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Resumen  

 
 

Los nidos artificiales (cajas nido) contribuyen a complementar la oferta natural de oquedades, 

son una alternativa de anidación y refugio para la fauna que requiere de estos espacios. Este 

estudio evaluó la ocupación de cajas nido por aves residentes y otros grupos de fauna, en dos 

tipos de hábitat del Área Privada de Conservación (APC) “Xocotitla” ubicada en Paