientos repetitivos en los organismos
(Flanagan, 2019). La audacia es uno de los rasgos de la personalidad, o ejes
principales de la personalidad, que varian entre individuos (Flanagan, 2019; Hamilton,
2019; Ingley, 2019), y, a menudo, varian de manera predecible en numerosos taxones
(Ingley, 2019).

Segun Ingley (2019), la audacia se refiere a la voluntad (variable entre situaciones) que
demuestra un individuo de examinar objetos y entornos novedosos o de recuperarse de
un sobresalto. Algunos animales asumen mas riesgos, otros evitan arriesgarse (Briffa'y
Lane, 2019).

Evans et al. (2010) puntualizan que sélo los animales con personalidades intrépidas se
establecen con éxito en un area de alta perturbaciéon humana y demuestran un nivel
apropiado de audacia en un entorno urbano, en lugar de perder tiempo y energia
escondiéndose de cada humano que pase por delante (Diamond, 1986; Partecke et al.,
2004).

La adaptacion a entornos urbanos da como resultado reducciones adicionales en las
distancias de evitacion (Fernandez-Juricic et al., 2001a), debido a que la presencia de
humanos en areas urbanas es un factor que selecciona la invasién de animales con
cortas distancias de inicio de huida (Mgller, 2012). Sin embargo, otra posibilidad en la
variacion del comportamiento es una sensibilizacion a la presencia humana que
provocaria un aumento de las distancias de evitacion (Blumstein, 2014).

Los organismos audaces proporcionan informacién valiosa acerca de la calidad actual
de un habitat. Uno de los indicadores de que una poblacion esta en un habitat
degradado es que hay animales que muestran menos respuestas de miedo a los
depredadores (Brown, 2019).

Ademaés de la vigilancia antidepredatoria, la modalidad de escape y la llegada al refugio
son aspectos destacados del comportamiento de evitacion (Cooper et al., 2009). Las
aves voladoras deciden el momento de huir y la forma en la que se van, por via
terrestre o aérea (Rodriguez-Prieto et al., 2008). Y cuando huyen, se dirigen a sitios en
los que reducen o eliminan el riesgo de depredacion de forma temporal o permanente;

en otras palabras, a algun refugio (Caro, 2005).
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A partir de la comparacién de respuestas de evitacion de las aves se podra determinar
si la flexibilidad en el comportamiento, por variaciones en la percepcion del riesgo
antidepredador, es un elemento clave por el que ciertas especies tienen mayor éxito
gue otras en ambientes perturbados, al responder mejor a las condiciones que se
presentan en zonas urbanas.
Con base en los aspectos mencionados, planteo las siguientes preguntas:

o ¢Cuales son las variables por las que las respuestas de evitacion se modifican?

e ¢Laevitacion varia entre especies de aves?
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Antecedentes

Desde el siglo pasado, en varios paises, se han realizado distintas
investigaciones sobre comportamiento antidepredador que analizan distancias de
evitacion en aves (Cuadro 1); también, en otros animales (Cuadro 2). Hasta donde se
pudo rastrear, Hediger (1934) ocup6 el término "flight distance" (distancia de huida, por
traduccion del inglés) para estudiar, por primera vez, este elemento del comportamiento
antidepredador.

Desde entonces, se han utilizado distintos términos para nombrar este mismo
rasgo, como distancia de tolerancia (“tolerance distance”; Cooke, 1980), distancia de
huida (“flush distance”; Burger y Gochfeld, 1991) y, mas recientemente, distancia de
inicio de huida (“flight initiation distance”; Blumstein et al., 2003).

Con el paso del tiempo, en las investigaciones sobre percepcion de riesgo de
depredacion se ha incorporado el andlisis de otras distancias de evitacion (Cuadro 1).
Por ejemplo, la distancia de alerta (Fernandez-Juricic et al., 2001b). La AD y la FID son
base para calcular la “buffer distance” (Fernandez-Juricic et al., 2002) o “relative
tolerance” (Uchida et al., 2019); es decir, la distancia de amortiguamiento o tolerancia
relativa, por traduccion del inglés, respectivamente.

Se han publicado varias revisiones, incluso metanalisis sobre la percepcion del
riesgo de depredacion y comportamiento antidepredador. Primero, sobre las distancias
de huida en aves acuéaticas (Madsen y Fox, 1985); asi como sobre la perturbacion
humana en aves de este grupo (Carney y Sydeman, 1999). También, sobre la huida de
otros organismos (Ydenberg y Dill, 1986), y con enfoques recreacionistas (Knight y
Cole, 1995); asi como de la clase Aves (Mgller, 2015).

Ademas, se publicé un metanalisis que incorporo las respuestas de evitacion de
varios grupos de animales, incluyendo aves. Se encontr6 que el aumento de la
percepcion de riesgo, y por consiguiente de las FID, se debe principalmente a rasgos
de los depredadores, como su velocidad de aproximacién y tamafio corporal; la
distancia de las presas al refugio; y la experiencia previa de las presas con los

depredadores (Stankowich y Blumstein, 2005).
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Cuadro 1. Investigaciones sobre distancias de evitacion en aves

Grupo de

Enfoque . Resultado Pais Autores
estudio

Flight distance  Gorrion Menor distancia Reino Barnard,
(Distancia de doméstico ante gran Unido 1980
huida, en (Passer densidad de
espaniol) y domesticus) alimento
gregarismo
Tolerance 17 especies de Menor FID en Reino Cooke, 1980
distance passeriformes  areas Unido
(distancia de suburbana
tolerancia, por
traduccion del
inglés) segun
urbanizacién y
tamafio corporal
Distancia de 11 especies de Distancia de Espana Alvarez et al.,
huida entre aves huida 1984
especies 'y interespecifica
segun entre especies,
agrupacion asi mayor en
CcOmo peso especies con
corporal mayor peso

corporal y en

grandes

agrupaciones

de Alectoris rufa
Flush distance 138 especies Menor distancia India Burgery
(distancia de de aves ante muchas Gochfeld,199
huida, por personas 1
traduccion del
inglés)
Flush distance 6 especies de = Mas huidas EUA Holmes et al.,
por tipo de rapaces ante 1993
aproximacion aproximacion

de humanos

andando
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Flush distance y
recreacion

Flush distance
segun
exposicion y
edad

Flush distance
segln masa
corporal y
afluencia
humana

ADYy
perturbacion
humana

Distancia de
respuesta y
distancia de
huida segun
altura de percha
y edad

Buffer distance
(distancia de
amortiguamient
0, en espaiiol)
segun
gregarismo y
masa corporal

FID y distancia
de inicio

FIDy
perturbacion
humana

Haliaeetus
leucocephalus

Haliaeetus
leucocephalus

Columba
palumbus, P.
domesticus,
Pica pica y
Turdus merula

C. palumbus,
P. domesticus,
P. picay T.
merula

Strix
occidentalis
lucida

C.palumbus, P.

domesticus, P.
picay T.
merula

69 especies de
aves

8 especies de
aves limicolas

Mayor FID ante
vehiculos
acuaticos lentos

Menor distancia
de huida a
mayor altura de
la perchay en
juveniles

Mayor FID en
aves mas
grandes y
pargues con
menor afluencia

Mayor FID en
aves mas
grandes

Mayores
distancias de
evitacion en
perchas bajas

Menor distancia
de evitacion en
aves solas y
menos masa
corporal

Mayor FID a
mayor distancia
de inicio

FID mas alto en
zonas de menor
perturbacion y
en ciertas
especies

EUA

EUA

Espaina

Espafa

EUA

Espana

Australia

Australia

Anthony et
al., 1995

Steidl y
Anthony,
1996

Fernandez-
Juricic et al.,
2001a

Fernandez-
Juricic et al.,
2001b

Swarthout y
Steidl, 2001

Fernandez-
Juricic et al.,
2002

Blumstein,
2003

Blumstein et
al., 2003
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FIDy
habituacion

FIDy
exposicion; AD
y tamafo de los
0jos

FIDy
habituacion

FID y masa
corporal

FID segun
masa corporal y
morfologia

FIDy
urbanizacion

Efectode FID y
Fled distance
(FD) en tipo de
huida

FID y tasa
metabdlica
basal (BMR por
siglas en inglés)

10 especies de
aves limicolas

34y23
especies de
aves,
respectivament
e

Larus
occidentalis

150 especies
de aves

83 especies de
aves

44 especies de
aves

T. merula

76 especies de
aves

Mayor FID en
zona menos
perturbada

Especies con
FID mayores y
menores en
perchas altas;
no relacion
entre ADy
tamano de los
0jos

Mayor FID en
area con menor
perturbacion

Mayor variacion
en la FID se
explica por
tamafo corporal

Mayor variacion
en la FID se
explica por la
masa corporal y
forma
puntiaguda de
las alas

FID menores en
poblaciones
rurales

Menor FID y
mayor FD en
vuelo como tipo
de huida y
juveniles

Mayor FID en
especies con
mayor BMR

EUA

Australia,
EUAY
Espana

EUA

Australia,
EUA

EUA,
Australia 'y
Espaina

Francia 'y
Dinamarca

Espaina

Dinamarca
y Francia

Ikuta y
Blumstein,
2003

Blumstein et
al., 2004a

Webb y
Blumstein,
2005

Blumstein,
2006

Fernandez-
Juricic et al.,
2006

Mgller, 2008

Rodriguez-
Prieto et al.,
2008

Mgller, 2009a
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FIDy
urbanizaciéon

FID entre
individuos

FID en
poblaciones
rurales y urbana

FIDy
urbanizaciéon

FID segun
urbanizacion

AD y FID segun
forma de
forrajeo

FID,
urbanizacion y
comportamiento
hacia aves

FID segun
urbanizacién

Variabilidad de
la FID e historia
de vida

39 especies de
aves

Athene
cunicularia

Melospiza
melodia

133 especies
de aves

Grallina
cyanoleuca

Anas
platyrhynchos y
Himantopus
himantopus

Corvus
brachyrhyncho
s, C. cornix, ,
P. domesticus,
Sturnus
vulgaris y
Turdus
migratorius

71 especies de
aves

133 especies
de aves

Menor FID en
aves urbanas

FID consistente
individualmente

Menor FID en
poblacién
urbana

Mayor variacion
del FID en
poblacién
urbanas

Mayor FID en
en encuentros
alejados de la
urbanizacién

Mayor AD y FID
en A.
platyrhynchos

Mayor FID en
sitios rurales y
en especies
cuya presencia
es desalentada
por los
humanos

Mayor FID en
zonas rurales

Varia FID entre
individuos.
Mayor variacion
de la FID en
especies con
FID
relativamente
cortos para su
tamafo corporal

Francia y
Dinamarca

Argentina

EUA

Dinamarca
y Francia

Australia

China

Alemania
y EUA

Francia

Dinamarca
y Francia

Mgller, 2009b

Carrete y
Tella, 2009

Evans et al.,
2010

Mgller, 2010

Kitchen et al.,
2010

Li et al., 2011

Clucas y
Marzluff,
2012

Mgller, 2012

Mgller y
Garamszeqi,
2012
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FID segun
urbanizacion

FID segun sexo
y direccion de
aproximacion

FID y agente de
aproximacion

FIDy
perturbacion
humana

FID y densidad
de transeuntes

FID segun
vividez del
plumaje

FIDy
urbanizaciéon

FIDy
urbanizaciéon

FID segun
habituacion y
urbanizacién

A. cunicularia

Cygnus atratus

39 especies de
aves acuaticas

14 especies de
aves

20 especies de
corvidos

136 especies
de aves

Corvus
frugilegus, C.
monedula y C.
cornix

9 especies de
aves

P. domesticus

Mayor FID en
zonas rurales

Mayor FID en
hembras con
aproximaciones
paralelas a la
orilla

Menor FID ante
la aproximacion
de vehiculos
gue a la de
humanos en
algun-as
especies

FID mayor en
algunas
especies de
areas con
mayor
perturbacion

Mayor FID
cuando hay
baja densidad
de transeuntes

Sin efecto de la
vividez del
plumaje en el
FID

Menor FID al
aumentar la
urbanizacion

Mayor FID en
zonas rurales

Menor FID en
aves de zona
urbana tras
multiples
acercamientos

Argentina

Australia

Australia

EUA

Republica
Checa

Australia,
EUA

Ucrania

Barbados

Hungria

Carrete y
Tella, 2013

Guay et al.,
2013

McLeod et al.,
2013

Blumstein,
2014

Mikula, 2014

Hensley et
al., 2015

Matsyura et
al., 2015

Ducatez et
al., 2016

Vincze et al.,
2016
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FID segun
masa corporal y
sexo

FID con
habilidad de
escape

AD y FID segln
gregarismo

FIDy FD,
habituacion o
sensibilizacion

FIDy

urbanizacion

FID,
habituacion y
urbanizaciéon

FID y migracion

FIDy
urbanizaciéon

FID y agente de
aproximacion

19 especies de
aves acuaticas

Ficedula
albicollis

Nipponia
nippon

Junco hyemalis

P. domesticus
y Parus major

A. cunicularia

20 especies de
aves zancudas

11 especies de
aves

57 especies de
aves

La distancia de
inicio entre
sexos explica la
variacion de la
FID entre sexos

Menor FID en
aves de un afio
ante mayor
tiempo de
captura

Mayor AD y FID
en aves
solitarias

Menor FID en
areas urbanas y
varia la FID
entre individuos

Menos FID en
aves urbanas

Menor FID tras
varias
aproximaciones
al dia

Menor FID al
incrementar la
masa corporal
durante época
reproductiva

Menor FID en
zona rural

Menor FID ante
la aproximacion
de una bicicleta
en 12 especies

Australia

Hungria

China

EUA

Hungria

Argentina

Alemania,
Dinamarca
, Finlandia,
Suecia,
Noruega,
Israel,
Kenia y
Uganda

Brasil

Australia

Guay et al.,
2017

Jablonszky et
al., 2017

Ye et al.,
2017

Stansell,
2018

Vincze, 2018

Cavalli et al.,
2018

Mikula et al.,
2018a

Piratelli et al.,
2015

Bernard et al.,
2018
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FID entre
especies

FID segun
urbanizacion

FID y altura
huida segun
sexo y edad

AD segun sexo,
edad entre
ciudades

FID segun
gregarismo y
tipo de cuerpo
de agua

FID segun
camuflaje

AD y FID segun
sexoy
gregarismo

Icterus
pustulatus,
Centurus
chrysogenys y
Columbina inca

17 especies de
aves

Phoenicurus
ochruros

P. domesticus

10 especies de
aves acuaticas

93 especies

P. domesticus
y Passerina
leclancherii

FID menor en
C. chrysogenys
en comparacion
con las otras
dos especies

Mayor FID en
zonas rurales y
aves con mayor
masa corporal

Menor FID en
machos y
juveniles, menor
altura en
juveniles

Menor FID en
México, y mayor
en machos de
Espana

Mayor FID en
lagos y aves
gregarias

Menos FID en
especies con
plumaje criptico

Menor AD y FID
en machos de
P. domesticus y
mayores en
aves gregarias
de esa especie

México

Estonia

México,
Espaniay
EUA

Noruega

Dinamarca
, Franciay
China

México

Osorio-
Beristain et
al., 2018

Tatte et al.,
2018

Kalb et al.,
2019

MacGregor-
Fors et al.,
2019

Mayer et al.,

2019

Mgller et al.,
2019

Garcia-Arroyo
y MacGregor-

Fors, 2020

Por ultimo, con fines conservacionistas se public6 una base de datos en la que

se considero el efecto de distintos tipos de aproximacion en distancias de evitacion de

distintas aves para delimitar areas de amortiguacion en 650 especies (Livezey et al.,

2016).
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Han pasado 19 afios desde que se sugirio la realizacion de investigaciones para

ampliar el conocimiento acerca del comportamiento de las aves ante la creciente

urbanizacién en zonas que no sélo incluyan a Estados Unidos de América (EUA) y

Europa (Marzluff et al., 2001). Se han desarrollado investigaciones con este enfoque en

varios sitios de Latinoamérica (Cuadro 1).

Sin embargo, tras la revision bibliografica que realicé, s6lo en dos trabajos de

México se analizo la AD en aves (MacGregor-Fors et al., 2019; Garcia-Arroyo y

Macgregor-Fors, 2020) y en dos trabajos, la FID (Osorio-Beristain et al., 2018; Garcia-

Arroyo y Macgregor-Fors, 2020). S6lo Garcia-Arroyo y Macgregor-Fors (2020)

examinaron tanto la AD como la FID. Estas investigaciones publicadas en los ultimos

cuatro afios han analizado las distancias de evitacion de cinco especies de aves en

total.

Cuadro 2. Investigaciones sobre distancias de evitacion en otros animales

Enfoque Grupo de Resultado Pais Autores
estudio
Flight Mamiferos Mayor FID en temporada EUA Altmann,
distance en (Alces alcesy de caza 1958
caza Cervus
canadensis)
Reaction Peces Distancias menores en Canada Seghers,
distance y (Notropis grupos 1981
gregarismo hudsonius)
Flight Mamiferos Mayor distancia de huida Australia  Hutson,
distance (Ovis en individuos solitarios 1982
segun orientalis)
gregarismo
FID, DF y Reptiles Menor FIDy FD en zona  Espaia Cooper
presion de (Podarcis con menos presion de et al.,
depredacion  lilfordi) depredacion 2009
FIDy Mamiferos Menor FID en vegetacion EUA Blumstei
movilidad (Marmota alta netal.,
flaviventris) 2004b

23



AD, FIDy
perturbacion
humana

FIDy
perturbacion
humana

AD, FIDy
gregarismo

FIDy
urbanizacion

FIDy
urbanizacion

AD Yy FID,
urbanizacién
agente de

aproximacion

FIDy
gregarismo

Mamiferos
(Marmota
flaviventris)

Reptiles
(Emoia impar)

Mamiferos
(Eqqus
quagga y E.
grevyi)

Mamiferos
(Chlorocebus

pygerythrus)

Reptiles
(Anolis
cristatellus)

Mamiferos
(Sciurus
vulgaris)

Mamiferos
(Lepus
capensis)

Mayor FID en juveniles
ante mayor perturbacion

Mayor FID en areas con
menor perturbacion

Mayores AD y FID en
grupos de solo E. quagga

Mayor FID en zonas
rurales

Menor FID en arboles de
zona urbana

Menores AD y FID en
sitios rurales. Misma AD
entre agentes de
aproximacién, menor FID
ante humanos

Menor FID en individuos
gregarios

EUA

Polinesia
francesa,
Francia

Kenyay
Tanzania

Uganda

EUA

Japon

Pakistan

Petelle et
al., 2013

McGowa
n et al.,
2014

Brubaker
et al.,
2016

Mikula et
al.,
2018b

Avilés-
Rodrigue
zy
Kolbe,
2019

Uchida et
al., 2019

Zaman et
al., 2020
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Justificacién

Aparte de las investigaciones realizadas en EUA sobre distancias de evitacion en aves
(15 publicaciones citadas en Cuadro 1), existen trabajos en otros paises de América en
los que se evaluo el efecto de la urbanizacién en estos organismos, mediante el
analisis de sus comportamientos de evitacion. Por ejemplo, en Argentina (Carrete y
Tella, 2009, 2013; Cavalli et al., 2018), Barbados (Ducatez et al., 2016) y Brasil (Piratelli
et al., 2015).

No obstante, sélo en tres trabajos, con datos obtenidos en México, se han analizado
distancias de evitacion en aves. En uno, se examiné exclusivamente la AD, en una
zona altamente urbanizada (MacGregor-Fors et al., 2019). En otro, se analiz
exclusivamente la FID, en zonas poco perturbadas con vegetacion secundaria de una
reserva de la biosfera (Osorio-Beristain et al., 2018). Y en el tercero, se realizd un
analisis de la AD y la FID, en zonas rurales (Garcia-Arroyo y Macgregor-Fors, 2020).
Asi pues, queda claro que faltan mas investigaciones sobre aves de México en las que
se analicen ambas distancias de evitacion. En conjunto, estas dos variables proveen
mayor informacion sobre la audacia de las aves ante los humanos (Uchida et al., 2019).
Con el objetivo de comprender mejor las respuestas de evitacion de las aves, en esta
investigacion estudié cdmo en respuesta a la aproximacion humana cambia el
comportamiento de huida (se midio la AD y la FID) de aves que habitan en el pais, cuyo
comportamiento no se ha evaluado.

Ademas, no hay publicaciones sobre estudios realizados en México que analicen la
percepcion del riesgo de depredacion de las aves a través de un gradiente de
urbanizacién. Este enfoque fue la base en la que asenté la presente investigacion. Para
evaluar el efecto de la perturbacion humana en las aves, determiné los distintos niveles
de urbanizacion en las localidades donde obtuve los datos.

En fin, en México se han estudiado las distancias de evitacién de sélo cinco especies
de aves, con un maximo de tres especies por estudio (Osorio-Beristain et al., 2018). En
la presente investigacion evalué el comportamiento de evitacion de mas especies de
aves. De las 8 especies cuyo comportamiento de evitacion estudié en el presente
trabajo, en México solo se han registrado las AD y las FID de una de ellas (Gorrién
Doméstico (Passer domesticus), MacGregor-Fors et al., 2019; Garcia-Arroyo y
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Macgregor-Fors, 2020), y las FID de otra (Tortolita Cola Larga (Columbina inca),
Osorio-Beristain et al., 2018).

Por un lado, en la presente investigacion evalué el comportamiento de evitacion en
especies de aves que habitan en México y que no se habian incluido en las especies

focales de trabajos anteriores realizados con datos obtenidos en este pais, como

Paloma Doméstica (Columba livia), Pinzon Mexicano (Haemorhous mexicanus), Zanate

Mayor (Quiscalus mexicanus), Paloma de Collar Turca (Streptopelia decaocto),
Cuicacoche Pico Curvo (Toxostoma curvirostre) y Paloma Alas Blancas (Zenaida
asiatica) (Berlanga et al., 2017).

Por otro, en la presente investigacion evalué el efecto de factores que no se habian
considerado en las especies focales de trabajos anteriores con datos obtenidos en
México. Por ejemplo, el gregarismo y la urbanizacion, en la Tortolita Cola Larga; o la
exposicion y la urbanizacion, en el Gorribn Domeéstico.

En otros estudios se han sefalado distintas modalidades de huida en animales
(Lukanov et al., 2014), como las aves (Lewis y Hurnik, 1990; Bizeray et al., 2000;
Blumstein et al., 2004a; Rodriguez-Prieto et al., 2008), incluidos columbiformes
(Erichsen et al., 1989) y el Gorrion Domeéstico (Clucas y Marluff, 2012). Y s6lo en un
estudio se reportaron diferencias en la modalidad de huida de aves entre localidades

con distinta urbanizacion (Kitchen et al., 2010). No obstante, en el pais no se han

descrito modalidades de huida de las especies de aves cuyo comportamiento evalué.

En otras investigaciones se han descrito distintos refugios al estudiar conductas de
evitacion en animales (Cooper et al., 2009), como algunas especies de aves
(Rodriguez-Prieto et al., 2008; Téatte et al., 2018; Tatte et al., 2020), entre ellas la

Paloma Doméstica y el Gorrion Domeéstico (Téatte et al., 2018) y se ha comparado la

frecuencia entre refugios ubicados en lo alto y en el suelo en distintas especies de aves

(Tatte et al., 2018, 2020). Sin embargo, no se han hecho trabajos similares en México o

gue incluyan el analisis de esta variable en la Tortolita Cola Larga o el Zanate Mayor.
En conclusion, este trabajo amplia la evidencia sobre la variacion en el riesgo de

depredacion percibido por distintas especies de aves que habitan en México.
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Hipotesis
Bajo las premisas de que (a) hay variacion interindividual tanto en la percepcion del
riesgo de depredacién como en el comportamiento antidepredador, y (b) el
comportamiento de escape puede describirse con base en la distancia de alerta, la
distancia de inicio de huida, la modalidad de huida y el destino de escape, planteé las
siguientes hipétesis de trabajo: (1) la distancia de alerta y la distancia de inicio de huida
de las especies variardn segun la exposicion, el sexo, el gregarismo y la urbanizacion;
(2) la modalidad de huida variara segun el gregarismo, la urbanizacion, las distancias
de evitacion y la especie; y (3) la ubicacion del refugio variara segun la especie y las
distancias de evitacion.
Predicciones
Con base en las hipétesis planteadas, mis predicciones fueron las siguientes:
1. Las AD y las FID serian menores en aves que estaban en lo alto, en hembras, en
aves solitarias y al aumentar la urbanizacion; ademas de variar entre especies.
2. La frecuencia de los escapes volando seria menos comun en aves gregarias, con
cortas distancias de evitacion y al aumentar la urbanizacién, ademas de variar entre
especies.
3. La ubicacion del refugio al que acudieran las aves variaria entre especies; ademas,
la AD y la FID serian mayores cuando las aves acudieran a refugios ubicados en lo
alto.
Objetivos
A partir de las hipétesis, estableci los objetivos generales de la investigacion: Identificar
el efecto de distintos factores (la exposicion, el sexo, el gregarismo y la urbanizacién)
en las distancias de evitacion (AD y FID) que presentan las aves de distintas especies,
identificar el efecto de varios factores (el gregarismo, la urbanizacion, las distancias de
evitacion y la especie) en la modalidad de huida de esas aves, asi como caracterizar un
rasgo de la evitacién (ubicacion del refugio) efectuada por esas aves cuando huyeron.
Y se plantearon los siguientes objetivos particulares:

e« Comparar las AD y las FID entre aves que estaban en el suelo o en lo alto.

e Comparar las AD y las FID entre machos y hembras, en tres localidades con

distinta urbanizacion.
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Comparar las AD y las FID entre aves solitarias o gregarias de cada especie, en
tres localidades con distinta urbanizacion.

Comparar las AD y las FID de cada especie a través del gradiente de
urbanizacion.

Evaluar la flexibilidad de la modalidad de huida de las especies de aves a través
del gradiente de urbanizacion, asi como segun el gregarismo y las distancias de
evitacion.

Determinar la asociacién entre la frecuencia del refugio y las especies de aves.
Comparar las AD y las FID entre las aves que acudieron a refugios localizados a

nivel de suelo o las aves que acudieron a refugios localizados en lo alto.
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Métodos
Areas de estudio

Ixtenco. Es una localidad del estado de Tlaxcala (Fig. 1), forma parte del
municipio de Ixtenco (Secretaria de Desarrollo Social, 2013a), que se encuentra entre
19° 14’ y 19° 17’ de latitud N, entre 97° 51’ y 97°59’ de longitud O, y entre 2, 500 y 3,
000 m s.n.m de altitud. El clima es templado o semifrio subhimedo con lluvias en
verano (entre los meses de junio, julio, agosto y septiembre); el intervalo de
temperatura es 8 —16°C; y el intervalo de precipitacion es 600 — 1, 100 mm (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, 2009a).

En el municipio, el uso del suelo y vegetacion (Fig. Al) esta conformado por
84% de agricultura, 9% de zona urbana, 6% de pastizal y 1% de bosque (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, 2009). En el municipio de Ixtenco se han
registrado 7, 080 habitantes (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2016a); 6,
741 habitantes formaban parte de la localidad de Ixtenco, en 2010 (Secretaria de
Desarrollo Social, 2013a).

Huamantla. Es una localidad del estado de Tlaxcala (Fig. 1), forma parte del
municipio de Huamantla (Secretaria de Desarrollo Social, 2013b), que se encuentra
entre 19° 11’y 19° 27’ de latitud N, entre 97° 47’ y 98°02’ de longitud O, y entre 2, 400
y 4, 400 m s.n.m. de altitud. El clima es templado, semifrio o frio subhimedo con lluvias
en verano (entre los meses de junio, julio, agosto y septiembre); el intervalo de
temperatura es 2 — 16°C; y el intervalo de precipitacion es 500 — 1, 100 mm (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, 2009b).

En el municipio, el uso del suelo y vegetacién (Fig. A2) se conforma por 70% de
agricultura, 8% de zona urbana, 12% de bosque, 7% matorral, 2% de pastizal y 1% de
pradera de alta montafia (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2009). La
poblacion del municipio de Huamantla es 92,887 habitantes (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia, 2016b); 51,996 habitantes formaban parte de la localidad de
Huamantla, en 2010 (Secretaria de Desarrollo Social, 2013b).

Puebla. La capital del estado de Puebla es Heroica Puebla de Zaragoza (Fig. 1),
esta localidad forma parte del municipio de Puebla (Secretaria de Desarrollo Social,
2013c), que se encuentra entre 18° 50’ y 19° 14’ de latitud N, entre 98° 01’ y 98° 18’ de
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longitud O, y entre 1, 980 y 4, 500 m s.n.m. de altitud. El clima es templado o semifrio
subhumedo con lluvias en verano (entre los meses de junio, julio, agosto y septiembre);
el intervalo de temperatura es 2 — 16°C; y el intervalo de precipitacién es 500 — 1, 100
mm (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2009c).

En el municipio, el uso del suelo y vegetacion (Fig. A3) se conforma por 42% de
zona urbana, 25% de agricultura, 15% de pastizal, 12% de bosque de encinoy el 1%
fue no aplicable (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2009c). ElI municipio de
Puebla cuenta con 1' 576, 259 habitantes (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia,
2016b); 1' 434, 062 habitantes formaban parte de Heroica Puebla de Zaragoza, en
2010 (Secretaria de Desarrollo Social, 2013c).

apee 11:2.000,000

Il ixtenco, Huamanlla y Puebla

Pusbla y Tlaxcala

Figura 1. Ubicacion de las localidades de estudio
La letra “I” corresponde a Ixtenco; la “H”, a Huamantla; y la “P”, a Puebla).
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Disefio del estudio

En mi investigacion, consideré distintas variables independientes (i.e. factores,

Cuadro 3) que se explicaran en los siguientes apartados.
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Urbanizacién. Los niveles que conforman el factor urbanizaciéon forman un
gradiente de urbanizacion. En este gradiente se incluyeron tres localidades: Ixtenco,
Huamantla y Puebla (Ver Areas de Estudio). Con base en la poblacion de cada sitio
gue conformé el gradiente de urbanizacion (Cervera Flores y Rangel Gonzalez, 2015),
para nombrar los niveles del factor urbanizacién, en esta investigacion utilicé los
siguientes términos: urbanizacién menor, urbanizacion intermedia y urbanizacién
mayor. Estos corresponden a: Ixtenco, Huamantla y Puebla, respectivamente.

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) considera como
localidades urbanas a “todas las Cabeceras Municipales y las que cuentan con una
poblacién de 2,500 o mas habitantes” (INEGI, 2005). Las tres localidades que
conformaron el gradiente son urbanas pero difieren en urbanizaciéon, porque varia el
total de poblacion entre ellas (Cervera Flores y Rangel Gonzélez, 2015; INEGI, 20164,
2016Db).

Especies. Estudié el comportamiento de 8 especies de aves (Cuadro 4), 4 del
orden Passeriformes y 4 de Columbiformes. Dichas passerinas forman parte de las 35
especies de ese orden mas comunes en sitios urbanos de México (Gonzalez-Oreja,
2011).

Cuadro 4. Lista de especies de aves urbanas que se incluyen en este estudio

Especie Orden
Quiscalus mexicanus Passeriformes
Passer domesticus Passeriformes
Haemorhous mexicanus Passeriformes
Toxostoma curvirostre Passeriformes
Streptopelia decaocto Columbiformes
Zenaida asiatica Columbiformes
Columba livia Columbiformes
Columbina inca Columbiformes
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Exposicidn. Este factor hace referencia a la posicién en la que estaban las aves
respecto al suelo. La aproximacion que los humanos llegan a tener hacia las aves
cotidianamente, ocurre cuando aquéllos caminan. Por tanto, cuando las aves también
estan en el suelo estan mas expuestas a la aproximacién humana que cuando perchan
en lo alto (i. e. en un arbol, cable, muro). Como Blumstein et al. (2004a), registré si las

aves estaban en el suelo o no.

Sexo. Indiqué si las aves eran hembras o machos Unicamente en las especies
con dimorfismo sexual; es decir: Pinzon Mexicano, Gorrion Doméstico y Zanate Mayor.
Pues, en general, el sexo puede influir en las diferencias en comportamiento de
evitacion (Mgller et al., 2019).

Gregarismo. Para evaluar el gregarismo, registré si cada ave, cuyo
comportamiento se analiz0, estaba solitaria o gregaria, en un radio menor a 10 m,
aconsejado por Fernandez-Juricic et al. (2001b). Si el ave estaba en un grupo, anoté si
era un grupo conespecifico, heteroespecifico, o mixto (conformado por individuos de la
especie focal y de otras especies). En sintesis, consideré 4 niveles: ave solitaria (UNO),
ave en grupo conespecifico (CON), ave en grupo heteroespecifico (HET), y ave en
grupo mixto (MIX).

Modalidad de huida. Como Rodriguez-Prieto et al. (2008), registré la modalidad
de huida de las aves: Escapes caminando (WALK), corriendo (RUN) o volando (FLY);

porque las aves terrestres pueden presentar esas modalidades de huida.

Ubicacion del refugio. Ademas, siempre que me fue posible observar la
ubicacion del refugio, registré si estaba en el suelo o no; pues difiere la frecuencia de
refugios a los que acuden las aves entre especies (Fernandez-Juricic et al., 2002).
Consideré como refugio alto si estaba a mas de 2 m de altura (i. e. arbol, muro,
luminaria, cable eléctrico, etc); y como refugio a nivel de suelo, los que se encontraban
a menos de 2 m de altura.

Disefio de muestreo

En el centro méas urbano de cada localidad hice itinerarios, que constaban de 6

segmentos de 500 m: 3 E-O y 3 N-S (Fig. 2). Los segmentos de cada grupo eran

paralelos, y se encontraban separados por un minimo de 250 m.
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Medicion de distancias de evitacion

En las tres localidades, realicé las observaciones entre las 07:00 y las 11:00
horas, durante la temporada de reproduccion, de marzo a junio de 2019. En cada
localidad, inicié el itinerario en diferente orden; y usaba ropa oscura.

Figura 2. Ubicacion de los itinerarios en cada localidad
a. Puebla, b. Huamantla, y c. Ixtenco.

Durante el itinerario, al identificar un ave que perteneciera a las especies

consideradas en este estudio (Cuadro 4), registraba la especie, su posicion respecto al
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suelo (en el suelo o en lo alto) y su sexo, si era posible. Como propusieron Fernandez-
Juricic et al. (2001a), cuando me encontraba con un grupo de aves, seleccionaba un
individuo antes de comenzar el acercamiento para centrarme en el comportamiento de
éste. Finalmente, me acercaba al ave, si no habia personas ni vehiculos cerca
(Fernandez-Juricic et al., 2001a), que se movieran o se desplazaran alterandola.
Utilicé un telémetro laser (Scout™1000 ARC™, marca Bushnell®) y un
flexbmetro de 8 m, para calcular:
1) La distancia de alerta (AD, por sus siglas en inglés), distancia en la que el
ave examina su entorno ante un sujeto que se aproxima (Fernandez Juricic
et al., 2001b; Blumstein, 2014).

2) La distancia de inicio de huida (FID, por sus siglas en inglés), distancia en la
gue escapa el ave ante lo que considera como una amenaza que se
aproxima (Blumstein, 2003).

Caminé linealmente hacia el ave focal a una velocidad constante (1 paso/s); en
cuanto el ave alzo la cabeza o manifest6 movimientos de su cabeza que indicaran que
examinaba su entorno (Fernandez-Juricic et al., 2001b), registré los valores para la
distancia de alerta; por ultimo, los valores de FID, cuando el ave escapd.

Exclui de la muestra cualquier ave que se inquietase por algun ruido
(Fernandez-Juricic et al., 2001a), o que volase por motivos ajenos a mi acercamiento.

Por ultimo, registré la modalidad de escape efectuada por el ave y la ubicacion
del refugio al que acudid, si fue posible de observar.

Analisis estadisticos
Transformé logaritmicamente las dos variables de respuesta AD y FID antes de

realizar los andlisis estadisticos en los programas: R 3.6.2 (R Core Team, 2019),
mediante el paquete Rcmdr (Fox, 2005), y RStudio 7:2-:5033 (R5tudio Team, 2079).

Ademas de esto, exploré graficamente si los andlisis cumplian con las premisas de los
analisis paramétricos y no hubo violaciones notables de las premisas de los modelos.
Evaluacion del efecto de diferentes factores sobre la AD y la FID. Para
determinar si habia efecto de los factores en las distancias de evitacion de las aves:
Primero, efectué analisis de cada una de las cuatro combinaciones de dos factores
(Punto 1) para ambas variables de respuesta. Luego, llevé a cabo algunos analisis con
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un sélo factor (Puntos 2 y 3), para ambas variables de respuesta.

A continuacioén enlisto las combinaciones de dos factores:

1.
2.
3.

Exposicion x Sexo (a partir de ahora: Expo x Sexo)

Sexo x Urbanizacion (a partir de ahora: Sexo x Urb)

Gregarismo x Urbanizacion (a partir de ahora: Greg x Urb) - Consideré sélo dos
niveles en la variable gregarismo: ave solitaria y ave gregaria.

Urbanizacion x Especie (a partir de ahora: Urb x Especie)

Punto 1. En las especies que registré en los tres sitios del gradiente de

urbanizacién (Cuadro 5), analicé por separado las dos variables de respuesta (AD y

FID)

para evaluar si habia efecto de cada combinacion de factores en éstas, de la

siguiente manera:

1) Puse a prueba la hipétesis 1, mediante un analisis de varianza (ANOVA, por
iniciales en inglés) de dos factores, por medio de un modelo con interaccion
(factor 1 x factor 2) (Logan, 2010).
1a) Si encontré un efecto estadisticamente significativo (p<0.05) en la
interaccion, entonces analicé los efectos principales simples de uno de
esos factores en cada nivel del otro factor (Logan, 2010): Tras realizar un
ANOVA de un factor en cada subconjunto de datos, llevé a cabo
comparaciones multiples Post-hoc tipo Tukey (Logan, 2010) y finalicé el
analisis.
1b) Si no hubo efecto estadisticamente significativo de la interaccién,
entonces prosegui al paso 2).
2) Determiné si en el ANOVA de dos factores hubo efecto de alguno de los
factores:
2a) Si encontré diferencias estadisticamente significativas (p< 0.05) en el
efecto de uno o ambos factores, segui al paso 3).
2b) Si no encontré diferencias estadisticamente significativas en ningun
factor, entonces terminé el analisis.
3) Identifiqué en qué factores del ANOVA de 2 factores del paso 1) hubo un
efecto estadisticamente significativo:
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Cuadro 5. Especies incluidas en los analisis de cada variable de respuesta (AD y FID),
segun las combinaciones de factores

Especie Expo x Sexo  Sexo x Urb Greg x Urb  Urb x Especie
C. livia + *
C. inca + *
H. mexicanus +
P. domesticus + + + *
Q. mexicanus + + *
S. decaocto + -

T. curvirostre

Z. asiatica

Solo dos niveles se usaron en el factor gregarismo: ave solitaria y gregaria. El signo

mas (+) simboliza que en esa especie el analisis se realiz6 individualmente. El asterisco

(*) simboliza que esas especies se agrupan en un solo analisis; mientras que el guidn
(-) simboliza que en esa especie, la urbanizacion fue el Unico factor que se analizé, al

realizarse el andlisis individualmente. El punto (.) simboliza que, al sélo tener muestras
de un sitio, el gregarismo fue el Unico factor que se analizo.

3a) Si existieron diferencias estadisticamente significativas en dos factores,

continué con el procedimiento de analisis a partir del paso 4), primero para

un factor y después para el otro.

3b) Si encontré diferencias estadisticamente significativas en un factor,

entonces prosegui al paso 4).

4) Dependiendo del niumero de niveles que formaban parte del factor en el andlisis

que se habia realizado:

4a) Cuando el factor estaba conformado por dos niveles, terminé el
analisis.

4b) Si ese factor tenia 3 0 mas niveles, realicé comparaciones multiples
Post-hoc tipo Tukey (Logan, 2010) y conclui el analisis.

Punto 2. Después, analicé por separado las dos variables de respuesta para

evaluar si habia efecto de la urbanizacion en la AD y la FID, mediante una prueba T de
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Welch (Logan, 2010), en la especie que registré Unicamente en dos sitios del gradiente
de urbanizacion (Paloma de Collar Turca).

Punto 3. Posteriormente, analicé por separado las dos variables de respuesta
(la AD y la FID) para evaluar si habia un efecto del gregarismo en cada especie,
mediante una prueba T de Welch (Logan, 2010), en las especies para las que sélo
obtuve datos en un sitio (Paloma Alas Blancas y Cuicacoche Pico Curvo).

Diferencia de medias en términos relativos. Hubo pares de medias que no
cotejé mediante comparaciones multiples Post-hoc tipo Tukey, porque fueron medias
de algun factor con dos niveles. En esos casos, expresé el valor de la diferencia de

medias de cada distancia de evitacion como diferencia relativa (%), de tal manera que:

. . . valor en el nivel 1 — valor en el nivel 2
Diferencia relativa = (

)(100)

valor en el nivel 1

Magnitud de efectos. Después de efectuar comparaciones multiples Post-hoc
tipo Tukey, tanto la magnitud de los efectos sobre cada distancia de evitacion como los
intervalos de confianza al 95% (95%IC) los expresé como cambios relativos, en
porcentaje (Nakagawa y Cuthill, 2007).

Anélisis de modalidad de huida de las especies a través del gradiente.
Analicé las frecuencias de las modalidades de huida (WALK, RUN y FLY) entre especies
a lo largo del gradiente de urbanizacion, al incorporar las distancias de evitacion y el
gregarismo (con los 4 niveles de este factor: UNO, CON, HET y MIX), mediante un analisis
de componentes principales (PCA, por sus siglas en inglés), que se llevo a cabo en el
software CANOCO 5.0 (ter Braak y Smilauer, 2012; Smilauer y Lep$, 2014).

Antes de realizar el PCA, para hacer que los datos medidos en escalas
diferentes fueran comparables mas facilmente, se aplicé a las variables de distancia

(AD y FID) una transformacion logaritmo [y’ = log(y + 0.1)]; y una transformacion

arcoseno [y’ = asin(%)] a las variables de gregarismo y modalidad de huida.

Andlisis de ubicacién del refugio tras la huida. Hice una prueba de X? (Logan,
2010) para analizar posibles asociaciones en las frecuencias de los refugios. Ademas,
realicé pruebas T de Welch (Logan, 2010) para comparar la AD y la FID que habian
presentado las aves al refugiarse en el suelo y en lo alto. Expresé las medias como

diferencias relativas (ver Diferencia de medias en términos relativos).
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Resultados
Con base en las hipotesis, expongo los resultados en tres secciones:
1. Evaluacion del efecto de diferentes factores sobre la AD y la FID
2. Andlisis de modalidad de huida de las especies a través del gradiente
3. Andlisis de la ubicacién del refugio tras la huida

En todos los sitios que conforman el gradiente de urbanizacion, registré
distancias de evitacion de la Tortolita Cola Larga, la Paloma Doméstica, el Gorridn
Domeéstico y el Zanate Mayor. Sin embargo, sélo obtuve registros de la Paloma de
Collar Turca en los sitios de urbanizacion menor e intermedia; y de la Paloma Alas
Blancas, so6lo en el sitio de urbanizacién mayor.

Aunque registré distancias de evitacion del Cuicacoche Pico Curvo en los sitios
de urbanizacién menor y mayor, asi como del Pinz6n Mexicano en los tres sitios del
gradiente, solo las muestras del sitio de urbanizacion menor fueron susceptibles a ser
analizadas debido a su tamafio (Cuicacoche Pico Curvo (n=29) y Pinzén Mexicano
(n=40)).

1. Evaluacion del efecto de diferentes factores sobrela ADy la FID

1.1 Efecto de la exposicion. Para analizar esta variable utilicé los datos
obtenidos en el sitio de urbanizacién menor. Véase Apéndice B para consultar
resimenes numéricos de la AD y la FID de estas especies y de cada combinacion de
los niveles de ambos factores: Exposicion y sexo.

En el tramo de urbanizacion menor registré siete de las ocho especies
estudiadas. Entre ellas, no estaba la Paloma Alas Blancas.

Luego, con base en los resultados que muestro en este apartado Efecto de la
exposicion, solo consideré los registros de aves que se encontraban en el suelo para
los analisis de otros factores: Sexo, gregarismo, urbanizacién, modalidad de huida y
ubicacion del refugio.

1.1.1 Distancia de alerta.

1.1.1.1 Especie cuyo resultado no apoya la hipétesis. No encontré efecto
estadisticamente significativo de la interaccion entre la exposicion y el sexo del Pinzon

Mexicano en la AD (p>0.05); tampoco de la exposicion (p>0.05); ni del sexo (p>0.05)
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(Fig. 3). En resumen, la media de la AD del Pinzon Mexicano fue 7.2 m (sd= 1.5; n=
40).

1.1.1.2 Especies cuyos resultados apoyan la hipétesis. No encontré que la
interaccion entre la exposicion y el sexo de Gorrion Domestico tuviera un efecto
estadisticamente significativo sobre la AD (p>0.05). Si hubo efecto de la exposicion
(F1,84= 5.034; p<0.01) (Fig. 3); no del sexo (p>0.05). La media de la AD del Gorrién
Doméstico cuando los individuos se encontraban en el suelo fue 7.4 m (sd= 1.5; n= 41);
mientras que cuando estaban en lo alto, 6.0 m (sd= 1.6; n= 47). En promedio, la AD de
esta especie se redujo casi 19% de individuos en el suelo a aquéllos que se
encontraban en lo alto (Fig. 3).

Tampoco hubo efecto estadisticamente significativo de la interaccion entre la
exposicion y el sexo del Zanate Mayor en la AD (p>0.05). Si hubo efecto de la
exposicion (F1,34= 15.875; p<0.001) (Fig. 3); no del sexo (p>0.05). La media de la AD
del Zanate Mayor cuando los individuos se encontraban en el suelo fue 10.1 m (sd=
1.4; n= 20); mientras que cuando estaban en lo alto, 5.6 m (sd= 1.7; n= 18). En
promedio, la AD se redujo cerca del 45% de individuos en el suelo a individuos que se

encontraban en lo alto (Fig. 3).
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1.1.2 Distancia de inicio de huida.

1.1.2.1 Especie cuyo resultado no apoya la hipétesis. No encontré efecto
estadisticamente significativo de la interaccion entre la exposicion y el sexo del Pinzén
Mexicano sobre la FID de esta especie (p>0.05); tampoco efecto de la exposicion
(p>0.05); ni del sexo (p>0.05). En resumen, la media de la FID del Pinzon Mexicano fue
4.3 m (sd= 2.1; n=40) (Fig. 4).

1.1.2.2 Especies cuyos resultados apoyan la hipétesis. Aunque no encontré
efecto estadisticamente significativo de la interaccion entre la exposicion y el sexo del
Gorrion Doméstico sobre la FID de esta especie (p>0.05), si hubo efecto de la
exposicion (F1,112= 10.810; p<0.01) (Fig. 4), pero no del sexo (p>0.05). La media del
Gorrion Domeéstico cuando los individuos se encontraban en el suelo fue 5.8 m (sd=
1.6; n= 51); mientras que cuando estaban en lo alto, 4.1 m (sd= 1.9; n= 61). En
promedio, la FID de esta especie se redujo practicamente el 29% de individuos en el
suelo a aquéllos que se encontraban en lo alto (Fig. 4).

Tampoco resulté estadisticamente significativo el efecto de la interaccion entre la
exposicion y el sexo del Zanate Mayor sobre la FID de esta especie (p>0.05); si hubo
efecto de la exposicion (F1,35= 33.170; p<0.001) (Fig. 4); aunque no del sexo (p>0.05).
La media del Zanate Mayor cuando los individuos se encontraban en el suelo fue 8.0 m
(sd= 1.3; n= 21); cuando estaban en lo alto, 3.9 m (sd= 1.6; n= 18). En promedio, la FID
de esta especie se redujo cerca del 51% de individuos en el suelo a aquéllos que se
encontraban en lo alto (Fig. 4).

Con base en los resultados que muestro en este apartado “Efecto de la
exposicion”, solo consideré los registros de aves que se encontraban en el suelo para
los analisis de otros factores: Sexo, gregarismo, urbanizacion, modalidad de huida y

ubicacion del refugio.
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1.2 Efecto del sexo. Para analizar el sexo, usé los datos obtenidos del Gorrién
Doméstico. Esta especie estuvo presente en los tres sitios del gradiente de
urbanizacién. Véase Apéndice C para consultar resuimenes numéricos de la AD y la
FID de esta especie y de cada combinacion de los niveles de ambos factores: Sexo y
urbanizacion.

En las otras especies sexadas a distancia, el Zanate Mayor y el Pinzén
Mexicano, no obtuve tal muestra equilibrada. Por ello, no analicé el efecto del sexo
sobre las distancias de evitacibn en ambas especies.

1.2.1 Distancia de alerta. No encontré efecto estadisticamente significativo de
la interaccion entre el sexo y la urbanizacion en la AD del Gorrion Doméstico (p>0.05);
tampoco del sexo (p>0.05); pero si de la urbanizacion (F2141= 4.603; p<0.05) (Fig. 5).

La media antitransformada de la AD del Gorrion Doméstico en el sitio de
urbanizacién menor fue 7.4 m (sd= 1.5; n= 41); en el sitio de urbanizacion intermedia,
5.9 m (sd= 1.4; n=52); y en el sitio de urbanizacién mayor, 6.11 m (sd= 1.5; n= 52).

Hubo diferencia estadisticamente significativa entre las medias de la AD del sitio
de urbanizacion menor y el sitio de urbanizacion intermedia (p<0.05); también entre el
sitio de urbanizacion menor y el sitio de urbanizacion mayor (p<0.05); pero no entre el
sitio de urbanizacién intermedia y el sitio de urbanizacion mayor (p>0.05) (Fig. 5).

Sexo

H ES Hembra
_— - Macho

' ' '
Menor Intermedia Mayor
Urbanizacion

Figura 5. Distancia de alerta en hembras y machos de P. domesticus a lo largo del
gradiente de urbanizacion
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En promedio, la AD se redujo practicamente 22% del sitio de urbanizacion
menor al sitio urbanizacion intermedia con un intervalo de confianza al 95% (95%ClI,
por su abreviatura en inglés) que va de casi 5% a casi 37%; también, 20% del sitio de
urbanizacién mayor al sitio de urbanizaciéon menor con un 95%CI que va de casi 2% a
practicamente el 34% (Fig. 5).

1.2.2 Distancia de inicio de huida. No encontré efecto estadisticamente
significativo de la interaccion entre el sexo y la urbanizacion en la FID del Gorrién
Doméstico (p>0.05); si, del sexo (F1,181= 5.613; p<0.05); también, de la urbanizacion
(F2,181= 9.867; p<0.001) (Fig. 6).

La media en hembras de Gorrién Doméstico fue 4.2 m (sd= 1.8; n= 106); es
decir, mas corta que la media en los machos, que fue 4.9 m (sd= 1.7; n=81). En
promedio, la FID varid casi un -17% de hembras a machos de esta especie con un
95%CI que va de casi el -2% a practicamente el -40% (Fig. 6).

La media del Gorriébn Doméstico en el sitio de urbanizacion menor fue 5.8 m (sd=
1.6; n= 56); en el sitio de urbanizacion intermedia fue 4.0 m (sd= 1.6; n= 65); y en el

sitio de urbanizacion mayor fue 4.1 m (sd= 1.8; n= 66).

. Sexo
' Hembra

‘ Macho

10-

| -éﬁ -*

0-

FID (m)

f i i
Menor Intermedia Mayor
Urbanizacion

Figura 6. Distancia inicio de huida en hembras y machos de P. domesticus a lo largo
del gradiente de urbanizacion
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Hubo diferencia estadisticamente significativa entre las medias de la FID del sitio
de urbanizacion menor y el sitio de urbanizacion intermedia (p<0.001); también, entre el
sitio de urbanizacion menor y el sitio de urbanizacion mayor (p<0.001); pero no, entre el
sitio de urbanizacion intermedia y el sitio de urbanizacion mayor (p>0.05) (Fig. 6).

En promedio, la FID se redujo cerca del 33% del sitio de urbanizacion menor al
sitio urbanizacion intermedia con un 95%CI que va de casi el 15% a practicamente
47%; también se redujo casi 32% del sitio de urbanizacion mayor al sitio de
urbanizaciéon menor con un 95%CI que va de casi el 14% a casi 46% (Fig. 6).

1.3 Efecto del gregarismo. En esta seccion, para evaluar el efecto de esta
variable en las distancias de evitacion usé dos niveles de gregarismo: ave solitaria o
gregaria. Véase Apéndice D para consultar resumenes numéricos de la AD y la FID de
estas siete especies y de cada combinacion de los niveles de ambos factores:
gregarismo y exposicion.

1.3.1 Distancia de alerta.

1.3.1.1 Especies cuyos resultados no apoyan la hipotesis. No hubo efecto
estadisticamente significativo de la interaccion entre el gregarismo y la urbanizacion en
la AD de la Tortolita Cola Larga (p>0.05); tampoco, del gregarismo (p>0.05), pero si, de
la urbanizacion (Fz,111= 6.823; p<0.01) (Fig. 7). La media de esta especie en el sitio de
urbanizacién menor fue 6.8 m (sd= 1.5; n= 38) en el sitio de urbanizacion intermedia
fue 5.1 m (sd= 1.5; n=44) y en el sitio de urbanizacion mayor fue 5.0 m (sd= 1.5; n=
35).

Hubo diferencias estadisticamente significativas entre las medias de la AD de la
Tortolita Cola Larga en el sitio de urbanizacion menor y el sitio de urbanizacion
intermedia (p<0.001); también, entre el sitio de urbanizacion menor y el sitio de
urbanizacién mayor (p<0.001); pero no, entre el sitio de urbanizacion intermedia y el
sitio de urbanizacion mayor (p>0.05) (Fig. 7).

En promedio, la AD se redujo cerca del 27% del sitio de urbanizacion menor al
sitio de urbanizacion intermedia con un 95%CI que va de casi 8% a practicamente
42%; también se redujo cerca del 24% del sitio de urbanizacion mayor al sitio de
urbanizacién menor con un 95%CI que va de casi el 3% a practicamente 41% (Fig. 7).
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No encontré efecto estadisticamente significativo de la interaccion entre el
gregarismo y la urbanizacion en la AD de la Paloma Doméstica (p>0.05); tampoco, del
gregarismo (p>0.05) (Fig. 7), pero si, de la urbanizacion (F2,13s= 3.114; p<0.05). La
media de esta especie en el sitio de urbanizacion menor fue 6.9 m (sd= 1.5; n=48); en
el sitio de urbanizacién intermedia, 5.6 m (sd= 1.6; n= 56); y en el sitio de urbanizacién
mayor, 5.9 m (sd= 1.5; n= 40).

No hubo diferencia estadisticamente significativa entre las medias de la AD de la
Paloma Doméstica en el sitio de urbanizacién menor y el sitio de urbanizacion
intermedia (p= 0.0507); tampoco, entre el sitio de urbanizacion menor y el sitio de
urbanizacién mayor (p>0.05), ni entre el sitio de urbanizacion intermedia y el sitio de
urbanizacién mayor (p>0.05) (Fig. 7).

No encontré efecto estadisticamente significativo de la interaccion entre el
gregarismo y la urbanizacion en la AD del Zanate Mayor (p>0.05); tampoco del
gregarismo (p>0.05) (Fig. 7), pero si, de la urbanizacion (F2,112 = 7.464; p<0.001). La
media de esta especie en el sitio de urbanizacion menor fue 10.0 m (sd= 1.4; n= 22); en
el sitio de urbanizacion intermedia, 8.3 m (sd= 1.4; n= 46); y en el sitio de urbanizacion
mayor, 6.8 m (sd= 1.6; n= 50).

No hubo diferencia estadisticamente significativa entre las medias de la AD del
Zanate Mayor entre el sitio de urbanizacion menor y el sitio de urbanizacion intermedia
(p>0.05); pero si, entre el sitio de urbanizacion menor y el sitio de urbanizacibn mayor
(p<0.05); también, el sitio de urbanizacion intermedia y el sitio de urbanizacién mayor
(p<0.05) (Fig. 7).

En promedio, la AD se vario cerca del -36%, del sitio de urbanizacion mayor al
sitio de urbanizacion menor con un 95%CI que va de practicamente -78% a casi -5%;
pero se redujo cerca del 21% del sitio de urbanizacion intermedia al sitio de
urbanizacién mayor con un 95%CI que va de casi 3% a 36% (Fig. 7).

No encontré efecto estadisticamente significativo del gregarismo en la AD del
Cuicacoche Pico Curvo (p>0.05) (Fig. 7). En resumen, la media en esta especie fue
10.4 m (sd= 1.6; n= 26).
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Tampoco hubo efecto estadisticamente significativo del gregarismo en la AD de
la Paloma Alas Blancas (p>0.05) (Fig. 7). En resumen, la media de esta especie fue 5.8
m (sd= 1.6; n=45).

1.3.1.2 Especies cuyos resultados apoyan la hipétesis. Si encontré un efecto
estadisticamente significativo de la interaccion entre el gregarismo y la urbanizacion en
la AD del Gorribn Domeéstico (F2,151= 7.721; p<0.001) (Fig. 7).

El efecto principal del gregarismo en la AD de esta especie al considerar cada
nivel de urbanizacion fue el siguiente: Hubo efecto en el sitio de menor urbanizacion
menor (F1,151= 9.277; p<0.05); también, en el sitio de urbanizacién intermedia (F1,151=
5.868; p<0.05); pero no, en el sitio de urbanizacion mayor (p>0.05) (Fig. 7).

Al tomar en cuenta Unicamente el sitio de urbanizacion menor, la media en aves
gregarias fue 6.1 m (sd= 1.5; n= 19); es decir, fue menor a la de aves solitarias, cuya
media fue 8.6 m (sd= 1.4; n= 25). La AD se redujo cerca del 30% de aves solitarias a
gregarias con un 95%CI que va de practicamente el 13% a casi el 45% (Fig. 7).

En contraste, al tomar en cuenta Unicamente el sitio de urbanizacion intermedia,
la media de aves gregarias fue 6.6 m (sd= 1.5; n= 31); es decir, mayor a la de aves
solitarias, que fue 5.1 m (sd= 1.3; n= 25). La AD vari6 casi el -27% de aves solitarias a
gregarias con un 95%CI que va de practicamente el -6% a casi el -53% (Fig. 7).

Sin embargo, en el sitio de urbanizacion mayor, la media de aves gregarias no
difirié de la obtenida en aves solitarias (Fig. 7). En resumen, la media de la AD del
Gorrion Domeéstico el sitio de urbanizacién mayor fue 6.2 m (sd= 1.5; n= 57).

El efecto de la urbanizacion en la AD del Gorrion Domeéstico al considerar cada
nivel de gregarismo fue el siguiente: En aves gregarias no hay efecto de la
urbanizacién sobre la variable respuesta (p>0.05); pero en aves solitarias si (F2.151=
05.885; p<0.05) (Fig. 7).

La media en aves gregarias del Gorrion Domeéstico no difirio a lo largo del
gradiente de urbanizacion (Fig. 7). En resumen, la media de la AD en aves gregarias de
esta especie fue 6.2 m (sd= 1.5; n= 81).

Por otro lado, la media de la AD en aves solitarias de esta especie en el tramo
de menor urbanizacion fue 8.6 m (sd= 1.4; n= 25); en el sitio de urbanizaciéon
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intermedia, 5.1 m (sd= 1.3; n= 25), y en el sitio de mayor urbanizacién, 6.6 m (sd= 1.6;
n= 26).

Hubo diferencia estadisticamente significativa entre las medias de la AD en aves
solitarias del sitio de urbanizacion menor y el sitio de urbanizacién intermedia (p<0.05);
también, entre el sitio de urbanizacién menor y el sitio de urbanizacion mayor (p<0.05),
pero no, entre el sitio de urbanizacion intermedia y el sitio de urbanizacién mayor
(p>0.05) (Fig. 7).

En promedio, la AD de aves solitarias se redujo cerca del 42% del sitio de
urbanizacién menor al sitio urbanizacion intermedia con un 95%CI que va de casi 25%
a practicamente 55%; también se redujo 25% del sitio de urbanizacion mayor al sitio de
urbanizacién menor con un 95%CI que va de casi 4% a cerca del 43% (Fig. 7).

No encontré efecto estadisticamente significativo de la interaccion entre el
gregarismo y la urbanizacion en la AD de la Paloma de Collar Turca (p>0.05), pero si,
del gregarismo (F1,93= 4.046; p<0.05), y de la urbanizacién (F1,93= 12.226; p<0.001)
(Fig. 7).

La media en aves gregarias de esta especie fue 7.1 m (sd= 1.4; n= 55); es decir,
mas larga que la de solitarias, que fue 6.3 m (sd= 1.6; n= 42); es decir, la AD vario
cerca del -11% de aves solitarias a gregarias con un 95%CI que va de casi -33% a
practicamente el -5% (Fig. 7).

La media de la AD de la Paloma de Collar Turca en el sitio de urbanizacion
menor fue 7.7 m (sd= 1.4; n= 46), es decir mayor que en el sitio de urbanizacion
intermedia, cuya media fue 6.0 m (sd= 1.5; n= 51). La media se redujo practicamente
24% del sitio de urbanizacion menor al sitio de urbanizacion intermedia con un 95%CI
gue va de casi el 10% al 35% (Fig. 7).

1.3.2 Distancia de inicio de huida.

1.3.2.1 Especies cuyos resultados no apoyan la hipétesis. No encontré efecto
estadisticamente significativo de la interaccion entre el gregarismo y la urbanizacion en
la FID de la Tortolita Cola Larga (p>0.05); tampoco, del gregarismo (p>0.05) (Fig. 8), si,
de la urbanizacion (F2,121= 10.174; p<0.001).
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La media de esta especie en el sitio de urbanizacién menor fue 4.2 m (sd= 2.0;
n= 43); en el sitio de urbanizacion intermedia 2.5 m (sd= 1.7; n=47); y en el sitio de
urbanizacién mayor, 2.5 m (sd= 1.9; n= 37).

Hubo diferencia estadisticamente significativa entre las medias de la FID del sitio
de urbanizacién menor y el sitio de urbanizacion intermedia (p<0.01), también entre el
sitio de urbanizacion menor y el sitio de urbanizacién mayor (p<0.01), pero no, entre el
sitio de urbanizacion intermedia y el sitio de urbanizacién mayor (p>0.05) (Fig. 8).

En promedio, la FID se redujo cerca del 40% del sitio de urbanizacién menor al
sitio urbanizacion intermedia con un 95%CI que va de casi 57% a practicamente 17%;
también se redujo cerca del 37% del sitio de urbanizacion mayor al sitio de
urbanizacién menor con un 95%CI que va de casi 11% a practicamente 55% (Fig. 8).

No hubo efecto estadisticamente significativo de la interaccion entre el
gregarismo y la urbanizacion en la FID de la Paloma Doméstica (p>0.05); ni del
gregarismo (p>0.05) (Fig. 8), pero si de la urbanizacién (F2, 148 = 14.239; p<0.001).

En resumen, la media de esta especie en el sitio de urbanizacion menor fue 3.8
m (sd= 1.8; n= 54); en el sitio de urbanizacion intermedia fue 2.5 m (sd= 1.8; n=57); y
en el sitio de urbanizacion mayor fue 1.9 m (sd= 2.1; n= 43).

Hubo diferencia estadisticamente significativa entre las medias del sitio de
urbanizacién menor y el sitio de urbanizacion intermedia (p<0.01), también entre el sitio
de urbanizacién menor y el sitio de urbanizacion mayor (p<0.001), pero no, entre el sitio
de urbanizacion intermedia y el sitio de urbanizacion mayor (p>0.05) (Fig. 8).

En promedio, la FID se redujo cerca del 36% del sitio de urbanizacién menor al
sitio de urbanizacion intermedia con un con un 95%CI que va de casi 11% a
practicamente 54%; también se redujo cerca del 53% del sitio de urbanizacién mayor al
sitio de urbanizacién menor con un 95%CI que va de practicamente 35% a casi 67%
(Fig. 8).

No encontré efecto estadisticamente significativo de la interaccion entre el
gregarismo y la urbanizacion en la FID del Gorrion Doméstico (p>0.05). Tampoco, del

gregarismo (p>0.05); pero si, de la urbanizacion (Fz,195 = 9.128; p<0.001) (Fig. 8).
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En resumen, la media en el sitio de urbanizacién menor fue 5.8 m (sd= 1.6; n=
58); en el sitio de urbanizacién intermedia fue 4.0 m (sd= 1.7; n= 72); y en el sitio de
urbanizacién mayor, 4.2 m (sd= 1.8; n=71).

Hubo diferencia estadisticamente significativa entre las medias del sitio de
urbanizacién menor y el sitio de urbanizacion intermedia (p<0.01); también entre el sitio
de urbanizacién menor y el sitio de urbanizacién mayor (p<0.01), pero no, entre el sitio
de urbanizacion intermedia y el sitio de urbanizacion mayor (p>0.05) (Fig. 8).

En promedio, la FID se redujo cerca del 32% del sitio de urbanizacién menor al
sitio urbanizacion de intermedia con un con un 95%CI que va de casi 14% a
practicamente 46%; también se redujo 29% del sitio de urbanizacién mayor al sitio de
urbanizacién menor con un 95%CI que va de casi 11% a practicamente 44% (Fig. 8).

No encontré efecto estadisticamente significativo de la interaccion entre el
gregarismo y la urbanizacion en la FID del Zanate Mayor (p>0.05); tampoco, del
gregarismo (p>0.05) (Fig. 8); pero si de la urbanizaciéon (F2,120= 14.426; p<0.001).

En resumen, la media en el sitio de urbanizacién menor fue 7.4 m (sd= 1.4; n=
23); en el sitio de urbanizacion intermedia fue 6.2 m (sd= 1.5; n= 55); y en el sitio de
urbanizacién mayor, 4.1 m (sd= 1.8; n= 57).

No hubo diferencia estadisticamente significativa entre las medias de la FID del
sitio de urbanizacion menor y el sitio de urbanizacion intermedia (p>0.05), pero si, entre
el sitio de urbanizacion menor y el sitio de urbanizacion mayor (p<0.001), también,
entre el sitio de urbanizacion intermedia y el sitio de urbanizacion mayor (p<0.001) (Fig.
8).

En promedio, la FID se redujo cerca del 44% del sitio de urbanizacion mayor al
sitio de urbanizacion menor con un 95%CI que va de practicamente 23% a casi 60%;
ademas, se redujo cerca del 36% del sitio de urbanizacion intermedia al sitio de
urbanizacion mayor, con un 95%CI que va de practicamente 18% a casi 50% (Fig. 8).

No encontré efecto estadisticamente significativo del gregarismo en la FID del
Cuicacoche Pico Curvo (p>0.05) (Fig. 8). En resumen, la media de esta especie fue 7.6
m (sd= 1.8; n= 29).
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1.3.1.2 Especies cuyos resultados apoyan la hipotesis. Hubo efecto
estadisticamente significativo de la interaccion entre el gregarismo y la urbanizacion en
la FID de la Paloma de Collar Turca (F1,111= 5.307; p<0.05) (Fig. 8).

El efecto principal del gregarismo en la FID de esta especie fue el siguiente: En
el sitio de menor urbanizacién, no hay efecto del gregarismo sobre la variable
respuesta (p>0.05); pero en el sitio de urbanizacién intermedia, si (F1.111= 7.405;
p<0.01).

Por un lado, la media de la Paloma de Collar Turca en el sitio de urbanizacion
menor fue 4.5 m (sd= 1.6; n= 50). Como se mencioné en el parrafo anterior, no difirié la
FID entre aves gregarias y solitarias (Fig. 8).

En contraste, en el sitio de urbanizacion intermedia la media en aves gregarias
fue 3.4 m (sd= 1.6; n= 39); es decir, mayor que la media que se registrd en aves
solitarias, de 2.4 m (sd= 1.7; n= 26). La FID disminuy6 practicamente -39% de aves
solitarias a gregarias con un 95%CI que va de practicamente -79% a casi -8% (Fig. 8).

El efecto principal de la urbanizacion en la FID de la Paloma de Collar Turca fue
el siguiente: En aves gregarias no hay efecto de la urbanizacion sobre la variable
respuesta (p>0.05), pero si en aves solitarias (F1,111= 23.393; p<0.001) (Fig. 8).

No difirié la media de aves gregarias entre el sitio de menor urbanizaciéon vy el
sitio de urbanizacion intermedia, asi que la media en aves gregarias fue 3.7 m (sd= 1.6;
n= 63).

En contraste, la media en aves solitarias en el sitio de menor urbanizacion fue
4.7 m (sd= 1.8; n= 26); es decir, mayor que en aves solitarias en el sitio de
urbanizacioén intermedia, donde la media fue 2.4 m (sd= 1.7; n= 26), pues la FID de
aves solitarias se redujo casi 49% del sitio de menor urbanizacion al sitio de
urbanizacion intermedia con un 95%CI que va de casi el 30% a préacticamente el 62%
(Fig. 8).

Hubo efecto estadisticamente significativo del gregarismo en la FID de la Paloma
Alas Blancas (t 44.46 = -2.483; p<0.05) (Fig. 8). La media en aves gregarias fue 2.1 m
(sd= 2.1; n= 25); mientras que en aves solitarias, 3.4 m (sd= 1.8; n= 22). La FID cambio
cerca del -59% de aves gregarias a solitarias con un 95%CI que va de casi el -133% a

practicamente el -8%.

54



1.4 Efecto de la urbanizacién. Para analizar el efecto de la urbanizacion, en un
sélo analisis inclui distancias de evitacion de la Tortolita Cola Larga, la Paloma
Doméstica, el Gorrion Domeéstico y el Zanate Mayor. Aparte, compareé las distancias de
evitacion de la Paloma de Collar Turca. Véase Apéndice E para consultar resumenes
numeéricos de la AD y la FID de estas cinco especies a lo largo del gradiente de
urbanizacion.

1.4.1 Distancia de alerta. En la interaccion de los factores especie y
urbanizacioén, no encontré efecto estadisticamente significativo sobre la AD (p>0.05).
Sin embargo, si hallé efecto estadisticamente significativo de la urbanizacion (F2,524=
18.473; p<0.001); también, de la especie (F3524= 19.466; p<0.001) (Fig. 9).

La media en el sitio de urbanizacion menor fue 7.4 m (sd= 1.5; n= 152); en el
sitio de urbanizacion intermedia, 6.1 m (sd= 1.5; n= 202); y en el sitio de urbanizacion
mayor, 6.0 m (sd= 1.5; n= 182).

Hubo diferencia estadisticamente significativa entre las medias del sitio de
urbanizacién menor y el sitio de urbanizacién intermedia (p<0.001); también entre el
sitio de urbanizacion menor y el sitio de urbanizacién mayor (p<0.001), pero no, entre el
sitio de urbanizacion intermedia y el sitio de urbanizacion mayor (p>0.05) (Fig. 9).

En promedio, la AD se redujo cerca del 22% del sitio de urbanizacién menor al
sitio urbanizacion intermedia con un con un 95%CI que va de practicamente 13% a casi
29%; también se redujo cerca del 24% del sitio de urbanizacion mayor al sitio de
urbanizacién menor con un 95%CI que va de practicamente 15% a casi 32% (Fig. 9).

La media de la AD en la Tortolita Cola Larga fue 5.6 m (sd= 1.5; n=117); en la
Paloma Doméstica, 6.1 m (sd= 1.5; n= 144); en el Gorrién Doméstico, 6.4 m (sd= 1.5;
n= 157); y en el Zanate Mayor, 7.9 m (sd= 1.5; n= 118).

Ademas, en la Paloma de Collar Turca encontré un efecto del grado de
urbanizacién en la AD (tos.047= 3.218; p<0.002) (mencionado en el apartado Efecto del
Gregarismo) (Fig. 9). Como recordatorio, esta especie sélo estuvo presente en los

sitios de urbanizacién menor e intermedia.
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La media de la AD de la Paloma de Collar Turca en el sitio de urbanizacion
menor fue 7.7 m (sd= 1.4; n= 46); es decir, mayor que la media en el sitio de
urbanizacién intermedia, cuya media fue 6.0 m (sd= 1.5; n= 51). La media en esta
especie se redujo cerca del 49% del sitio de urbanizacion menor al sitio urbanizacion
intermedia con un 95%CI que va de casi el 30% a practicamente 62% (Fig. 9).

1.4.2 Distancia de inicio de huida. Hubo efecto estadisticamente significativo
de la interaccion entre la urbanizacion y la especie sobre la FID (Fs,605= 2.262; p<0.05)
(Fig. 10).

El efecto principal de la urbanizacion al considerar cada especie fue el siguiente:
La urbanizacion tiene un efecto sobre la FID en la Tortolita Cola Larga (F2,60s= 5.700;
p<0.01), la Paloma Domeéstica (F260s= 8.624; p<0.001), el Gorrion Doméstico (F2,605=
3.759; p<0.05) y el Zanate Mayor (F2,605= 5.7303; p<0.005) (Fig. 10).

En la Tortolita Cola Larga, la media en el sitio de urbanizacién menor fue 4.2 m
(sd= 2.0; n= 44); el sitio de urbanizacion intermedia, 2.5 m (sd= 1.7; n= 47); y en el sitio
de urbanizacion mayor fue 2.4 m (sd= 1.8; n= 36).

Hubo diferencia estadisticamente significativa entre las medias del sitio de
urbanizacién menor y el sitio de urbanizacion intermedia (p<0.001), también entre el
sitio de urbanizacién menor y el sitio de urbanizacion mayor (p<0.001), pero no, entre el
sitio de urbanizacion intermedia y el sitio de urbanizacién mayor (p>0.05) (Fig. 10).

En promedio, la FID de la Tortolita Cola Larga se redujo 40% del sitio de
urbanizacién menor al sitio de urbanizacion intermedia con un 95%CI que va de
practicamente 18% a casi 56%; también, se redujo cerca de 43% del sitio de
urbanizacién menor al sitio de urbanizacién mayor con un 95%CI que va de
practicamente 20% a casi 59% (Fig. 10).

En la Paloma Domeéstica, la media de la FID en el sitio de urbanizaciéon menor
fue 3.8 m (sd= 1.8; n= 54); el sitio de urbanizacion intermedia, 2.5 m (sd= 1.8; n=57); y

en el sitio de urbanizacion mayor, 1.9 m (sd= 2.1; n= 43).
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En la Paloma Doméstica, hubo diferencia estadisticamente significativa entre las
medias del sitio de urbanizacién menor y el sitio de urbanizacion intermedia (p<0.01),
también entre el sitio de urbanizacion menor y el sitio de urbanizacion mayor (p<0.001),
pero no, entre el sitio de urbanizacion intermedia y el sitio de urbanizacién mayor
(p>0.05) (Fig. 10).

En promedio, la FID de la Paloma Doméstica se redujo cerca del 36% del sitio
de urbanizacién menor al sitio de urbanizacion intermedia con un con un 95%CI que va
de casi 13% a 52%; también, se redujo cerca del 50% del sitio de urbanizacién menor
al sitio de urbanizacion mayor con un 95%CI que va de casi 32% a practicamente 64%
(Fig. 10).

En el Gorribn Domeéstico, la media de la FID en el sitio de urbanizacion menor
fue 5.8 m (sd= 1.6; n= 58); en el sitio de urbanizacion intermedia, 4.0 m (sd= 1.7; n=
72); y en el sitio de urbanizacion mayor, 4.1 m (sd= 1.8; n=71).

En el Gorribn Doméstico, hubo diferencia estadisticamente significativa entre las
medias del sitio de urbanizacién menor y el sitio de urbanizacion intermedia (p<0.001),
también entre el sitio de urbanizacibn menor y el sitio de urbanizacion mayor (p<0.01),
pero no, entre el sitio de urbanizacion intermedia y el sitio de urbanizacién mayor
(p>0.05) (Fig. 10).

En promedio, la FID del Gorrién Doméstico se redujo cerca de 32% del sitio de
urbanizacién menor al sitio de urbanizacion intermedia con un 95%CI que va de 14% a
practicamente 46%; también, se redujo cerca de 29% del sitio de urbanizacién menor al
sitio de urbanizacién mayor con un 95%CI que va de 11% a casi 44% (Fig. 10).

En el Zanate Mayor, la media de la FID en el sitio de urbanizacion menor fue 7.4
m (sd= 1.4; n= 23); en el sitio de urbanizacion intermedia, 6.1 m (sd= 1.5; n=55); y en
el sitio de urbanizacion mayor, 4.1 m (sd= 1.8; n=57).

En contraste con lo obtenido en las otras especies, en el Zanate Mayor no hubo
diferencia estadisticamente significativa entre las medias del sitio de urbanizacion
menor y el sitio de urbanizacion intermedia (p>0.05); pero si, entre el sitio de
urbanizacién menor y el sitio de urbanizacion mayor (p<0.001), también, entre el sitio

de urbanizacion intermedia y el sitio de urbanizacion mayor (p<0.001) (Fig. 10).
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En promedio, la FID del Zanate Mayor se redujo cerca de 46% del sitio de
urbanizacién menor al sitio de urbanizacién mayor con un 95%CI que va de 27% a
practicamente 60%; pero se redujo cerca del 35% del sitio de urbanizacion intermedia
al sitio de urbanizacion mayor con un 95%CI que va de 48% a practicamente 18% (Fig.
10).

Ademas, el efecto principal de la especie en la FID al considerar cada nivel de
urbanizacion fue el siguiente: En el sitio de menor urbanizacion, hay efecto de la
especie sobre la variable respuesta (F305= 3.454; p<0.05); también, en el sitio de
urbanizacién intermedia (Fze05= 10.144; p<0.001); de igual manera, en el sitio de
urbanizacién mayor (Fse0s= 7.428; p<0.001) (Fig. 10).

Ademas, en la Paloma de Collar Turca encontré un efecto del grado de
urbanizacion en la FID (ti10.36= 4.412; p<0.001). Como recordatorio, esta especie solo
estuvo presente en los sitios de urbanizacién menor e intermedia. El efecto de la
urbanizacién en esta especie implica que disminuy6 la FID en el sitio de urbanizacién
intermedia, en comparacion con el de urbanizacion menor (Fig. 10).

La media de la FID de la Paloma de Collar Turca en el sitio de urbanizacion
menor fue 4.5 m (sd= 1.6; n= 50); resulté mayor que en el sitio de urbanizacion
intermedia, ahi la media fue 3.0 m (sd= 1.7; n= 65). El efecto de la urbanizacién en esta
especie muestra que la FID se redujo cerca del 49% del sitio de urbanizacion menor al
sitio urbanizacion intermedia con un 95%CI que va de casi el 30% a practicamente 62%
(Fig. 10).

2. Andlisis de modalidad de huida de las especies a través del gradiente

En este apartado muestro los resultados del analisis en torno a la modalidad de
huida que registré justo después de medir la AD y la FID de las aves. Como
recordatorio, las tres modalidades de huida registradas fueron: escapes caminando,
corriendo y volando (WALK, RUN y FLY, respectivamente).

Para el analisis consideré: 1) la modalidad de huida de las cuatro especies que
registré a través del gradiente de urbanizacion: la Tortolita Cola Larga, la Paloma
Doméstica, el Gorrion Domeéstico y el Zanate Mayor (en ellas estuvieron presentes las
tres modalidades de huida). También, 2) las medias de la AD y la FID de estas

especies a través del gradiente de urbanizacion. Por ultimo, 3) el gregarismo de estas
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especies, considerando cuatro niveles: UNO, ave solitaria; CON, ave en grupo
conespecifico; HET, ave en grupo heteroespecifico; Mix, ave en grupo mixto (con
individuos conespecificos y heteroespecificos).

Véase Apéndice F para consultar resimenes numeéricos de la AD y la FID de
estas cuatro especies a lo largo del gradiente de urbanizacion, asi como los
porcentajes de las frecuencias de modalidades de huida que se registraron en cada
una de ellas.

Los tres primeros ejes del PCA tuvieron un autovalor > 1, y en conjunto
explicaron el 82% de la varianza total presente en los datos. Las tres variables que mas
contribuyeron al PCA, cada una con comunalidades > 90%, fueron dos variables de
gregarismo (HET y CON), seguidas de una variable de modalidad de huida (FLY)
(Cuadro 6). De las variables de evitacion, sélo FID tuvo una comunalidad elevada (>
80%) (Cuadro 6).

Cuadro 6. Factores de carga de las variables que describen el comportamiento de las
aves en los tres primeros ejes (Axes) del PCA realizado sobre la matriz de
correlaciones

Axes

Code Comm. (%) PCA-1 PCA-2 PCA-3
Grupos hetercespecificos Het 958 -019 -080 -053
Grupos conespecificos  Con 8940 008 -037 0289
Escape volando Fly 8933 096 013 002
Mo groups (Alone) Uno 89.5 -038 085 -0.16
Escape andando Walk 89 4 082 -045 -016
Escape corriendo Run 87.0 090 023 0.02
FID FID 832 090 -017 -0.01
AD AD 594 -069 -030 0.16
Grupos mixtos Mix 46 6 065 020 002
Eigenvalues 43 1.9 1.2
Expl. variation (%) 477 215 128
Cum. expl. variation (%) 477 692 820

Las variables estan ordenadas segun valores decrecientes de comunalidad [Comm.
(%)]. Se muestra el cédigo de cada variable [Code], el autovalor (Eigenvalue), el
porcentaje de la varianza total explicado por cada eje [Expl. variation (%)], y su valor
acumulado [Cum. expl. variation (%)].
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El primer eje del PCA (PCA-1: 47.7% de la varianza) definié un cambio en la
modalidad de huida de las aves estudiadas a lo largo de las distancias de evitacion; su
extremo negativo quedoé claramente asociado a elevados valores de FLY y FID (y, en
menor medida, AD), mientras que su extremo positivo estuvo definido por altos valores

de RUN y WALK (y, en menor medida, Mix) (Fig. 11).
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Figura 11. Proyeccion de las variables (vectores) que describen el comportamiento de
las aves en el plano definido por los dos primeros ejes del Analisis de Componentes
Principales (PCA) realizado sobre la matriz de correlaciones

Las variables de gregarismo (UNO, CoN, HETy Mix) estan en rojo; en azul, las de
modalidad de huida (WALK, RUN y FLY); y en verde, las distancias de evitacion (AD y
FID).

Por su parte, el segundo eje del PCA (PCA-2: 21.5% de la varianza) quedo
definido por cambios en el gregarismo; su semieje negativo quedé ligado a altos
valores de HET, mientras que su semieje positivo estuvo correlacionado con altos

valores de UNo (Fig.11).
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Primero, expongo patrones de cada variable respecto a la modalidad de huida
por separado: gregarismo, distancias de evitacion, urbanizacion y especie. Luego,
expongo patrones en dos combinaciones de algunas variables respecto la modalidad
de huida; la primera combinacion incluye la interaccion de las distancias de evitacion, la
urbanizacioén y la especie; la segunda, la interaccién del gregarismo, la urbanizacion y
la especie.

2.1 Patrones en el gregarismo (respecto a la modalidad de huida). En
general, la Paloma Doméstica se encontraba en grupos y escapaba andando o
corriendo; la Tortolita Cola Larga también se encontraba en grupos, pero realizaba
escapes aéreos o terrestres; aunque el Zanate Mayor solia estar en grupos, esta
especie huia volando; por otro lado, el Gorrion doméstico solia estar solitario y
escapaba volando (Cuadro 7, Fig. 12).

2.2 Patrones en las distancias de evitacion (respecto a la modalidad de
huida). El Gorribn Doméstico y el Zanate Mayor mostraron mas escapes volando y sus
distancias de evitacion fueron mas largas, en contraste con la Tortolita Cola Larga y la
Paloma Domeéstica (Cuadro 7, Fig. 12).

2.3 Patrones a través del gradiente de urbanizacion (respecto ala
modalidad de huida). La Tortolita Cola Larga tendia a escapar volando, aunque
disminuyo la frecuencia de esta modalidad de huida en el sitio de mayor urbanizacion.
El Zanate Mayor tendia a huir volando, aunque la frecuencia de esta modalidad de
escape disminuyd en la poblacién del sitio de urbanizacién mayor. El Gorrién
Doméstico tiende a escapar volando en cualquier sitio del gradiente de urbanizacion;
en esta especie registré las frecuencias mas altas de esta modalidad de huida. En
contraste, la Paloma doméstica suele escapar andando o corriendo en cualquier sitio
del gradiente de urbanizacién (Cuadro 7); en esta especie registré las frecuencias mas
altas de huida andando, sobre todo, en el sitio menos urbanizado del gradiente (Cuadro
7, Fig. 12).

2.4 Patrones en las especies (respecto a la modalidad de huida). La especie
gue suele presentar escapes corriendo o andando es la Paloma Doméstica. En cambio,
el Gorrion doméstico presentdé mas escapes volando, seguido del Zanate Mayor y la
Tortolita Cola Larga (Cuadro 7, Fig. 12).
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2.5 Patrones en las distancias de evitacidon a través del gradiente (respecto

a la modalidad de huida). En el primer tramo del gradiente (Menor » Intermedia), las

distancias de evitacion disminuyeron de las cuatro especies que analicé y las

frecuencias de modalidades de escape terrestre aumentaron en la Tortolita Cola Larga

y el Gorrién Doméstico (Cuadro 7, Fig 12).

Cuadro 7. Distancias de evitacidon de las especies (m) y frecuencia de registros del
gregarismo (%) y de cada modalidad de huida (%) a través del gradiente de

urbanizacion

Poblacién AD FID WALK RuN FLY UNO CoN HeT Mix

Tortolita Cola larga
(Menor) 7.4 50 278 111 611 389 250 194 16.7

Tortolita Cola larga
(Intermedia) 5.6 29 341 136 523 364 250 295 9.1

Tortolita Cola larga
(Mayor) 5.4 29 286 314 40.0 343 257 17.1 229

Paloma Doméstica
(Menor) 7.4 42 521 146 333 375 312 208 104

Paloma Doméstica
(Intermedia) 6.2 29 411 16.1 429 232 446 250 7.1

Paloma Doméstica
(Mayor) 6.2 23 447 447 105 316 34.2 53 28.9

Gorribn Doméstico
(Menor) 8.1 5.6 0.0 7.0 93.0 558 30.2 4.7 9.3

Gorrion Doméstico
(Intermedia) 6.3 4.3 89 125 786 446 268 232 5.4

Gorribn Doméstico
(Mayor) 6.6 4.6 55 9.1 855 455 364 10.9 7.3

Zanate Mayor
(Menor) 10.6 79 143 95 76.2 28.6 33.3 28.6 9.5

Zanate Mayor
(Intermedia) 8.7 6.9 8.9 22 889 267 311 289 133

Zanate Mayor
(Mayor) 7.7 47 220 20.0 580 420 240 240 10.0

Las variables de modalidad de huida son: escapes andando (WALK), corriendo (RUN) y

volando (FLY). Las variables de gregarismo son: ave solitaria (UNO), ave en grupo

conespecifico (CoN), ave en grupo heteroespecifico (HET) y ave en grupo mixto (Mix).
El gradiente de urbanizacién se compone del sitio de urbanizacion menor (Menor), del
sitio de urbanizacion intermedia (Intermedia) y del sitio de urbanizacion mayor (Mayor).
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En el segundo tramo del gradiente (Intermedia » Mayor), sélo en el Zanate
Mayor las distancias de evitacion disminuyeron notoriamente, pero las frecuencias de
modalidades de escape terrestre aumentaron en las cuatro especies (excepto en el
Gorriébn Doméstico) (Cuadro 7, Fig 12).
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Figura 12. Proyeccion de las poblaciones de cada especie en el plano definido por los
dos primeros ejes del Andlisis de Componentes Principales (PCA)
Para cada especie, la poblacion del sitio de urbanizacion menor estd marcada con un
circulo lleno, y las lineas unen las poblaciones a lo largo del gradiente de urbanizacion

(Menor » Intermedia » Mayor). Clave para las especies: , Tortolita Cola Larga;
Colliv, Paloma Doméstica; Quimex, Zanate Mayor; Pasdom, Gorridon Doméstico.

2.6 Patrones en el gregarismo a través del gradiente (respecto ala
modalidad de huida). Al tener en cuenta el gregarismo o la modalidad de huida, la

proyeccion de las doce poblaciones estudiadas en el plano definido por los dos
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primeros ejes del PCA revelo (1) patrones comunes entre especies, asi como (2)
patrones de los efectos comunes de la urbanizacion. Y al considerar tanto el
gregarismo como la modalidad de huida, encontré (3) patrones en el gregarismo y la
modalidad de huida.

2.6.1 Patrones entre especies. Cuantitativamente, los cambios en el
comportamiento de las poblaciones de la Tortolita Cola Larga, la Paloma Doméstica y
el Zanate Mayor fueron propios de cada especie; pero, cualitativamente, describieron
un patrén similar a lo largo del gradiente de urbanizacion Menor » Intermedia » Mayor
(Fig. 12); siempre con una proporcion de aves gregarias mayor a la de aves solitarias.
En general, el cambio de comportamiento en las poblaciones de estas tres especies se
reflej6é en un desplazamiento a través del plano descrito por valores crecientes de los
dos primeros ejes del PCA (Fig. 12).

Asi, en cualquier sitio del gradiente de urbanizacion al agrupar CoN, HET y Mix,
la proporcion de aves gregarias en la Tortolita Cola Larga, la Paloma Doméstica y el
Zanate Mayor fue mayor que la de aves solitarias; en contraste, esa proporcion no fue
tan marcada en el Gorribn Domeéstico (Cuadro 7).

Respecto al Zanate Mayor, entre las doce poblaciones estudiadas en el sitio de
urbanizacién menor e intermedia las frecuencias de aves solitarias fueron las menores
(Cuadro 7) tras la frecuencia de aves solitarias de la Paloma Doméstica en el sitio de
urbanizacioén intermedia (Fig. 12); y en la poblacién de urbanizacién mayor registré las
frecuencias mas bajas de individuos en grupos conespecificos (Cuadro 7; Fig. 12).

A diferencia, el patrén de comportamiento del Gorribn Doméstico, a lo largo del
gradiente de urbanizacion Menor » Intermedia » Mayor, reflejé una tendencia a
valores crecientes del eje PCA-1 y decrecientes del eje PCA-2 (Fig.12); siempre con
mayor frecuencia de aves solitarias que de otros niveles de gregarismo.

Asi, sin considerar la agrupacion de CoN, HET y Mix, en las tres poblaciones del
Gorrion Doméstico fue mayor la frecuencia de aves solitarias que las frecuencias de
aves en cualquiera de esos grupos; y también, en la Tortolita Cola Larga, aunque esa
proporcién no fue tan marcada (Cuadro 7). S6lo en la poblacion de urbanizacién mayor,
la frecuencia de aves solitarias del Zanate Mayor fue notoriamente mayor que las

frecuencias de aves en cualquiera de esos grupos (Cuadro 7).
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La frecuencia de modalidades de huida distintas al vuelo aumento en las cuatro
especies a través del gradiente de urbanizacion (aunque en el Gorrion Domestico el
vuelo continda siendo predominante); ademas, la frecuencia de escapes volando fue
mayor en el sitio de urbanizacion menor que en el sitio de urbanizacién mayor (Cuadro
7).

En la Tortolita Cola Larga, la Paloma Doméstica y el Zanate Mayor disminuy6 la
proporcién de aves en grupos heteroespecificos en el sitio mas urbano; mientras que
en el Gorrion Doméstico disminuyd la frecuencia de aves solitarias y aumenté la
frecuencia de aves en grupos heteroespecificos, en los sitios de urbanizacién
intermedia y urbanizacion mayor, respecto al sitio de urbanizacion menor (Cuadro 7,
Fig. 12).

Asi, tras registrar la mayor frecuencia de individuos en grupos heteroespecificos
de la Tortolita Cola Larga en el sitio de urbanizacion intermedia se redujo esa
frecuencia e increment6 la de aves en grupos mixtos en el sitio de urbanizacién mayor
(Cuadro 7).

Al comparar las poblaciones del Gorrion Domeéstico con las de otras especies:
Se registré la menor frecuencia de individuos en grupos heteroespecificos en la
poblacién del sitio de urbanizacién menor (Cuadro 7, Fig. 12). Sin embargo, en el tramo
de urbanizacion menor a urbanizacion intermedia (Menor » Intermedia) hubo un
desplazamiento muy marcado en el sentido negativo de PCA-2 (Fig. 12), debido al
aumento de la frecuencia de aves en estos grupos heteroespecificos (Cuadro 7).

2.6.2 Patrones a través del gradiente de urbanizacion. Por una parte, las
poblaciones de las especies en el primer tramo del gradiente de urbanizacién (salvo el
Zanate Mayor) comprendido por los sitios con urbanizacion menor y urbanizacion
intermedia (Menor » Intermedia) estuvieron asociadas a un desplazamiento hacia el
semieje negativo de PCA-2 (Fig. 12; Fig. 13). Este cambio en el comportamiento de las
aves implico una reduccion en la frecuencia de aves solitarias (sobre todo en la Paloma
Doméstica y el Gorrion Doméstico) a favor de aves en grupos conespecificos y, con
mayor claridad, heteroespecificos.

Ademas, en el segundo tramo del gradiente de urbanizacién (Intermedia »

Mayor), las poblaciones de la Tortolita Cola Larga, la Paloma Doméstica y el Zanate
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Mayor estuvieron ligadas a un desplazamiento hacia los semiejes positivos de PCA-1y
PCA-2 (Fig. 12; Fig. 13). Este cambio en el comportamiento de las aves esta influido
por la reduccion en la frecuencia del vuelo, a favor de otras modalidades de huida

(andar, correr) en esas especies; también, por una reduccion en la FID, en el Zanate

Mayor.
Q 4
o @
U. Mayor
U. Menor
N
<'E Y
> N5y
0.
- U. Intermedia

1.0 PCA-1 1.0
Figura 13. Proyeccion de las poblaciones de cada especie en el plano definido por los
dos primeros ejes del Analisis de Componentes Principales (PCA)
Nota. Las poblaciones se han clasificado segun su posicion a lo largo del gradiente de
urbanizacion: verde, poblaciones en el sitio de urbanizacion menor (U. Menor); rojo
fucsia, poblaciones en el sitio de urbanizacion intermedia (U. Intermedia); azul
grisaceo, poblaciones en el sitio de urbanizacion mayor (U. Mayor). Clave para las
especies: , C.inca; triangulos invertidos, C. livia; cuadrados, Q.
mexicanus; circulos, P. domesticus.
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Por otra parte, en las poblaciones de esas tres especies, el cambio en el
comportamiento fue mayor en el segundo tramo del gradiente de urbanizacion
(Intermedia » Mayor) que en el primero. De hecho, el poligono descrito por las
poblaciones de urbanizacién mayor se solap6é en menor medida con los descritos por
las poblaciones de urbanizacion intermedia y urbanizacion menor (Fig. 13), lo que
sugiere un comportamiento de huida esencialmente diferente en las poblaciones de
urbanizacién mayor.

2.6.3 Patrones en el gregarismo y la modalidad de huida. En la Tortolita Cola
Larga y el Gorrion Doméstico, la frecuencia de aves solitarias fue mayor en el sitio de
urbanizacién menor que en el sitio de urbanizacién mayor y hubo una gran frecuencia
de escapes volando en el extremo menos urbanizado del gradiente (Cuadro 7, Fig. 12).
En contraste, en el Zanate Mayor la frecuencia de aves solitarias crecio del sitio de
urbanizacién menor al sitio de urbanizacién mayor, pero hubo una gran frecuencia de
escapes volando en el tramo menos urbanizado del gradiente (Cuadro 7, Fig. 12).

Por otro lado, en la Paloma Domeéstica, la frecuencia de aves solitarias fue
menor en el sitio de urbanizacién intermedia, justo donde la frecuencia del vuelo como
modalidad de huida fue mayor para esta especie (Cuadro 7, Fig. 12).

Es decir, poblaciones del Zanate Mayor y la Paloma Doméstica con gran
frecuencia de aves gregarias estan asociadas a escapes volando (Cuadro 7).
Inversamente, poblaciones del Gorrion Doméstico y la Tortolita Cola Larga con gran
frecuencia de aves solitarias escapan volando (Cuadro 7, Fig. 12).

3. Andlisis de la ubicacién del refugio tras la huida

En este apartado muestro los resultados del analisis acerca de la ubicacién del
refugio, cuya posicion respecto al suelo registré cuando identifiqué hacia donde huyé
cada ave. Solamente registré si el refugio estaba en el suelo o no; en este caso, en lo
alto.

Para el analisis, consideré la ubicacion de los refugios a los que acudieron las
cuatro especies que registré en todos los sitios que conforman el gradiente de
urbanizacion: la Tortolita Cola Larga, la Paloma Doméstica, el Gorrion Domeéstico y el

Zanate Mayor. Véase Apéndice G para consultar resimenes numéricos de la AD y la
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FID de estas especies segun la ubicacién del refugio, a lo largo del gradiente de
urbanizacion.

3.1 Asociacion entre especie y ubicacion del refugio. La especie de ave y la
ubicacion del refugio al huir no fueron rasgos independientes (X2= 35.77; df= 3,
p<0.001). En general, las aves estuvieron asociadas a un refugio de facil acceso (Fig.
14); es decir, el refugio al que acudi6 la mayoria de las aves se encontré a nivel de
suelo.

Respecto a la Tortolita Cola Larga en el sitio de urbanizacion menor, la
frecuencia de aves se redujo un 53.3% de individuos cuyo refugio estuvo a nivel de
suelo a individuos cuyo refugio se ubicé en lo alto; en el sitio de urbanizaciéon

intermedia, un 62.5%; y en el sitio de urbanizacion mayor, un 82.6% (Fig. 14).

100%
90% . e I

oo — —

70% +— _ —
BO% J— I— - -_
0% +—— _ —_—
40% +—— — ——
30% +—— —] —
20% +—— — —
10% +—— — —

0% i T T 1
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Especie

Porcentaje del tipo de refugio

Figura 14. Ubicacion del refugio al que acudieron las aves

Los tonos de verde representan refugios en el suelo; los tonos de azul, refugios
ubicados en lo alto. Los tonos verde y azul mas intensos corresponden al porcentaje
de las frecuencias del sitio de urbanizacion menor; los de mediana intensidad, a las
del sitio de urbanizacion intermedia; y los menos intensos; a las del sitio de
urbanizacién mayor.
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En el caso de la Paloma Doméstica, en el sitio de urbanizacién menor, la
frecuencia de aves se redujo un 82.9% de individuos cuyo refugio estuvo a nivel de
suelo a individuos cuyo refugio se ubic6 en lo alto; en el sitio de urbanizacion
intermedia, un 82.8%; y en el sitio de urbanizacién mayor, un 97% (Fig. 14).

Respecto del Gorribn Doméstico, en el sitio de urbanizacién menor, la frecuencia
de aves se redujo un 9.1% de individuos cuyo refugio estuvo a nivel de suelo a
individuos cuyo refugio se ubico en lo alto; en el sitio de urbanizacién intermedia, un
51.9%; y en el sitio de urbanizacién mayor, un 22.2% (Fig. 14).

Por ultimo, en el caso del Zanate Mayor, en el sitio de urbanizacién menor, la
frecuencia de aves se redujo un 14.3% de individuos cuyo refugio estuvo a nivel de
suelo a individuos cuyo refugio se ubicé en lo alto; en el sitio de urbanizacion
intermedia, vario un -88.9%; y en el sitio de urbanizacién mayor, un 57.7% (Fig. 14).

Es decir, encontré la misma tendencia en la ubicacion del refugio al que acudian
las aves de estas especies a lo largo del gradiente de urbanizacion; excepto en la
poblacion del Zanate Mayor en el sitio de urbanizacion intermedia, donde la mayoria de
sus refugios se ubicaron en lo alto (Fig. 14).

3.2 Distancias de evitacion y la ubicacion del refugio. En general, la media
de la AD que tuvieron las aves al refugiarse a nivel de suelo fue 6.0 m (sd= 1.5, n=
253); es decir, mas corta que la registrada cuando su refugio estuvo en lo alto, en ese
ese caso fue 7.4 m (sd= 1.6, n= 100) (t1ss.96= -4.0703; p<0.001). En promedio, la AD
vario casi el 23% de aves que se refugiaron a nivel de suelo a aves cuyo refugio estuvo
en lo alto con un 95%CI que va de casi -12% a practicamente -35%.

En general, la media de la FID que tuvieron las aves al refugiarse a nivel de
suelo fue 3.0 m (sd= 1.8, n= 266); resulté mas corta que la registrada cuando su refugio
estuvo en lo alto, cuando se dio ese caso la media fue 4.9 m (sd= 1.9, n= 110) (tiss.97= -
6.724; p<0.001). En promedio, la FID se modificé casi el -63% de aves que se
refugiaron a nivel de suelo a aves cuyo refugio estuvo en lo alto con un 95%CI que va

de casi -41% a practicamente -90%.
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Discusién
1. Evaluacion del efecto de diferentes factores sobrela ADy la FID

1.1 Efecto de la exposicidon. Esperaba que la exposicion de aves influyera en
las distancias de evitacion de los individuos, ya que se reportd anteriormente el efecto
de este factor en el comportamiento antidepredador (Swarthout y Steidl, 2001,
Fernandez-Juricic et al., 2004; Blumstein et al., 2004a). Encontré evidencia de ello,
tanto en la AD como en la FID, aunque no en todas las especies analizadas. En las
especies que si hubo efecto de la exposicion variaron ambas distancias de evitacién; y
en esas especies, encontré un patrén consistente.

1.1.1 Distancia de alerta.

1.1.1.1 Especie cuyo resultado no apoya la hipétesis. En el Pinzon Mexicano, los
individuos que estaban a nivel de suelo se ponian alerta ante la aproximacion humana
a una distancia similar que los individuos que estaban en una percha; es decir, en lo
alto. En otras especies tampoco variaron las distancias de evitacion entre individuos
gue se ubicaban en el suelo o en lo alto (Burger y Gochfeld,1991; Fernandez-Juricic et
al., 2004; Blumstein et al., 2004a).

1.1.1.2 Especies cuyos resultados apoyan la hipétesis. De las tres especies en
las que analicé la exposicion de las aves y las distancias de evitacién, sélo en el
Gorrion Domeéstico y el Zanate Mayor encontré variacion de la AD por efecto de la
exposicion. Es decir, estas aves cuando estaban en el suelo o en una percha alta no
percibian a la misma distancia la aproximacién de humanos, sino que detectaron antes
esa aproximacion al estar en el suelo.

Se ha demostrado que la altura de la percha afecta el riesgo de depredacion
percibido (Krams, 2001; Dugas et al., 2015; Samia et al., 2015). En varias especies se
sefial6 que a mayor altura de la percha se reduce el riesgo de depredacion (Knight y
Fitzner, 1985; Datta y Pal, 1993; Holmes et al., 1993; Steidl y Anthony, 1996;
Fernandez-Juricic et al., 2004). Es decir, los individuos de estas especies perchados en
lo alto percibian menos riesgo ante la aproximaciéon humana; por ello, la vigilancia de
los individuos de estas especies inicié después.

Ademas, se ha sefialado que las aves presentaban mejor visibilidad de los

depredadores en perchas mas altas; esto no ocurria cuando las aves estaban en el

72



suelo, lo que afectaba la deteccion de aquellos y el posterior escape (Swarthout y
Steidl, 2001; Fernandez-Juricic et al., 2004; Blumstein et al., 2004a). Por ello, los
individuos del Gorriébn Doméstico y el Zanate Mayor que se encontraban en el suelo
estaban mas vigilantes, posiblemente para poder huir de inmediato ante cualquier
riesgo.

1.1.2 Distancia de inicio de huida.

1.1.2.1 Especie cuyo resultado no apoya la hipétesis. En el Pinzén Mexicano no
hubo efecto de la exposicién en la FID, como tampoco lo hubo en la AD. Es decir, los
individuos que se encontraban en el suelo: 1) se pusieron alerta ante la aproximacion
humana a una distancia similar que los individuos perchados en lo alto, y 2) huyeron a
una distancia similar que los individuos perchados en lo alto. En otras especies,
tampoco varié la FID de aves que se encontraban en el suelo o perchadas en lo alto
(Burger y Gochfeld,1991; Fernandez-Juricic et al., 2004; Blumstein et al., 2004a).

El hecho de que no encontré un efecto de la exposicion en la FID del Pinzon
Mexicano contrasto con el registro de FID mayores en individuos de esta especie
cuando se encontraban en perchas altas (Blumstein et al., 2004a). La FID larga en el
Pinzén Mexicano se atribuyé al incremento de la visibilidad que las perchas altas
posibilitaron en las zonas pristinas del bosque donde se realiz6 esa investigacion
(Blumstein et al., 2004a).

En el sitio donde obtuve datos del Pinzon Mexicano habia menor cobertura que
la que se encontraria en el bosque donde Blumstein et al. (2004a) registraron las FID.
Asi que en este caso la visibilidad de las perchas altas no fue una variable que influyera
en la variacion de las respuestas antidepredador de esta especie. Quiza por eso no
encontramos un efecto de la exposicion en la FID.

Podria parecer que en esta especie las aves en el suelo no estaban mas atentas
e inquietas ante las aproximaciones humanas. Y por tanto, el riesgo de depredacion en
aves del Pinzon Mexicano ubicadas en el suelo no fue mayor al de aves de esta
especie que se encontraban en lo alto, y por eso no hubo variacion en estas respuestas
antidepredador (Uchida et al., 2019).

Sin embargo, en el presente estudio me fue complicado equilibrar los tamarfios

de muestra en el Pinzén Mexicano. Registré menos individuos en el suelo (n=14), que
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en perchas altas (n=30). Esto pudo afectar el analisis estadistico, pero también ese
registro aporto informacion sobre los habitos y la tolerancia de los individuos de esta
especie en el sitio.

Por la frecuencia menor de aves del Pinzén Mexicano en el suelo, posiblemente
los individuos de esta especie percibieron gran riesgo de depredacion en el suelo,
como las otras especies analizadas (i. e. Gorrion Doméstico y Zanate Mayor). Pero a
diferencia de éstas, quiza el Pinzén Mexicano también en lo alto percibia gran riesgo de
depredacion (Uchida et al., 2019).

Por consiguiente, cuando los individuos de esta especie detectaban un estimulo
riesgoso, escapaban pronto (Uchida et al., 2019). Al parecer, el Pinzon Mexicano fue
menos tolerante a la aproximacion humana, sin que influyera la exposicion en la
disminucién de las distancias de evitacion que se registraron en los individuos de esta
especie.

La menor tolerancia del Pinzon Mexicano a la aproximacion humana pudo
deberse a que no era una especie invasora como las otras dos analizadas en este
apartado (MacGregor-Fors et al., 2009). Aunque el Pinzon Mexicano estaba en sitios
urbanos, al igual que el Zanate Mayor y el Gorrion Domeéstico (Gonzalez-Oreja, 2011),
sélo en el sitio menos urbanizado registré suficientes FID y AD de esa especie.

1.1.2.2 Especies cuyos resultados apoyan la hipotesis. De las tres especies en
las que analicé la exposicion de las aves y las distancias de evitacion, sélo en el
Gorrion Doméstico y el Zanate Mayor encontré variacion de la FID.

Con base en resultados de varios estudios sefialo que no es consistente el
efecto de la exposicion sobre la FID entre especies. En algunas de ellas, los individuos
gue se encontraban en el suelo presentaban mayor FID (Fernandez-Juricic et al., 2004,
Blumstein et al., 2004a); y en otras, ocurrié lo contrario (Swarthout y Steidl, 2001;
Fernandez-Juricic et al., 2004; Blumstein et al., 2004a); en otras especies no hubo
efecto de la exposicion (Burger y Gochfeld,1991; Fernandez-Juricic et al., 2004;
Blumstein et al., 2004a).

Acorde a lo previsto, encontré evidencia del efecto de la exposicion de los
individuos en la FID del Gorribn Doméstico y el Zanate Mayor. La media de la FID de
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los individuos en el suelo fue mayor que la de los individuos perchados en lo alto, al
igual que en otras especies (Fernandez-Juricic et al., 2004).

Ademas, cuando el Gorrion Domeéstico o el Zanate Mayor estaban en el suelo, la
AD fue mayor. La variacién de la AD y de la FID que encontré en ambas especies
puede explicarse de la siguiente manera: En el suelo, los individuos percibian mayor
riesgo a la perturbacién humana; por eso estaban mas alerta y detectaban antes la
aproximacion humana; en coherencia, escapaban antes (FID larga).

En otras investigaciones se sefialé que menores FID a mayor altura de la percha
implicaban un incremento de la tolerancia debido a la reduccién del riesgo de
depredacion (Knight y Fitzner, 1985; Datta y Pal, 1993; Holmes et al., 1993; Steidl y
Anthony, 1996; Fernandez-Juricic et al., 2004). Esto implicaria que el Gorrién
Domeéstico y el Zanate Mayor percibieron mayor riesgo a la perturbacién humana en el
suelo, como se reportd en otras especies (Samia et al., 2015).

El efecto de exposicidn en las distancias de huida del Zanate Mayor y el Gorrién
Doméstico fue inconsistente con la respuesta antidepredatoria de especies que huian
antes al estar en lo alto. En esas especies, las perchas mas altas proveian mejor
visibilidad, esto les permitia detectar estimulos desde mas lejos y, en consecuencia,
huir més rapido (Swarthout y Steidl, 2001; Fernandez-Juricic et al., 2004; Blumstein et
al., 2004a).

A fin de cuentas, las aves que estaban en lo alto respondieron de forma mas
tolerante a la aproximacion humana. La ubicacién de los individuos en el dosel y la
vegetacion influye en el riesgo de depredacion, la visibilidad y la detectabilidad
(Suhonen 1993a, b; Krams, 1996, 2001); en este caso, posiblemente, contribuyo a
reducir el riesgo de depredacion percibido por las aves.

1.1.3 Efecto de la exposicion en los siguientes anédlisis. Dado que se reportd
variacion de la FID entre aves perchadas y que estaban en el suelo (Blumstein et al.,
2004a; Fernandez-Juricic et al., 2004), Tatte et al. (2018) registraron distancias de
evitacion de aves en el suelo, exclusivamente. Asi evitaron que diferente exposicion
influyera en la variacion de los datos, pues las aves observadas se encontraban en un
escenario de amenaza similar. Puesto que también encontré evidencias del efecto de la

exposicion, en los andlisis siguientes sélo consideré los registros de aves en el suelo.
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1.2 Efecto del sexo. Esperaba que el sexo de las aves influyera en las
distancias de evitacion de los individuos, pues se reporté que este factor contribuia a
explicar la variacion de la FID (Mgller et al., 2019). Encontré evidencia de ello, aunque
no en ambas distancias de evitacion para el Gorrion Doméstico.

1.2.1 Distancia de alerta. Aunque esperaba que el sexo del Gorrion Doméstico
influyera en la AD, no encontré evidencia de ello. La AD no vario entre hembras y
machos de esta especie, solo a través del gradiente de urbanizacion. Esto implicaba
gue hembras y machos notaban al mismo tiempo que un humano se les aproximaba.

En otras investigaciones se sefalé que los machos del Gorrion Doméstico eran
mas resilientes a determinados factores estresantes (Ensminger y Westneat, 2012); la
menor AD de los machos, reportada por Garcia-Arroyo y MacGregor-Fors (2020),
sugeria lo anterior. Sin embargo, en lo referente a la AD como rasgo del
comportamiento antidepredador, mis resultados no fueron consistentes con ese hecho.
En contraste, mis resultados concordaron con los reportados en la ciudad de México
por MacGregor-Fors et al. (2019).

Sin embargo, en otras investigaciones se reporto que las hembras de esta
especie presentaron AD mas cortas que los machos (MacGregor-Fors et al., 2019); y
viceversa (Garcia-Arroyo y MacGregor-Fors, 2020). Es decir, en el Gorrion Doméstico
no hubo un constante efecto del sexo sobre esta distancia de evitacion.

1.2.2 Distancia de inicio de huida. Encontré evidencia del efecto del sexo en la
FID del Gorrion Doméstico, acorde a lo reportado previamente en relacién a esta
especie (Guay et al., 2013; Mgller et al., 2019; Garcia-Arroyo y MacGregor-Fors, 2020)
y otras (Smith, 2011, citado por Guay et al., 2013; Carrete y Tella, 2013; Guay et al.,
2013; Kalb et al., 2019; Mgller et al., 2019; Garcia-Arroyo y MacGregor-Fors, 2020). En
general, la FID de las hembras fue menor a la FID de los machos (Mgller et al., 2019).
Sin embargo, en algunas especies no hubo variacion en las distancias de escape entre
hembras y machos (Kitchen et al., 2010; Hensley et al., 2015; Guay et al., 2017).

En varios lugares, los machos del Gorrion Doméstico presentaron FID mayores
gue las hembras (Guay et al., 2013; Mgller et al., 2019); en otros sitios, se reporto lo
contrario (Garcia-Arroyo y MacGregor-Fors, 2020). En la presente investigacion, la FID

de los machos de esta especie fue mayor que la registrada en hembras. Es decir, la
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FID del Gorrion Doméstico fue especifica del sexo, sin importar el grado de
perturbacion.

Posiblemente, el aumento de la FID en los individuos de diferente sexo en
comparacion con la publicada por Mgller et al. (2019) se debié al grado de perturbacién
de los lugares donde obtuvieron los datos de su estudio y donde yo los tomé; pues
variaba el comportamiento del Gorribn Doméstico entre sitios muy urbanizados y sitios
no urbanos (Vincze et al., 2015).

Los resultados que obtuve concordaron con ello, pues no solo hubo efecto del
sexo, sino de la urbanizacién en la FID de esta especie: La FID fue mayor en el
extremo de menor urbanizacion. También, la FID del Gorrion Doméstico registrada por
Garcia-Arroyo y MacGregor-Fors (2020) en sitios de urbanizacion inferior a los de mi
estudio, fue mayor a la que obtuve para esta especie en el sitio de menor urbanizacion.

En relacion con el sexo y la FID del Gorrion Doméstico, la tendencia de mis
resultados y los de Mgller et al. (2019) contrast6 con la publicada por Garcia-Arroyo y
MacGregor-Fors (2020). En esa investigacion, tanto la AD como la FID de los machos
fue menor. Sin embargo, Mgller et al. (2019) incluyeron al Gorrion Domeéstico entre las
especies en las que los juveniles y las hembras adultas presentaban plumaje con
colores cripticos; se registré FID mas larga en machos de estas especies.

La AD de los individuos de esta especie no vario entre sexos, pero la FID si.
Dado que los machos detectaron la aproximacion de un humano al mismo tiempo que
las hembras (AD similar), pero huyeron antes que éstas (FID larga), los machos
percibieron mayor riesgo de depredacion, pues no dejaron que un humano se
aproximara tanto (Uchida et al., 2019).

1.3 Efecto del gregarismo. Esperaba que la presencia de otras aves influyera
en las distancias de evitacion de los individuos, ya que se reportd que la sociabilidad
contribuia a explicar la variacion de la FID (Mgller, 2015). Encontré evidencia de ello,
tanto en la AD como en la FID, aunque no en todas las especies analizadas ni en
ambas distancias de evitacion para cada especie en la que hubo efecto del gregarismo.
Tampoco encontré un patron consistente entre especies en las que hubo efecto del
gregarismo sobre las distancias de evitacion; ni a lo largo del gradiente de urbanizacién

en esas especies.
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1.3.1 Distancia de alerta. No fue consistente el efecto del gregarismo sobre la
AD entre especies. En algunas especies los individuos solitarios presentaron menor AD
(Garcia-Arroyo y MacGregor-Fors, 2020), y en otras ocurrié lo contrario (Ye et al.,
2017); hubo especies en las que no hubo efecto del gregarismo sobre esta distancia de
evitacion (Fernandez-Juricic et al., 2001b; MacGregor-Fors et al., 2019; Garcia-Arroyo
y MacGregor-Fors, 2020). Ademas, en otras especies se reporté menor
comportamiento de alerta en individuos que se encontraban en grupos (Barnard, 1980;
Blumstein et al., 2004b; Sridhar et al., 2009).

1.3.1.1 Especies cuyos resultados no apoyan la hipotesis. De las 7 especies en
las que analicé el gregarismo y las distancias de evitacion, en la Tortolita Cola Larga, la
Paloma Doméstica, el Zanate Mayor, el Cuicacoche Pico Curvo y la Paloma Alas
Blancas, los individuos solitarios se pusieron alerta ante la aproximacion humana a una
distancia similar a la de los individuos que se encontraban en grupos. En otras
especies, tampoco fueron distintas las distancias de evitacion registradas de individuos
solitarios o gregarios (Fernandez-Juricic et al., 2001b; MacGregor-Fors et al., 2019;
Garcia-Arroyo y MacGregor-Fors, 2020).

1.3.1.2 Especies cuyos resultados apoyan la hipétesis. So6lo encontré evidencia
del efecto del gregarismo en la AD de la Paloma de Collar Turca y el Gorrién
Doméstico; ademas en éste hubo interaccion con la urbanizacién. Ambas son especies
sociales (Morelli et al., 2019) y el Gorrion Doméstico solia alimentarse en grupos
(Anderson, 2006). En esta ultima especie no hubo un patrén consistente a través del
gradiente:

En el sitio de urbanizaciéon menor, la AD disminuyé en individuos gregarios del
Gorrion Domeéstico. Esta disminucion no se reportaba en esta especie, sino en otras
(Ye et al., 2017). Sin embargo, en el sitio de urbanizacion intermedia la tendencia fue
inversa. Ese patrén en la AD del Gorrion Doméstico se identificé con anterioridad
(Garcia-Arroyo y MacGregor-Fors, 2020). En contraste, en el sitio de mayor
urbanizacién, no hubo efecto del gregarismo sobre la AD, acorde a lo que se reporto
para esta especie en tres ciudades (MacGregor-Fors et al., 2019).

Por otro lado, la urbanizacion de los sitios donde Garcia-Arroyo y MacGregor-

Fors (2020) registraron las AD del Gorrion Doméstico fue inferior (con menos de 1500
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habitantes) que la del sitio de menor urbanizacion (7,370 habitantes) de mi estudio. En
€so0s sitios reportaron un patron contrario al que encontré en el extremo menos
urbanizado del gradiente, pero similar al del sitio de urbanizacién intermedia.

La AD de individuos solitarios del Gorrion Doméstico fue mayor en esas
localidades de urbanizacion inferior, donde Garcia-Arroyo y MacGregor-Fors (2020)
realizaron la investigacion, a la media de la AD en individuos solitarios que registré en
el sitio de urbanizacion menor. Es decir, la media de la AD que registraron para esta
especie respaldo el patrén que identifiqué en el Gorrion Doméstico a través del
gradiente de urbanizacién: La AD de individuos solitarios disminuy6 conforme aumento
la urbanizacion.

La AD de aves gregarias del Gorrion Doméstico no difirié entre localidades con
distinto grado de urbanizacién, pero donde Garcia-Arroyo y MacGregor-Fors (2020)
realizaron la investigacion, la AD de aves gregarias fue mayor a la media que registré.
Esa reduccién en la AD de aves en cada nivel de gregarismo conforme aumenté la
urbanizacioén fue acorde al efecto de la urbanizacién que hallé sobre las distancias de
evitacion de distintas especies, incluido el Gorrion Domeéstico (Véase apartado de
Urbanizacion).

En la Paloma de Collar Turca hubo una disminucion de la AD en individuos
solitarios, acorde a lo que se reportd en otras especies de aves (Garcia-Arroyo y
MacGregor-Fors, 2020). Ademas, en el extremo menos urbanizado del gradiente, la
media que registré de la AD fue mayor que en el sitio de urbanizacién intermedia.

Conforme aumento la urbanizacion, disminuyé la AD de la Paloma de Collar
Turca; independientemente de ello, fue mayor en aves que se encontraban en grupos
(AD largas). Este patrén se reporté en la FID de aves gregarias de un conjunto de
especies entre los que se incluyé a la Paloma de Collar Turca (Morelli et al., 2019).

En el sitio de menor urbanizacion la AD disminuyo en aves gregarias del Gorrion
Doméstico, posiblemente porque los individuos solitarios estaban mas nerviosos y
agitados (Hutson, 1982). Quiz4, en ese sitio hay mas probabilidad de que esta especie
sea capturada cuando anda solitaria que cuando forma parte de un grupo; por eso las
aves gregarias relajaban el comportamiento antidepredador (Seghers, 1981; Mgller,
2015; Ye et al., 2017; Zaman et al., 2020). En cambio, quizéa ahi los individuos solitarios
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de la Paloma de Collar Turca no tenian tanto riesgo de depredacion, y por ello, no
estaban tan vigilantes o nerviosos (Hutson, 1982) en ese extremo del gradiente.

Posiblemente, en el sitio de urbanizacion intermedia disminuy6 el riesgo de
depredacion, y las aves solitarias del Gorrion Domeéstico y la Paloma de Collar Turca no
estaban tan vigilantes. Ahi, los resultados fueron consistentes con los efectos
provocados cuando mas individuos escaneaban la presencia de un depredador (Mgller,
2015). En grupos era mas probable que se detectara un depredador (Seghers, 1981;
Zaman et al., 2020) y partir de la sefial de advertencia de alguno de los miembros del
grupo, el resto huyera (Altmann, 1958); esto explicaria por qué las aves gregarias
presentaron AD mas largas que las solitarias.

Se reporto con anterioridad la alerta temprana (largas AD) de aves en grupos
(Ydenberg y Dill, 1986; Knight y Cole, 1995; Ye et al., 2017), de hasta 5-10 individuos
en varias especies (Ydenberg y Dill, 1986). El proceso de comunicacion entre las aves
gregarias influia en las prontas respuestas del comportamiento antidepredador
(Barnard, 1980).

Por ultimo, tal vez el riesgo de depredacion era mas bajo en el sitio de
urbanizacién mayor que en el resto del gradiente; y por ello, no hubo variacion en la AD
de aves solitarias y gregarias del Gorrion Doméstico ante la aproximacion humana
(MacGregor-Fors et al., 2019) en esta especie exotica invasora y cosmopolita.

1.3.2 Distancia de inicio de huida. Asi como no fue consistente el efecto del
gregarismo sobre la AD entre especies, tampoco lo fue el efecto de este factor sobre la
FID (Alvarez et al.,1984; Ydenberg y Dill, 1986; Stankowich y Blumstein, 2005). En
algunas especies los individuos solitarios presentaban mayor FID (Altmann, 1958;
Seghers, 1981; Hutson, 1982; Ydenberg y Dill, 1986; Ye et al., 2017; Zaman et al.,
2020); en otras ocurria lo contrario (Alvarez et al., 1984; Fernandez-Juricic et al., 2002;
Blumstein et al., 2004b; Ye et al., 2017; Tatte et al., 2018; Mayer et al., 2019; Garcia-
Arroyo y MacGregor-Fors, 2020); también, hay especies en las que no hubo efecto del
gregarismo sobre esta distancia de evitacion (Alvarez et al., 1984; Li et al., 2011;
Garcia-Arroyo y MacGregor-Fors, 2020).

1.3.2.1 Especies cuyos resultados no apoyan la hipétesis. La Tortolita Cola

Larga, la Paloma Doméstica, el Gorrion Doméstico, el Zanate Mayor y el Cuicacoche
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Pico Curvo, los individuos solitarios huyeron ante la aproximacion humana a una
distancia similar que los individuos que se encontraban en grupos. En otras especies,
tampoco vario la FID de individuos solitarios y gregarios (Alvarez et al., 1984; Li et al.,
2011; Garcia-Arroyo y MacGregor-Fors, 2020).

Ademas, en la Tortolita Cola Larga, la Paloma Doméstica, el Zanate Mayor y el
Cuicacoche Pico Curvo no hubo efecto del gregarismo en la AD y ni en la FID. Es decir,
los individuos solitarios de estas especies se pusieron alerta ante la aproximacion
humana a una distancia similar que los individuos que se encontraban en grupos, y
huyeron a una distancia similar que los individuos que se encontraban en grupos. En
otras especies, tampoco variaron ambas distancias de evitacion entre individuos
solitarios o gregarios (Garcia-Arroyo y MacGregor-Fors, 2020).

En estas especies, las aves solitarias no estaban mas atentas e inquietas ante
las aproximaciones humanas. En conclusién, posiblemente el riesgo de depredacion en
aves solitarias de estas especies no era mayor al de aves gregarias, y por eso no hubo
variacion en las respuestas antidepredador (Hutson, 1982).

La ausencia de efecto del gregarismo en la FID de la Paloma Doméstica, una
especie social (Morelli et al., 2019), no fue consistente con lo reportado anteriormente
respecto a la FID de especies gregarias: La FID de poblaciones de aves urbanas fue
menor a la FID de poblaciones rurales, aunque en ambas poblaciones la FID de aves
en grupos tendia a ser mayor (Morelli et al., 2019).

Lo que si resulté consistente a lo reportado en relacion a especies gregarias, por
Morelli et al. (2019), fue que la AD y la FID de las aves disminuyeron conforme
aumento el nivel de urbanizacion. La vigilancia de la Tortolita Cola Larga, la Paloma
Doméstica y el Zanate Mayor fue menor (AD cortas) y las aves se mostraron mas
tolerantes a la aproximacion humana (FID cortas) conforme aumento el nivel de
urbanizacion; acorde a la explicacion de Uchida et al. (2019) acerca del
comportamiento de evitacion.

A diferencia de la Tortolita Cola Larga, la Paloma Doméstica, el Zanate Mayor y
el Cuicacoche Pico Curvo, en el Gorribn Doméstico, la presencia de otras aves influy6
en la AD de los individuos, pero no encontré evidencia de que la FID variase entre

individuos gregarios y solitarios del Gorrion Doméstico.
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Al tomar en cuenta Unicamente que la FID de esta especie no vario entre aves
solitarias y gregarias, su comportamiento de evitacion se podria explicar de la siguiente
manera:

1) Fue similar el resultado de la evaluacion de riesgo en los individuos solitarios
del Gorribn Domeéstico y los individuos que se encontraban en grupos, porque huyeron
a distancias similares ante la aproximacion humana. Esto contrasté con lo encontrado
en ésta y otras especies de aves gregarias; en ellas, el gregarismo se asocio con el
incremento de la FID (Fernandez-Juricic et al., 2002; Morelli et al., 2019; Garcia-Arroyo
y MacGregor-Fors, 2020). Aunque en otros estudios con distintas especies tampoco
hubo un efecto del gregarismo sobre esta distancia de evitacion (Alvarez et al., 1984; Li
et al., 2011; Garcia-Arroyo y MacGregor-Fors, 2020).

2) Aunqgue la FID entre individuos solitarios y gregarios del Gorrion Doméstico no
vario, en el sitio de urbanizacion menor, la FID de esta especie social fue mas larga
gue en el tramo de mayor urbanizacion; acorde al comportamiento observado en otras
especies (Morelli et al., 2019; Uchida et al., 2019). En ese tramo las aves fueron mas
audaces Yy toleraron mas la aproximacion humana, como lo sefialado por Uchida et al.
(2019), sin que el gregarismo tuviera efecto en la FID.

No obstante, también hubo un efecto del gregarismo sobre la AD en el Gorridén
Doméstico. Al considerar la AD, la FID, el gregarismo y la urbanizacion, se evaluo el
comportamiento de evitacion en el Gorrion Doméstico de manera distinta:

En el sitio de urbanizacién menor, la AD fue més larga en individuos solitarios
del Gorrion Doméstico. Aunque las aves gregarias estaban menos vigilantes,
reaccionaron antes (Mgller, 2015); asi que la tolerancia relativa de aves solitarias fue
mayor (Uchida et al., 2019).

Al contrario, en el sitio de urbanizacion intermedia, la AD fue més corta en
individuos solitarios del Gorribn Doméstico. Aunque las aves gregarias estaban mas
vigilantes, la tolerancia relativa de éstas fue mayor (Uchida et al., 2019), porque
tardaron en presentar el comportamiento de huida (Seghers, 1981; Mgller, 2015;
Zaman et al., 2020). En comparacion con el sitio de urbanizacion menor la tolerancia

relativa en individuos solitarios disminuyd; en individuos gregarios, aumento.
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En el sitio de urbanizaciéon mayor, no hubo efecto del gregarismo sobre la
vigilancia. Sin embargo en comparacién con el sitio de urbanizacion intermedia: la
vigilancia en individuos solitarios aumentd y en individuos gregarios se mantuvo. En el
sitio de urbanizacion mayor, la tolerancia relativa fue similar entre aves solitarias y
gregarias, la evaluacion del riesgo no varié. Pero en comparacion con el sitio de
urbanizacién intermedia, la tolerancia relativa de las aves si aumenté (Uchida et al.,
2019).

Al incrementar el nivel de urbanizacion, la variacion de la AD y la FID del Gorrion
Doméstico fue inconstante, esto impidié concluir que la tolerancia a la aproximacién
humana entre aves solitarias y gregarias fue proporcional al aumento de la
urbanizacién (Uchida et al., 2019).

En otro estudio, la relacién entre el comportamiento de evitacion del Gorrion
Domeéstico y el gregarismo fue “plana” (flat, término utilizado en inglés): La variacion en
la FID fue inversamente proporcional a la densidad de alimento; es decir, los individuos
tardaron en huir cuando estaban en una zona gran densidad de alimento, sin que
hubiera relacion con el gregarismo (Barnard, 1980).

Aunqgue con la informacion que tomé no hubo manera de demostrarlo, quizé la
densidad de alimento vari6 a través del gradiente de urbanizacion, lo que pudo haber
influido en la AD del Gorrion Domeéstico y el aumento de la audacia de esta especie
(Ydenberg y Dill, 1986). En caso de haber estos cambios, esta situacion contribuiria a
explicar la variacion en la FID de otras especies.

1.3.2.2 Especies cuyos resultados apoyan la hipotesis. Acorde a lo previsto,
encontré evidencia del efecto del gregarismo en la FID de la Paloma de Collar Turca y
la Paloma Alas Blancas. Ademas, en la Paloma de Collar Turca la variacion en la FID
se explico por la interaccion entre el gregarismo y la urbanizacion.

Por un lado, en la Paloma Alas Blancas la media de la FID de los individuos
solitarios fue mayor que la de los gregarios (Altmann, 1958; Seghers, 1981; Hutson,
1982; Ydenberg y Dill, 1986; Tatte et al., 2018) en el extremo mas urbanizado del
gradiente (Unico sitio donde registré distancias de evitacion de esta especie). Por otro
lado, en la Paloma de Collar Turca no hubo un patron constante para la FID entre los

dos sitios donde medi sus distancias de evitacion.
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En el tramo de menor urbanizacion, la FID de la Paloma de Collar Turca no
varié, acorde a lo reportado en algunas especies (Alvarez et al.,1984; Li et al., 2011;
Garcia-Arroyo y MacGregor-Fors, 2020); en el sitio de urbanizacion intermedia, la FID
de individuos gregarios fue mayor que la FID de individuos solitarios, como se sefialo
en otras especies (Altmann, 1958; Seghers, 1981; Hutson, 1982; Ydenberg y Dill, 1986;
Tatte et al., 2018). Ademas, la FID de individuos gregarios no vario entre poblaciones
de la Paloma de Collar Turca, pero la FID de aves solitarias en el sitio de urbanizacion
intermedia fue menor que la FID de esta especie en el sitio de urbanizacion menor.

Posiblemente, las aves solitarias de la Paloma Alas Blancas se enfrentaban a
mayor depredacion (Zaman et al., 2020) y estaban mas nerviosas y agitadas (Hutson,
1982) que en un grupo, donde seria menos probable que un individuo fuera capturado
gue cuando se encontraba solo; quiza por eso las aves gregarias de esta especie
relajaban el comportamiento antidepredador (Seghers, 1981). Hubo también este
patrén en la AD del Gorribn Doméstico en el extremo menos urbanizado del gradiente.

Contrastantemente, en el extremo menos urbanizado del gradiente el resultado
de la evaluacion de riesgo de depredacion no varié entre aves gregarias y solitarias de
la Paloma de Collar Turca. Al parecer, en ese sitio las aves gregarias y solitarias no
toleraron la aproximacion humana de manera distinta (Uchida et al., 2019).

En el sitio de urbanizacién intermedia, las aves gregarias de la Paloma de Collar
Turca si presentaron respuestas inmediatas de huida; acorde a lo reportado sobre otras
especies (Mgller, 2015). En grupos, era mas probable detectar un depredador
(Seghers, 1981; Zaman et al., 2020) y que a partir de la sefal de advertencia de alguno
de los miembros del grupo el resto huyera (Altmann, 1958).

No obstante, también hubo un efecto del gregarismo sobre la AD en la Paloma
de Collar Turca: La AD disminuy6 en individuos solitarios; y en el extremo menos
urbanizado del gradiente, la media que registré de la AD de la Paloma de Collar Turca
fue mayor que en el sitio de urbanizacion intermedia. Es decir, la vigilancia disminuyé
conforme aumento el nivel de urbanizacion, como se sefal6 en otras especies (Uchida
et al., 2019).

Al considerar la AD, la FID, el gregarismo y la urbanizacion, evalué la respuesta

del comportamiento de evitacion en la Paloma de Collar Turca de manera distinta. Al
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aumentar el nivel de urbanizacion, la FID de aves solitarias fue menor, acorde a lo
sefialado por Morelli et al. (2019), quienes compararon la FID segun el gregarismo de
otras especies entre sitios con diferente grado de urbanizacién. Sin embargo, la
tolerancia a la aproximacién humana de las aves gregarias de la Paloma de Collar
Turca no fue proporcional al aumento de la urbanizacién, explicacién consistente con lo
sefalado por Uchida et al. (2019).

En el caso de la Paloma Alas Blancas, las aves solitarias y gregarias se pusieron
alerta a una distancia similar ante la aproximacién humana; pero las aves gregarias
huyeron después (FID corta) que las solitarias; como sefialo Mgller (2015). Acorde a
las explicaciones propuestas por Uchida et al. (2019), el resultado de la evaluacién de
riesgo de depredacion vario entre aves solitarias y aves en grupos de la Paloma Alas
Blancas; lo que implicé que la aproximacion humana se tolerase mas en aves
gregarias.

Quiza, el proceso de expansidon del area de distribucion en el que la Paloma de
Collar Turca se esta desenvolviendo (Scheidt y Hurlbert, 2014) tuvo que ver con la falta
de un patron establecido entre aves gregarias y solitarias de esa especie exdtica entre
sitios con distinto nivel de urbanizacion que se mencioné en los parrafos anteriores. En
otras investigaciones se sefalé que las aves que habian invadido areas recientemente
mostraban distancias de evitacion mayores a las aves que habian existido en un area
durante mayor numero de generaciones (Mgller, 2008).

1.4 Efecto de la urbanizacién. Esperaba que variaran las distancias de
evitacion entre especies de aves y a través del gradiente de urbanizacion, pues se
report6 que la urbanizacion contribuia a explicar la variacion de las distancias de
evitacion (Mgller, 2015). Encontré evidencia de ello en ambas distancias de evitacion
de las cinco especies analizadas (Tortolita Cola Larga, Paloma Doméstica, Gorrion
Doméstico, Zanate Mayor y Paloma de Collar Turca). Hubo un patrén consistente del
comportamiento antidepredador a lo largo del gradiente entre esas especies.

1.4.1 Distancia de alerta. Acorde a lo previsto, la AD vario entre sitios con
distinto grado de urbanizacion y entre especies, siguiendo el siguiente patron: La AD
disminuy6 conforme aumenté el grado de urbanizacion en las cuatro especies que se

incluyeron en el andlisis conjunto (Tortolita Cola Larga, Paloma Domeéstica, Gorrion
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Doméstico y Zanate Mayor); y también en la Paloma de Collar Turca, en los dos
primeros sitios del gradiente, donde se obtuvieron datos para esta especie.

En general, la AD de las aves en el extremo de menor urbanizacion fue mas
larga que en el tramo de mayor urbanizacion. Este resultado fue consistente con lo
reportado con estudios en los que se comparé la AD en sitios con distinto nivel de
perturbacion humana (MacGregor-Fors et al., 2019), u otras distancias de evitacion
(Cavalli et al., 2018).

Se reportd que el Gorrion Domeéstico se comportaba diferente en sitios muy
urbanizados y sitios no urbanos (Vincze et al., 2015). Al comparar la AD del Gorrién
Doméstico entre los sitios en los que yo registré dicha distancia de evitacion y otros
sitios de México con diferente nivel de urbanizacion, la AD de esta especie fue mas
larga en sitios donde la urbanizacion fue inferior (Garcia-Arroyo y MacGregor-Fors,
2020) y mas corta en donde la urbanizacion fue mayor (McGregor et al., 2019).

Mis resultados contribuyeron a sefialar el flexible comportamiento de alerta en el
Gorrion Doméstico, también en la Tortolita Cola Larga, la Paloma Doméstica y el
Zanate Mayor, a través de un gradiente de urbanizacion; porque entre sitios con distinta
urbanizacion su comportamiento vario.

La variacion de esta distancia de evitacion entre especies y entre sitios con
distinta perturbacion humana resulté acorde con lo sefialado por Blumstein et al. (2003)
sobre la FID: Disminuyo la vigilancia de las aves en sitios con mas perturbacion
humana. Sin embargo, las especies mas vigilantes en un sitio percibieron antes (AD
largas) la aproximacién humana en cualquier posicion del gradiente de perturbacion
humana, en contraste con otras especies (Blumstein et al., 2003).

La media de AD en la Tortolita Cola Larga y la Paloma Doméstica fue mas corta
gue en el Gorrion Domeéstico y el Zanate Mayor. Y la media de la AD mas larga se
registré en el Zanate Mayor. Esta variacion interespecifica de la AD fue consistente con
lo reportado previamente en distintas especies de aves (Fernandez-Juricic et al.,
2001b; Blumstein et al., 2004a).

Ademas de la urbanizacién y la masa corporal, se identificé entre los factores
que influian en la varianza de las distancias de evitacion a la distribucion, el gregarismo

y el hbitat (Mgller, 2015). Las cinco especies que estudié obtenian recursos
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alimenticios en el suelo. Las areas abiertas eran el habitat de la Paloma Doméstica y el
Gorriobn Domestico (Mgller, 2009a); y areas abiertas con arbustos, el de la Tortolita
Cola Larga (Osorio-Beristain et al., 2018).

Posiblemente la Tortolita Cola Larga, la Paloma Doméstica y el Gorrion
Doméstico no huian pronto ante la aproximacion humana debido a que se ha sefialado
gue las especies que se alimentaban exitosamente en el suelo pavimentado
presentaban distancias de evitacion mas cortas (Fernandez-Juricic et al., 2001b). Sin
embargo, esto no ocurrio en el Zanate Mayor o la Paloma de Collar Turca, cuyas AD
fueron mas largas. El alimento seria uno de los recursos valiosos que motivaban sobre
todo a la Paloma Doméstica y la Tortolita Cola Larga a correr riesgos (Tétte et al.,
2018) y a relajar el comportamiento de alerta (AD cortas).

1.4.2 Distancia de inicio de huida. Acorde a lo previsto, la FID vari6 entre sitios
de distinto nivel de urbanizacién y entre especies. La variacion en la FID se explico por
la interaccion entre la especie de ave y la urbanizacion. En general, se hallo el
siguiente patrén: La FID disminuy6 conforme aumento el grado de urbanizacion en las
cuatro especies que se incluyeron en el analisis conjunto (Tortolita Cola Larga, Paloma
Domeéstica, Gorrion Doméstico y Zanate Mayor); y también en la Paloma de Collar
Turca, en el primer tramo del gradiente, sitios donde se obtuvieron datos para esta
especie.

Este resultado fue consistente con estudios en los que se comparo la FID de
muchas especies de aves entre sitios con distinto nivel de perturbacién humana. En
esas investigaciones se sefiald el efecto de la urbanizacion en la disminucién de la
percepcion del riesgo de depredacion, o dicho de otra manera, el aumento de la
tolerancia (Livezey et al., 2016; Uchida et al., 2019).

Se documento que las poblaciones urbanas de aves presentaban FID menores a
las que se registraban en poblaciones de entornos menos urbanizados, en varias
especies (Blumstein et al., 2003; Evans et al., 2010; Mgller, 2012; Mikula et al., 2018b),
como el Gorrion Doméstico (Cooke, 1980; Mgller, 2010; Clucas y Marzluff, 2012; Téatte
et al., 2018), la Paloma Domeéstica (Mgller, 2010; Tatte et al., 2018) y la Paloma de
Collar Turca (Mgller, 2010).
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La FID de la Tortolita Cola Larga fue mas larga en una reserva de la biosfera de
México donde la urbanizacién fue inferior (Osorio-Beristain et al., 2018). Las FID de la
Paloma Doméstica y la Paloma de Collar Turca fueron mas largas en sitios rurales
(Mgller, 2010); y en sitios urbanos, similares a las que yo reporté (Mgller, 2010; Mikula,
2014). La FID del Gorrién Doméstico fue mas larga en sitios donde la urbanizacién fue
inferior en otras partes de México (Garcia-Arroyo y MacGregor-Fors, 2020) y del mundo
(Cooke, 1980).

Asi como se mencioné que el Gorribn Doméstico se comportaba diferente en
sitios muy urbanizados y sitios no urbanos (Vincze et al., 2015), mis resultados
contribuyen a sefalar la flexibilidad de este rasgo del comportamiento antidepredador
de la Tortolita Cola Larga, la Paloma Doméstica, el Gorribn Doméstico y la Paloma de
Collar Turca a través de un amplio gradiente de urbanizacion.

La variacion de la FID entre especies y entre sitios con distinta perturbacién
humana resulté acorde con lo sugerido por Blumstein et al. (2003): Aumenté la
tolerancia de las aves ante la aproximacion humana en sitios con mas perturbacion. Sin
embargo, las especies menos tolerantes en un sitio, huyeron antes (FID largas) en
cualquier posicion del gradiente de perturbacion humana, en contraste con otras
especies (Blumstein et al., 2003; Blumstein, 2014).

La media de FID en la Tortolita Cola Larga y la Paloma Doméstica fue mas corta
gue en el Gorrion Domeéstico y el Zanate Mayor, en cualquier sitio del gradiente de
urbanizacion. Y sélo en el sitio de urbanizacion intermedia, la media de la FID en el
Zanate Mayor fue mas larga que en el Gorrion Doméstico. Esta variacion
interespecifica de la FID fue consistente con lo reportado previamente en distintas
especies de aves (Fernandez-Juricic et al., 2001a; Mgller, 2010; Mikula, 2014).

En otros analisis también se reporté que la Paloma Doméstica era una de las
especies con FID més cortas (Mikula, 2014). En contraste con lo reportado por Osorio-
Beristain et al. (2018), la Tortolita Cola Larga fue mas tolerante que otras especies.

Previamente, mencioné que ademas de la urbanizacién y la masa corporal, el
gregarismo y el habitat son factores que influyen en la varianza de las distancias de
evitacion (Mgller, 2015). Y que quiza debido al éxito de alimentacion que tienen la

Tortolita Cola Larga y la Paloma Doméstica en el suelo, aumenté la tolerancia (FID
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cortas) de estas especies hacia las personas (Fernandez-Juricic et al., 2001b), en
comparacion con el Zanate Mayor y la Paloma de Collar Turca.

Sin embargo, las areas abiertas eran el habitat tanto de la Paloma Doméstica
como el Gorriébn Doméstico (Mgller, 2009a). Segun este razonamiento la FID del
Gorrion Doméstico tendria que ser casi tan corta como en la Paloma Doméstica; pero
no, la FID del Gorrion Doméstico fue mayor a la FID de las columbiformes, y similar al
Zanate Mayor en la mayoria del gradiente de urbanizacion.

La variacion encontrada en la FID entre especies sustentd la hipotesis de Mgller
et al. (2019), segun la cual, las especies con camuflaje percibian menor riesgo de
depredacion y podian beneficiarse de la reduccidn del tiempo y el gasto de energia de
escape de depredadores. Independientemente del grado de urbanizacion, encontré que
la Tortolita Cola Larga y la Paloma Doméstica presentaron FID menores que el Gorrién
Doméstico y el Zanate Mayor.

Debido al camuflaje, los individuos solian evitar la aproximacion de un
depredador; por ello, las aves con plumaje llamativo tendian a evitar mayores riesgos
de depredacion al presentar distancias de inicio de huida mas largas (Mgller et al.,
2019; Kalb et al., 2019). Al parecer, en ambientes urbanizados la coloracion del
plumaje favorecié mas a la Tortolita Cola Larga y la Paloma Doméstica que al Gorrion
Doméstico y el Zanate Mayor.

Al considerar la AD y la FID de las aves a través del gradiente de urbanizacion
concluyo que, en todas las especies, las poblaciones en donde hubo mas urbanizacion
fueron mas audaces (Uchida et al., 2019), pues su vigilancia disminuy6 (AD corta) y
fueron mas tolerantes a la aproximacion humana (FID corta).

2. Andlisis de modalidad de huida de las especies através del gradiente

Esperaba que variasen las frecuencias de modalidad de huida entre especies de
aves, y a través del gradiente de urbanizacion. Ademas, esperaba que las distancias de
evitacion presentadas por éstas y las tendencias de gregarismo de cada una de las
especies contribuyesen a explicar la variacion de las modalidades de huida (Mgller,
2015). Encontré evidencia de ello en las cuatro especies analizadas (Tortolita Cola
Larga, Paloma Doméstica, Gorrion Doméstico y Zanate Mayor).
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Para este analisis, solo registré las modalidades de huida de aves que antes de
Su escape se encontraban a nivel del suelo. En ese sustrato, se sefialé que las aves
tenian dos opciones: escapar mediante un método aéreo (volando) o terrestre (andar o
corriendo) (Rodriguez-Prieto et al., 2008; Kitchen et al., 2010; Clucas y Marluff, 2012;
Tatte et al., 2018; Tatte et al., 2020).

2.1 Patrones en el gregarismo (respecto a la modalidad de huida). Esperaba
gue la modalidad de huida variara segun el gregarismo. Encontré evidencia de ello,
aungue no encontré un patron general entre especies.

Formar parte de un grupo podria disminuir el riesgo de depredacion sobre un
ave (Mgller, 2015), quiza por ello la Paloma Doméstica, Tortolita Cola Larga y el Zanate
Mayor solian encontrarse en grupos; sin embargo, sélo en la Paloma Doméstica hubo
evidencia de la gran frecuencia de modalidades de huida terrestres que en otras
investigaciones se sefialé que ocurre cuando se percibe bajo riesgo de depredaciéon
(Tatte et al., 2018; Tatte et al., 2020); parcialmente, en la Tortolita Cola Larga; pero no
en el Zanate Mayor.

Por otro lado, a pesar de que el Gorrion Doméstico era una especie con
comportamientos gregarios (Morelli et al., 2019), la frecuencia registrada de aves
solitarias fue mayor en comparacion con las otras especies analizadas. Quiza para el
Gorrion Domeéstico la competencia con otras aves era alta. Se ha descrito
anteriormente que en esta situacion los individuos de esta especie suelen permanecer
solitarios al quedar reducidas las ventajas de estar en un grupo (Elgar, 1986Db).

2.2 Patrones en las distancias de evitacion (respecto a la modalidad de
huida). Esperaba que la modalidad de huida variara segun las distancias de evitacion.
Encontré evidencia de ello entre especies. El Gorrion Doméstico y el Zanate Mayor
mostraron mas escapes volando y sus distancias de evitacion fueron mas largas que
las de la Tortolita Cola Larga y la Paloma Doméstica, aves que mostraron mas escapes
andando o corriendo que las otras dos especies.

Segun Rodriguez-Prieto et al. (2008), la decision sobre cuando escapar (FID)
esta asociada con la decisién sobre como escapar (modalidad de huida); y la
percepcion del riesgo de depredacion estd implicada en ambas reacciones. Se ha

mencionado que las modalidades de huida terrestres ocurren cuando se percibe bajo
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riesgo de depredacién (Tatte et al., 2018; Tatte et al., 2020). Si la Tortolita Cola Larga y
la Paloma Domeéstica mostraban mas escapes andando o corriendo es porque estas
especies no consideraban que el acercamiento de una persona significase alto el
riesgo de depredacion.

2.3 Patrones a través del gradiente de urbanizacién (respecto ala
modalidad de huida). Esperaba que la modalidad de huida variara a través del
gradiente de urbanizacion y eso pasoé. En las especies analizadas aumento la
frecuencia de escapes andando o corriendo en el extremo mas urbanizado del
gradiente.

Se ha mencionado que las caracteristicas del habitat son factores que influyen
en la variabilidad de la huida volando en una especie de ave (Jablonszky et al., 2017).
Acorde a esto, ante mayor urbanizacion disminuyo la frecuencia de escapes volando en
las cuatro especies que analicé.

Se describi6 este patron aparente en los resultados de otras investigaciones:
Los organismos realizaban mas escapes andando en comparacion con escapes de
otras modalidades de huida, cuando habia mas perturbacion (Kitchen et al., 2010;
Lukanov et al., 2014). Aunque en algunos estudios las aves mostraron mas
comportamiento de huida ante mayor perturbacion (Brown, 1990; Delaney et al., 2002),
mis resultados no apoyan esto.

2.4 Patrones en las especies (respecto a la modalidad de huida). Tal como
esperaba, encontré evidencias de que vario la modalidad de huida entre especies. En
otros trabajos, también se registraron proporciones distintas de las modalidades de
huida en las especies de aves estudiadas ante un estimulo antropico (Brown, 1990;
Swarthout y Steidl, 2001). De las cuatro especies analizadas, la Tortolita Cola Larga, el
Zanate Mayor y el Gorribn Doméstico tendieron a realizar escapes volando. En
contraste, la Paloma Doméstica tendid a escapar andando.

Tal como para algunos autores la FID es un rasgo intrinseco de la especie
(Blumstein et al., 2003), quiza en algunas aves cierta modalidad de huida también lo
es, pues hubo especies ligadas a una modalidad de huida aérea (el Gorrion Doméstico)
0 que presentaron mas frecuencias de huida terrestres (la Tortolita Cola Larga y la

Paloma Doméstica).
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En relacion con la idea del parrafo anterior, Rodriguez-Prieto et al. (2008)
sefalaron que casi la mitad de los individuos adultos de Mirlo Comun (Turdus merula)
escaparon volando; mientras que Clucas y Marluff (2012) reportaron que la mayoria de
las aves presentaron esa modalidad de huida. Eso paso6 con el Gorribn Domeéstico que
tendid a escapar volando; su modalidad de huida no fue muy plastica.

En contraste, la especie que resultd la mas plastica fue el Zanate Mayor. En las
poblaciones de sitios menos urbanizados se registré6 mayor frecuencia de escapes
volando y en el extremo mas urbanizado del gradiente, disminuyé esa frecuencia.
Aunque en la poblacién mas urbana, el Zanate Mayor solia escapar volando,
incrementé la frecuencia de otras modalidades de huida (i. e. andar o correr).

2.5 Patrones en las distancias de evitacidon a través del gradiente (respecto
a la modalidad de huida). Las distancias de evitacion y la urbanizacién en conjunto
influyeron en la manera en que huyeron las aves. Las cuatro especies redujeron las
distancias de evitacidén e incrementaron las frecuencias de escapes andando o
corriendo al aumentar la urbanizacion.

Para empezar, la urbanizacion influyo en la disminucion de la percepcion del
riesgo de depredacion (Livezey et al., 2016). Ademas, la decision sobre cuando
escapar (FID) estaba asociada con la decision sobre como escapar (modalidad de
huida); esto afectaba la decision sobre qué tan lejos escapar, variable a la que llamaron
“fled distance” (FD) o distancia huida, por traduccion del inglés (Rodriguez-Prieto et al.,
2008).

Mediante escapes volando, las presas reducian el riesgo de depredacion
rapidamente, a expensas de altos costos energéticos asociados a los vuelos cortos
(Butler, 1991; Nudds y Bryant, 2000), por ejemplo, cuando no era preciso recorrer
grandes distancias para alejarse del estimulo que considerasen riesgoso y las aves
solo se establecieran en una percha cercana.

Por el contrario, ante modalidades de huida terrestres, las aves estaban
expuestas a un mayor riesgo de depredacion porgue la velocidad de escape era menor
y la distancia entre un ave y un depredador era mas corta al final del escape (Alonso,
2004, citado por Rodriguez-Prieto et al., 2008; Tatte et al., 2018; Tatte et al., 2020). Sin

embargo, los costos energéticos asociados a esa modalidad de huida eran mas bajos.
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Otro beneficio de una modalidad de huida terrestre era escapar pero mantener el
contacto visual con el depredador, que permitia a la presa moverse una distancia en la
gue se considerara a salvo; y desde ahi, evaluar el riesgo real que el depredador
representaba (Rodriguez-Prieto et al., 2008; Téatte et al., 2020). Se reportd que algunas
especies de aves vigilaban las acciones del depredador después de iniciar el escape, y
aumentaban la duracion de la huida si el comportamiento del depredador resultaba mas
amenazante (Téatte et al., 2020).

Encontré evidencia de que las aves ajustaron la modalidad de escape, de
acuerdo con el riesgo de depredacion percibido por éstas (Tatte et al., 2020). Si un ave
no volaba ante la aproximacién de una persona, no significaba la ausencia de
comportamiento de evitacion; sino que se reflejaron los efectos de un estimulo en
comportamientos mucho mas sutiles que el vuelo (Swarthout y Steidl, 2001) cuando las
aves presentaron modalidades de huida terrestres.

2.6 Patrones en el gregarismo a través del gradiente (respecto la
modalidad de huida).

2.6.1 Patrones entre especies. El gregarismo y la urbanizacién en conjunto
influyeron en la modalidad de huida entre las especies de aves. A lo largo del gradiente
de urbanizacién en la Tortolita Cola Larga, la Paloma Doméstica y el Zanate Mayor, la
proporcion de aves gregarias fue mayor a la de aves solitarias. En contraste, en el
Gorrion domeéstico siempre hubo mayor frecuencia de aves solitarias que de otros
niveles de gregarismo.

Una explicacién sobre la gran frecuencia de aves solitarias del Gorrién
Doméstico podria ser que la competencia por el alimento influyé en las decisiones de
los individuos sobre el establecimiento de grupos, pues se sefialé que esta especie no
intentaba estar en un grupo cuando el alimento disponible no era divisible (i .e. piezas
de pan en vez de semillas) (Elgar, 1986b); a pesar de ser una especie con
comportamientos gregarios (Morelli et al., 2019).

Otra explicacion fue el riesgo de depredacion percibido por el Gorribn Doméstico
en los sitios donde registré sus distancias de evitacion. A diferencia de otras especies,
posiblemente ésta era mas propensa a permanecer solitaria, cuando percibia menos

riesgo de depredacién (Elgar, 1986b). Aunque fue constante su tendencia a realizar
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escapes volando. Esta modalidad de escape parecio ser un rasgo distintivo del Gorrion
Doméstico. Algunas especies eran mas huidizas que otras (Blumstein et al., 2003).

En el sitio de mayor urbanizacién, la Paloma Domeéstica, una especie social
(Morelli et al., 2019), y la Tortolita Cola Larga se beneficiaron del gregarismo (aves en
grupos conespecificos y mixtos) para reducir costes del comportamiento
antidepredador y percibir menor riesgo de depredacion (Sridhar et al., 2009; Zaman et
al., 2019), pues tendian a presentar modalidades de huida terrestres. Estos escapes
implican menores costos energéticos que el vuelo (Butler, 1991; Nudds y Bryant, 2000).

Sobre todo, el escape de la Tortolita Cola Larga fue consistente con la reduccion
del comportamiento antidepredador encontrada en grupos mixtos en comparacion con
aves solitarias o en grupos conespecificos de algunas especies de aves (Sridhar et al.,
20009).

En contraparte, la frecuencia de los escapes aéreos en el Zanate Mayor superd
la de los terrestres, pero esa tendencia disminuy6 en el extremo mas urbanizado. Ahi,
la frecuencia de aves solitarias fue mayor, en comparacion con otras dos poblaciones
de esta especie. Posiblemente, el Zanate Mayor fue una de las especies mas
propensas a permanecer solitarias cuando percibian menos riesgo de depredacion,
como el Gorrion Doméstico (Elgar, 1986b).

2.6.2 Patrones a través del gradiente de urbanizacién. En el primer tramo del
gradiente de urbanizacion, el cambio del comportamiento (salvo en el Zanate Mayor) se
reflejo en la reduccién en la frecuencia de aves solitarias a favor de aves en grupos
conespecificos y heteroespecificos. Se ha sefialado en algunas especies que el
agrupamiento de aves fue aparentemente menos comudn en los habitats donde habia
menos perturbacion (Pulliam, 1973).

En las poblaciones de Zanate Mayor presentes en el tramo menos urbanizado,
la frecuencia de estas aves en grupos conespecificos fue mayor. Ahi registré la
distancia de alerta y la distancia de inicio de huida mas largas, en comparacién con las
poblaciones de todas las especies en el gradiente. Esto fue inconsistente con la
reduccion del comportamiento antidepredador que se report6 en aves en grupos de
otras investigaciones, de diversas especies (Sridhar et al., 2009; Morelli et al., 2019),
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pero si concordd con lo que observé en la Tortolita Cola Larga, la Paloma Doméstica y
el Gorrion Doméstico.

En otro estudio se sefialé que el Gorrion Doméstico ajusté su comportamiento
depredador de acuerdo al gregarismo; es decir, cuando los individuos de esta especie
permanecian en grupos disminuy6 el comportamiento antidepredador (Elgar et al.,
1984).

En el segundo tramo del gradiente de urbanizacién, el cambio del
comportamiento (salvo en el Gorrion Domeéstico) fue mayor y se reflejé en la reduccion
de la frecuencia del vuelo. Las aves se beneficiaron de la menor percepcion de riesgo
de depredacion en el extremo mas urbanizado porque ahorraron el costo energético
gue implicaba esa modalidad de huida (Butler, 1991; Nudds y Bryant, 2000).

2.6.3 Patrones en el gregarismo y la modalidad de huida. Detecté dos
patrones inversos: Las poblaciones del Zanate Mayor y la Paloma Doméstica con gran
frecuencia de aves gregarias estaban asociadas a escapes volando. En cambio, las
poblaciones del Gorrion Doméstico y la Tortolita Cola Larga con gran frecuencia de
aves solitarias escaparon mediante esa modalidad de huida.

En el Zanate Mayor y la Paloma Domeéstica los resultados fueron consistentes
con la mayor probabilidad de detectar un depredador al estar en un grupo y entonces
huir (Sridhar et al., 2009); pero no en el Gorrion Doméstico ni en la Tortolita Cola Larga.
Estas especies mostraron el comportamiento antidepredador de huir volando y
reaccionar por estar mas nerviosas en solitario (Hutson, 1982).

Independientemente del nivel de urbanizacion, el Zanate Mayor percibio gran
riesgo de depredacidn, en comparacion con las otras especies analizadas. Esta ave
escapaba antes; ademas, la tendencia de esta especie fue realizar escapes volando. Al
llevar a cabo esa modalidad de huida, las aves se desplazaban més para que la
distancia entre ellas y el depredador fuera mas larga. En otras investigaciones se
demostré que la duracion de su huida es mayor en los escapes tempranos (Tatte et al.,
2020).
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3. Andlisis de la ubicacién del refugio tras la huida

Acorde a lo previsto, hubo variaciéon en la ubicacion del refugio al que acudian
las aves de distintas especies en cuanto huian, aunque sin algun patron claro entre
especies.

3.1 Asociacion entre especie y ubicacién del refugio. Esperaba que la
ubicacioén del refugio variara segun la especie. En general, la mayoria de las aves
acudi6 a refugios que se encontraban a nivel de suelo, sobre todo, la Paloma
Domeéstica, seguida de la Tortolita Cola Larga y el Gorribn Doméstico; en menor
medida, el Zanate Mayor.

Las frecuencias que registré de la Tortolita Cola Larga, la Paloma Doméstica y el
Gorrion Domeéstico sobre los refugios ubicados en lo alto y en el suelo a los que estas
aves acudieron concordaron con lo que se sefiald en otras investigaciones con
diferentes especies: La mayoria de las veces las aves se refugiaron en el suelo (Tatte
et al., 2018; Tatte et al., 2020). Téatte et al. (2018) indicaron que casi el 41% de los
escapes de 17 especies concluyo en sustratos distintos al suelo.

Sin embargo, se sefalé que cuando las aves huian volando, su escape
terminaba en campo abierto frecuentemente (Tatte et al., 2018). Observé un
comportamiento similar en el Gorribn Doméstico, especie que tendia a realizar escapes
volando y que el 60% de los refugios de esta ave se ubicé en el suelo. De hecho,
independientemente de la frecuencia de escapes volando entre las especies, en el
suelo se ubic6 la mayoria de los refugios que registre.

Previamente, se reportd que la distancia al refugio es un factor importante que
determiné las decisiones de escape (Stankowich y Blumstein, 2005; Cooper et al.,
2009; Guay et al., 2013) y que la corta distancia a un refugio disminuia la percepcion
del riesgo de depredacion (Stankowich y Blumstein, 2005). Si las especies no
necesitaban desplazarse mucho para evitar el estimulo que consideraban riesgoso (i. e.
aproximaciéon inminente de un humano), el sitio en que las aves se sentian refugiadas
estaba en el suelo, y cerca de donde las aves se encontraban.

Las aves escaparon a nivel del suelo cuando percibieron que no habia gran
riesgo de depredacion, al no necesitar huir mas lejos (Alonso, 2004, citado por
Rodriguez-Prieto et al., 2008; Téatte et al., 2018). En cambio, cuando ante la
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aproximacién humana las aves escaparon volando consiguieron mayor distancia entre
su posicion inicial y el lugar al que acudieron (Rodriguez-Prieto et al., 2008).

Ademas, otras ventajas estaban involucradas en las modalidades de huida
terrestres; y por consiguiente, en considerar refugios en el suelo, debido a que no se
percibia gran riesgo de depredacion. Al escapar de la aproximacion humana mediante
esa manera, no se necesitaba gastar mas energia para huir (Butler, 1991), como la que
implicaba los vuelos cortos (Nudds y Bryant, 2000).

Parece que en la Tortolita Cola Larga y la Paloma Doméstica, la aproximacion
inminente de un humano no indicé gran riesgo de depredacion. En ambas especies, se
registro la menor asociacion a refugios en lo alto. Estas dos especies tendian a mas
escapes andando o corriendo. Estas modalidades de huida implicaban que el refugio al
gue acudian las aves estuviera en suelo (Rodriguez-Prieto et al., 2008; Tatte et al.,
2018). En efecto, la ubicacion de la mayoria de los refugios a los que acudieron la
Tortolita Cola Larga y la Paloma Doméstica se encontré en el suelo.

Por otro lado, se ha sefialado que si las aves perciben gran riesgo de
depredacion, acuden a un refugio que esta en lo alto (Tatte et al., 2018). En
comparacion con las otras especies, la mayor proporcion del Zanate Mayor acudié a un
refugio ubicado en lo alto. Al parecer, la inminente aproximacion de un humano fue
percibida como un riesgo para esta especie. Esta respuesta ante la aproximacion
humana fue especifica de la especie.

Diversos autores sefialaron que los recursos relativamente valiosos motivaban a
las aves a correr riesgos y permanecer cerca de donde estaban antes de escapar
(Tatte et al., 2018). Las cuatro especies que estudié se alimentaban en el suelo;
posiblemente el éxito de alimentacion que tenian la Tortolita Cola Larga, la Paloma
Doméstica y el Gorrion Doméstico aumentaba su tolerancia hacia las personas
(Fernandez-Juricic et al., 2001b); sin embargo, esto no ocurria en el Zanate Mayor.

El Zanate Mayor fue la especie en la que se registré6 mas frecuencia de refugios
ubicados en lo alto y distancias de evitacion mas largas; es decir, evitaba la
aproximacion humana. En otra investigacion se sefialé que el Mirlo Comuan (Turdus
merula) no parecia alimentarse exitosamente en el suelo pavimentado y que tal especie

no permitia tanto acercamiento humano (Fernandez-Juricic et al., 2001b).
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Una minoria de las aves cuyo refugio registré huyé hacia lo alto. Infiero que esa
minoria se movidé mas lejos que el resto porque Tatte et al. (2018) encontraron que
pocos escapes terminaron en el refugio disponible mas cercano cuando el suelo no fue
usado como refugio. Es decir, posiblemente las aves que tendian a huir hacia lo alto (i.
e. el Zanate Mayor y el Gorrion Doméstico) se desplazaban mucho mas (Tatte et al.,
2020), aunque hubiera refugios mas cercanos.

Se publicé que, en algunas especies, como la Paloma Torcaz (Columba
palumbus), los arboles fueron el refugio elegido con mayor frecuencia (Fernandez-
Juricic et al., 2001b; Tatte et al., 2018); para otras, como el Gorribn Doméstico,
vegetacion arbustiva (Fernandez-Juricic et al., 2001b). En contraste, los refugios que
registré de la Paloma Doméstica solian encontrarse a nivel del suelo; y, por otro lado,
las frecuencias entre los refugios utilizados por el Gorribn Doméstico no marcaron un
patrén claro.

3.2 Distancias de evitaciéon y la ubicacién del refugio. Esperaba que la
ubicacion del refugio variara segun las distancias de evitacion. En efecto, observé que
cuando los individuos elevaban el vuelo para evitar el riesgo, las distancias de evitacion
eran mas largas.

En el Zanate Mayor se registré gran frecuencia de refugios en lo alto. Las
distancias de evitacion de esta especie fueron mas largas que las del resto. Por otro
lado, en la Tortolita Cola Larga y la Paloma Doméstica las distancias de evitacion
fueron mas cortas, y el porcentaje de refugios en lo alto también fue menor.

En habitats urbanos y cuando las aves efectuaron escapes andando o corriendo,
se reportd que es mas corta la distancia entre la posicion inicial de un ave y el lugar al
gue acudié como respuesta a la aproximacion humana (Téatte et al., 2018). Cuando
presentaban esas modalidades de huida, las aves recorrian menos distancia que al
volar y el refugio al que llegaban se ubicaba en el suelo.

Al aumentar la urbanizacién, acorde a Tatte et al. (2018), registré un incremento
en la frecuencia de escapes terrestres; y también, de refugios en el suelo, en las cuatro
especies analizadas. En el sitio de urbanizacién mayor, los individuos de la Paloma
Domeéstica practicamente no se refugiaban en lo alto; en el Zanate Mayor, la frecuencia
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de refugios en el suelo de esa poblacion super6 las frecuencias de estos refugios en
las otras dos poblaciones de esta especie.

En un estudio se sefiald que la probabilidad de escapes volando aumenté a
medida que disminuyo la FID (Rodriguez-Prieto et al., 2008). Sin embargo, encontré
gue cuando las aves acudieron a refugios ubicados en lo alto, la FID era mayor; y a
esos refugios solo se podia acceder mediante el vuelo como modalidad de huida.

Dicho resultado esta en consonancia con lo inferido por Stankowich y Blumstein
(2005), la FID disminuy6 ante la corta distancia a un refugio. Cuando las aves
escaparon a nivel del suelo, las aves no consideraron necesario huir muy lejos para
estar a salvo. Mencioné que en las especies con tendencia a mostrar mas escapes
andando o corriendo (la Tortolita Cola Larga y la Paloma Domeéstica) se registro la
menor asociacion a refugios en lo alto. Y en esas especies, se presentaron AD y FID
menores (Tatte et al., 2020).

4. Sugerencias para futuras investigaciones

Con base en mi experiencia de campo, en este apartado sefialo sugerencias que
seran utiles en investigaciones que se realicen sobre distancias de evitacion en aves
para evaluar el efecto de la perturbacién humana.

4.1 Tamafos de muestra balanceados. El desbalance de datos puede reducir
la potencia de las pruebas estadisticas (Pardo y Pardo, 2018). Por ello, seria
conveniente que en futuras investigaciones se procure obtener un volumen de datos
mas balanceado, para que la significacion estadistica de los resultados dependa menos
de los andlisis estadisticos a realizar.

Sin embargo, el hecho de que encontré patrones de comportamiento parecidos a
partir de los ANOVA y el PCA en relacién al gregarismo y urbanizacion de las especies
de aves sugiri6 que la técnica analitica no influyé tanto en los resultados que obtuve.
Es decir, los patrones en el comportamiento de evitacion de las aves estuvieron
presentes en el conjunto de datos.

Sugiero que se obtengan tamafios de muestra mayores para evaluar la variacion
de las distancias de evitacion de ciertas especies segun la exposicion (i.e. en el Pinzén
Mexicano), sexo (i.e. en el Pinzon Mexicano, el Zanate Mayor), gregarismo (i.e. con dos

niveles en el Cuicacoche Pico Curvo y el Zanate Mayor en el sitio de urbanizacion
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menor; con cuatro niveles de gregarismo en las ocho especies que yo tomé en cuenta)
u otros factores, como la urbanizacioén (i.e. en el Cuicacoche Pico Curvo y la Paloma
Alas Blancas), incluso para evaluar la interaccion de varios de estos elementos.

4.1.1 Varias localidades con el mismo nivel de urbanizacién. Seguramente
sera necesario que se incluyan varias localidades al realizar el muestreo para obtener
un volumen de datos balanceado, sobre todo en sitios de urbanizacion menor.

En esta investigacion corroborré que la urbanizacion fue un factor que influyé en
la variacion de la FID de las especies. Asi que para que la urbanizacién no interfiera al
analizar el efecto de otros factores en las distancias de evitacion, sugiero que en
futuras investigaciones para obtener un volumen de datos 6ptimo, las localidades que
se incluyan tengan un nivel de urbanizacion similar, es decir, con un total de poblacion
humana semejante (Cervera Flores y Rangel Gonzalez, 2015).

4.1.2 Para evaluar el efecto del sexo en el Pinzén Mexicano y el Zanate
Mayor. Fue insuficiente el tamafio de muestra en ambas especies para evaluar el
efecto del sexo en las distancias de evitacion de los individuos que exclusivamente
estaban ubicados en el suelo. Sin embargo, la FID fue menor en los individuos del sexo
con plumaje mas conspicuo (Mgller et al., 2019); tal diferencia explico la variacion que
encontré en la FID del Gorribn Doméstico.

El Pinzon Mexicano y el Zanate Mayor son especies cuya coloracion del plumaje
varia entre hembras y machos. Probablemente, también hay variaciones en las
distancias de evitacion entre sexos de ambas especies. En futuros estudios sobre
comportamiento antidepredador y el sexo de estas aves, serdn necesarios mayores
tamanos de muestra para poner a prueba esta hipétesis.

4.1.3 Para evaluar el efecto del gregarismo. Aunque no es consistente el
efecto del gregarismo en la AD y la FID, en varias especies se ha reportado que este
factor influye en las distancias de evitacion (Alvarez et al., 1984; Ydenberg y Dill, 1986;
Stankowich y Blumstein, 2005).

En algunas especies no hallé tal efecto, quiza por el desbalance en los tamafios
de muestra al considerar s6lo dos niveles de gregarismo: Aves solitarias y Gregarias.
En futuras investigaciones, en esas especies se podria analizar la influencia del

gregarismo con tamafos de muestra balanceados en esos dos niveles, o al aumentar
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los tamarfios de muestra en cuatro niveles de gregarismo (i.e. aves solitarias, aves en
grupos conespecificos, aves en grupos heterospecificos y aves en grupos mixtos).

4.1.3.1 Tamafio de grupo. En futuras investigaciones, una alternativa para
evaluar el efecto del gregarismo en las distancias de evitacién es considerar el nUmero
de integrantes en los grupos, con una mayor cantidad de datos por especie, en
localidades con un mismo nivel de urbanizacion.

4.1.3.2 En la Paloma de Collar Turca. Seria interesante que en futuras
investigaciones se mida el nimero de individuos de grupos en los que se tome la FID
de la Paloma de Collar Turca. Asi se podria determinar si hay un comportamiento
similar en esta especie y otra ave del mismo género, la Tértola de Senegal (S.
senegalensis) (Siegfried y Underhill, 1975); la que en grupos con determinado nimero
de integrantes disminuyo la percepcién del riesgo de depredacion, pero no cuando un
ave estaba solitaria o con pocos conespecificos ni en grupos con muchos individuos
(Siegfried y Underhill, 1975; Krebs y Barnard, 1980).

4.1.3.3 En el Gorribn Doméstico y la distribucion del alimento. Aungue en esta
investigacion encontré efecto del gregarismo en las distancias de evitacion de esta
especie, se reporto que la densidad de alimento tenia efecto sobre el comportamiento
antidepredador, en vez del gregarismo (Ydenberg y Dill, 1986). Seria interesante
realizar futuras investigaciones que incluyan la densidad de alimento (i. e. densidad de
semillas, por Barnard, 1980) para obtener mayor informacién sobre el comportamiento
antidepredador en estas especies.

Si se encontrara un efecto de la densidad de alimento en la AD y la FID de los
organismos, sin importar el nimero de individuos, en grupos de cualquier nimero de
individuos podria ocurrir que las aves se distribuyeran en los sitios de alimentacién, de
tal manera que el beneficio de cada uno resultara igual (Fretwell, 1972; Harper, 1982;
Ydenberg y Dill, 1986); y entonces no habria relacion entre el nimero de individuos de
un grupo y la FID (Ydenberg y Dill, 1986).

4.1.4 Para evaluar el efecto de la urbanizacion. Los sitios en donde realicé el
muestreo no fueron propiamente rurales. Seria interesante que en futuras

investigaciones en las que se evalle el efecto de la urbanizacion en aves se considere
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un gradiente mas amplio para analizar la flexibilidad de las respuestas de las aves ante
la aproximacion humana.

4.1.5. Para evaluar el efecto de la exposicién en el Pinzon Mexicano. En el
Pinzén Mexicano encontré frecuencias y tendencias de FID contrarias a las que
registraron Blumstein et al. (2004a) de individuos ubicados en el suelo y en lo alto.
Dado que fue diferente la urbanizacién de los sitios donde obtuve los datos de esta
especie y donde los tomo6 Blumstein et al. (2004a), posiblemente hay una flexibilidad en
el comportamiento del Pinzon Mexicano en zonas distintas. Para poner a prueba esta
hipotesis serian necesarios estudios posteriores que consideren la distancia de
evitacion y la exposicion de esta especie con mayores tamanos de muestra en sitios
con distinto grado de urbanizacion.

4.2 Variacion de la modalidad de huida a travées del gradiente de
urbanizacion. Debido a que encontré tendencias entre la modalidad de huida y el
grado de urbanizacién en algunas especies, para ampliar la informacién al respecto
propongo que se investigue cOmMo se comportan otras especies de aves.

4.3 Otros analisis con accesibilidad del refugio. En futuras investigaciones
sobre el comportamiento de evitacion recomiendo analizar la accesibilidad del refugio
de otra manera; por ejemplo, al medir la distancia entre el refugio potencial mas
cercano Y la ubicaciéon del animal antes de huir. Tétte et al. (2018) analizaron la
frecuencia de refugios, y aunque la mayoria de los escapes terminaron en campo
abierto, la cercania de refugios potenciales influy6 en qué tan largo fue el escape que
las aves realizaron.

4.4 Més alla de laFID y la AD. Se ha recomendado tomar en cuenta otras
variables, ademas de la AD o FID, para evaluar el impacto de la perturbacion humana
en el comportamiento antidepredador, como la “fled distance” (FD) o distancia huida
por traduccién del inglés (Tatte et al., 2018). Asi que en estudios posteriores sobre
distancias de evitacion, seria 0til registrar la FD. Ademas, se podria incorporar la
tolerancia relativa para analizar la evaluacion de riesgo que unos animales realizan
ante un depredador en sitios con distinta perturbacion y determinar si éstos son
sumamente vulnerables por ser muy audaces y por no estar alerta (Uchida et al., 2019).
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4.5 Otros Factores. Por ultimo, en futuras investigaciones propongo que se
analice el efecto de otros factores en el comportamiento antidepredador de estas
especies u otras. Se reportd que en varias especies otros factores contribuian a
explicar la variacion de la FID en las aves; por ejemplo el &rea de distribucion de una
especie (Mgller, 2015), el area de distribucion de habitats reproductivos (Mgller y
Garamszegi, 2012; Mgller, 2015), el nimero de transeuntes (Fernandez-Juricic, 2001;
Mikula, 2014) y el agente de aproximacion (McLeod et al., 2013; Bernard et al., 2018;
Uchida et al., 2019).
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Conclusion

En este trabajo de investigacion, aporto mas informacion sobre (1) la percepcion
del riesgo de depredacion de las aves de México a lo largo de un gradiente de
urbanizacién; (2) su comportamiento de evitacion; (3) el efecto que el gregarismo y la
exposicidn acarrean sobre dicho comportamiento, y (4) la ubicacién de los refugios a los
gue acuden las aves.

A continuacién recapitulo los hallazgos de esta investigacion con base en los
objetivos generales de identificar el efecto de distintos factores (la exposicion, el sexo,
el gregarismo y la urbanizacién) en las distancias de evitacion (AD y FID) que
presentan las aves de distintas especies, identificar el efecto de varios factores (el
gregarismo, la urbanizacion, las distancias de evitacion y la especie) en la modalidad
de huida de esas aves, asi como caracterizar un rasgo de la evitacion (ubicacion del
refugio) efectuada por esas aves cuando huyeron.

Los resultados de este estudio corroboran la hipétesis 1 de que “la distancia de
alerta y la distancia de inicio de huida de las especies variaran segun la exposicion, el
sexo, el gregarismo y la urbanizacién”. Encontré que en el suelo los individuos de
algunas especies percibian mayor riesgo; por eso estaban mas alerta (AD largas) y
detectaban antes la aproximacion humana; por lo tanto, escapaban pronto (FID largas).

También, que los machos percibieron mayor riesgo de depredacion pues
detectaron la aproximacion de un humano a la misma distancia que las hembras (AD
similar), pero huyeron antes (FID largas).

En torno al gregarismo los resultados fueron mas variables. En algunas especies
el resultado de la evaluacion de riesgo no vario entre aves gregarias y solitarias (AD
similar y FID similar); en una especie, las aves solitarias percibieron menor riesgo (AD
cortas) y huyeron tras mayor aproximacion humana (FID cortas); en otra ocurrio lo
contrario (FID largas), aunque aves gregarias y solitarias detectaron la aproximacion de
un humano a la misma distancia. En una especie, sélo la alerta difirié entre aves
gregarias y solitarias con tendencias contrarias en dos sitios del gradiente; en el
tercero, no.

Para concluir con mis hallazgos relacionados con la hipétesis 1 sefalo que hubo

un patrén consistente del comportamiento antidepredador a lo largo del gradiente entre
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las especies; es decir, en donde hubo mas urbanizacion las aves fueron mas audaces
pues su vigilancia disminuy6 (AD corta) y fueron mas tolerantes a la aproximacion
humana (FID corta). En general, el comportamiento de evitacion de las aves disminuyo
conforme aumento la urbanizacion.

Mis resultados corroboran la hipotesis 2 de que “la modalidad de huida variara
segun el gregarismo, la urbanizacion, las distancias de evitacion y la especie”. Encontré
gue en el sitio de urbanizacién mayor las aves redujeron las distancias de evitacién y la
frecuencia del vuelo, a favor de otras modalidades de huida; ademas, hubo especies
con mas tendencia a escapar volando, sobre todo cuando la frecuencia de aves
solitarias fue mayor. Aungue en otras especies esos escapes ocurrieron en poblaciones
con mas frecuencia de aves gregarias.

Por ultimo, con respecto a la hipoétesis 3 de que “la ubicacidn del refugio variara
segun la especie y las distancias de evitacion” mis resultados confirman que las aves
estaban asociadas a un refugio a nivel de suelo, es decir, de facil acceso. Ademas, las
distancias de evitacion de las aves que acudieron a refugios ubicados en lo alto fueron
mayores que las distancias de evitacion de las aves que acudieron a refugios ubicados
a nivel de suelo.

En resumen, este estudio reveld (1) patrones de comportamiento de huida ante
la aproximacion de un observador, propios de cada especie estudiada, asi como (2)
cambios (i.e., plasticidad en el comportamiento) comunes a varias especies en los
patrones de comportamiento, en respuesta a los cambios ambientales ligados a la
urbanizacion.

En general, a medida que las aves habitan en entornos mas urbanizados,
disminuyen el comportamiento de evitacion ante la presencia humana (pues presentan
menor distancia de alerta y distancia de inicio de huida), y reducen también la
frecuencia del vuelo, a favor de otras modalidades de huida (sobre todo, andando); y
cuando hay menor comportamiento de evitacion las aves estan asociadas a un refugio
de facil acceso (a nivel de suelo).

Mediante esta investigacion compruebo la influencia de distintos factores en la
percepcion del riesgo de depredacion de las aves y la flexibilidad de su comportamiento

antidepredador ante la aproximacion humana.
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Apéndice B: Resimenes numéricos (Exposicion)

Cuadro B1. Media aritmética de la AD y FID segun la exposicion de las aves

AD FID

Especie En suelo (m) En alto (m) En suelo (m) En alto (m)

P. domesticus 7.4 6.0 5.8 4.1
(sd=1.5; n= (sd=1.6; n= (sd=1.6; n= (sd=1.9; n=

41) 47) 55) 61)

Q. mexicanus 10.1 5.6 8.0 3.9
(sd=1.4; n= (sd=1.7; n= (sd=1.3; n= (sd=1.6; n=

20) 18) 20) 18)

H. mexicanus 7.7 7.0 5.4 3.8
(sd=1.4; n= (sd=1.6; n= (sd=1.7; n= (sd=2.2; n=

13) 27) 14) 30)

Cuadro B2. Media aritmética de la AD y FID segun la exposicion y el sexo de las aves

AD FID
En suelo (m) En alto (m) En suelo (m) En alto (m)
Especie H M H M H M H M
P. 7.1 8.0 6.1 6.0 54 6.4 4.3 4.0
domesticus  (sd=1.5; (sd= (sd= (sd=1.5; (sd= (sd=1.6; (sd=2.0;(sd=1.8;
n=26) 15, n= 1.7 n=32) 1.6; n=22) n=20) n=41)
15) n=15) n=33)
Q. mexicanus  10.3 9.7 54 5.8 8.5 3.4 7.3 4.5
(sd=1.4;, (sd= (sd= (sd=2.0; (sd= (sd=1.5; (sd=1.4;(sd=1.7;
n=12) 1.4; 1.5; n=9) 1.2; n=9) n=9) n=9)
n=8) n=9) n=12)
H. mexicanus 7.8 7.6 6.0 7.6 6.3 4.9 5.1 3.2
(sd=1.4, (sd= (sd= (sd=1.7; (sd= (sd=1.8; (sd=1.6;(sd= 2.5;
n=5) 1.4; 1.5; n=18) 1.6; n=9) n=12) n=18)
n= 8) n=9) n=5)

La H simboliza hembras; mientras que la M simboliza machos.
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Apéndice C: Resimenes numéricos (Sexo)

Cuadro C1. Media aritmética de la AD y la FID segun el sexo de P. domesticus

AD (m) FID (m)

Hembras Machos Hembras Machos

6.2 6.6 4.2 4.9
(sd=1.5; n=82) (sd= 1.5; n= 65) (sd= 1.8; n=106) (sd=1.7; n=81)

Cuadro C2. Media aritmética de la AD y FID segun el sexo de P. domesticus y la
urbanizacién

AD (m) FID (m)
Urbannlzauo Hembras Machos Hembras Machos
Menor 7.1 8.0 54 6.5
(sd=1.5; n=26) (sd=1.6;n=15) (sd=1.6;n=34) (sd=1.6;n=22)
Intermedia 5.7 6.1 3.8 4.2
(sd=1.3;n=31) (sd=1.5;n=21) (sd=1.6;n=38) (sd=1.7;n=27)
Mayor 5.9 6.3 3.5 4.7

(sd=1.6; n=25) (sd=1.5;n=29) (sd=2.0;n=234) (sd=1.6;n=32)
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Apéndice D: Resimenes numéricos (Gregarismo)

Cuadro D1. Media aritmética de la AD y FID segun el gregarismo de las aves

AD FID

Especie Gregarias (m)  Solitarias (m) Gregarias (m) Solitarias (m)

C.inca 5.6 5.6 3.1 2.7
(sd=1.6; n=74) (sd=1.5;n=43) (sd=1.9;n=82) (sd=1.8;n=45)

C. livia 5.9 6.6 2.7 2.5
(sd=1.6; n=100) (sd=1.3; n=44) (sd=1.9; n=106) (sd=2.2; n=48)

P. domesticus 6.2 6.6 4.6 45
(sd=1.5;n=81) (sd=1.5;n=76) (sd=1.7;n=108) (sd=1.8; n=93)

Q. mexicanus 8.1 7.5 55 5.0
(sd=1.6;n=79) (sd=1.4;n=39) (sd=1.8;n=88) (sd=1.7;n=47)

S. decaocto 7.1 6.3 3.7 3.4
(sd=1.4; n=55) (sd=1.6;n=42) (sd=1.6;n=63) (sd=1.9;n=52)

T. curvirostre 10.2 10.4 7.0 8.0
(sd=1.8;n=7) (sd=1.6;n=19) (sd=2.0;n=10) (sd=1.7;n=19)

Z. asiatica 5.9 5.6 2.1 3.4
(sd=1.6; n=25) (sd=1.6;n=20) (sd=2.1;n=25) (sd=1.8;n=22)
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Apéndice E: Resumenes numéricos (Urbanizacién)

Cuadro E1. Media aritmética de la AD y FID en aves segun la urbanizaciéon

AD (m) FID (m)

U. menor U.intermedia U. mayor U. menor U.intermedia U. mayor
7.4 6.1 6.4 4.8 3.6 3.2
(sd=1.5; (sd=1.5; (sd= 1.5; (sd=1.8; (sd=1.9; (sd= 2.0;
n=152) n=202) n=182) n=179) n=231) n=207)

U. simboliza urbanizacion.

Cuadro E2. Media aritmética de la AD y FID en especies de aves

Especie AD (m) FID (m)

C. inca 5.6 (sd= 1.5; n=117) 3.0 (sd=1.9; n=127)

C. livia 6.1 (sd= 1.5; n= 144) 2.6 (sd= 2.0; n= 154)
P. domesticus 6.4 (sd= 1.5; n= 157) 4.5 (sd=1.7; n= 201)
Q. mexicanus 7.9 (sd=1.5; n=118) 5.3 (sd=1.7; n= 135)
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Cuadro E3. Media aritmética de la AD y FID en especies de aves segun la urbanizacion

AD (m) FID (m)
Especie U. U. U. U. U. U.
b menor intermedia mayor menor intermedia mayor
C.inca 7.5 5.6 54 5.2 3.0 3.0
(sd=3.5; (sd=3.1; (sd=2.3; (sd=3.9; (sd=1.7; (sd=2.2;
n= 38) n=44) n= 35) n=44) n=47) n= 36)
C. livia 7.4 6.2 6.3 4.4 2.9 2.5
(sd=2.7; (sd=2.7; (sd=2.3; (sd=2.6; (sd=1.9; (sd=2.0;
n= 48) n= 56) n= 40) n= 54) n=57) n=43)
P. domesticus 8.0 6.3 6.8 6.4 4.6 4.8
(sd=3.4; (sd=2.6; (sd=2.8; (sd=3.2; (sd=2.6; (sd=2.5;
n= 44) n= 56) n=57) n= 58) n=72) n=71)
Q. mexicanus 10.5 8.7 7.7 7.9 6.7 4.9

(sd=3.7; (sd=2.8; (sd=4.1; (sd=2.6; (sd=2.6; (sd=2.1,
n=22) n= 46) n=50) n= 23) n= 55) n=57)

U. simboliza urbanizacion.

Cuadro E4. Media aritmética de la AD y FID en S. decaocto
Especie AD (m) FID (m)
S. decaocto 6.7 (sd= 1.5; n= 97) 3.5 (sd=1.7; n=115)

Cuadro E5. Media aritmética de la AD y FID en S. decaocto segun la urbanizacion

AD (m) FID (m)
Especie U. menor U. intermedia U. menor U. intermedia
S. decaocto 7.7 6.0 4.5 3.0
(sd=1.4; (sd=1.5; (sd=1.6; (sd=1.7;
n= 46) n=51) n= 50) n= 65)

U. simboliza urbanizacion.
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Apéndice F: Resimenes numéricos (Modalidad de huida)

Cuadro F1. Porcentajes de modalidades de huida registradas por especie

Especie %Caminar %Correr %\Volar

C.inca 28.8 18.4 52.8
(n= 36) (n=23) (n= 66)

C. livia 44.7 23.7 31.6
(n=68) (n= 36) (n=48)

P. domesticus 4.5 7.6 87.9
(n=9) (n=15) (n=174)

Q. mexicanus 13.6 10.6 75.8
(n=18) (n=14) (n=100)

Cuadro F2. Porcentajes de modalidades de huida y media de la AD y la FID entre
poblaciones de aves

Especie Poblaci6 %Caminar %Correr  %Volar  AD (m) FID (m)

n
C.inca Sitio de u. 26.2 11.9 61.9 6.8 4.1
menor (n=11) (n=5) (n=26) (sd=1.5 (sd=2.0;
n= 36) n=42)
Sitio de u. 31.9 14.9 53.2 5.1 2.5
intermedia (n=15) (n=7) (n=25) (sd=1.5; (sd=1.7;
n= 44) n=47)
Sitio de u. 27.8 30.6 41.7 5.0 2.4
mayor (n=10) (n=11) (n=15) (sd=1.5; (sd=1.8;
n= 35) n= 36)
C. livia Sitio de u. 50.0 18.5 315 6.9 3.8
menor (n=27) (n=10) (n=17) (sd=1.5; (sd=1.8;
n= 48) n= 54)
Sitio de u. 40.4 15.8 43.9 5.6 2.5
intermedia (n=23) (n=9) (n=25) (sd=1.6; (sd=1.8;

n= 56) n=57)
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P.
domesticus

Q.

mexicanus

Sitio de u.
mayor

Sitio de u.
menor

Sitio de u.
intermedia

Sitio de u.
mayor

Sitio de u.
menor

Sitio de u.
intermedia

Sitio de u.
mayor

43.9
(n=18)

0.0
(n=0)

6.9
(n=3)

5.8
(n=4)

13.6
(n=3)

7.5
(n=4)

19.3
(n=11)

41.5
(n=17)

5.3
(n=3)

9.7
(n=7)

7.2
(n=3)

9.1
(n=2)

3.8
(n=2)

17.5
(n=10)

14.6
(n=6)

94.7
(n=54)

83.3
(n= 60)

87.0
(n= 60)

77.3
(n=17)

88.7
(n=47)

63.2
(n= 36)

5.8
(sd=1.5;
n= 38)

7.4
(sd= 1.5;
n=43)

5.9
(sd= 1.4,
n= 56)

6.1
(sd= 1.5;
n= 55)

10.1
(sd=1.4;
n=21)

8.3
(sd=1.4;
n= 45)

6.8
(sd= 1.6;
n= 50)

2.0
(sd=2.1;
n=41)

5.8
(sd= 1.6;
n=57)

4.0
(sd=1.7;
n=72)

4.1
(sd= 1.8;
n= 69)

7.5
(sd=1.5;
n=22)

6.1
(sd=1.5;
n=53)

4.1
(sd= 1.8;
n=57)

u. simboliza urbanizacion.
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Apéndice G: Resumenes numéricos (Accesibilidad del refugio)

Cuadro G1. Porcentaje de refugios y media aritmética de la AD y la FID por especie

Especie %Suelo %AIlto AD Suelo AD Alto  FID Suelo FID Alto
(m) (m) (m) (m)
C.inca 5.0 6.2 2.6 3.2
756 = 244 (sd=14; (sd=15; (sd=1.6; (sd=2.3;n=
(n=62) (n=20) L= g) n= 20) n= 62) 20)
C. livia 6.2 6.7 2.6 4.4
B0 DL (sd=14;  (sd=17;  (sd=19;  (sd=2.0;
(0=97) ("=12) =94y  n=12) n=97) n=12)
P. domesticus 6.1 6.8 3.7 4.8
596 404 (sg=14; (sd=15 (sd=17;  (sd=18;
(n=65) (n=44) - 5g) n= 35) n= 65) n= 44)
Q. mexicanus 7.0 9.3 4.0 6.9
5_5'3 4_4'7 (sd=1.5; (sd=1.5; (sd=1.8; (sd=1.6;
(n=42) (n=34)  p=41) n= 33) n= 42) n= 34)
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Cuadro G2. Porcentaje de ubicacion de refugios a los que acudieron las aves entre

poblaciones

Especie Poblacién %Suelo %Alto

C. inca Sitio de urbanizacién menor 68.2 31.8
(n=15) (n=7)

Sitio de urbanizacion intermedia 2.7 27.3
(n=24) (n=9)

Sitio de urbanizacién mayor 85.2 14.8
(n=23) (n=4)

C. livia Sitio de urbanizacién menor 85.4 14.6
(n=35) (n=6)

Sitio de urbanizacion intermedia 85.3 14.7
(n=29) (n=5)

Sitio de urbanizacion mayor 97.1 2.9
(n=33) (n=1)

P. domesticus Sitio de urbanizacién menor 52.4 47.6
(n=11) (n= 10)

Sitio de urbanizacion intermedia 67.5 325
(n=27) (n=13)

Sitio de urbanizacion mayor 56.3 43.8
(n=27) (n=21)

Q. mexicanus Sitio de urbanizacién menor 53.8 46.2
(n=7) (n=16)

Sitio de urbanizacion intermedia 34.6 65.4
(n=9) (n=17)

Sitio de urbanizacion mayor 70.3 29.7
(n= 26) (n=11)
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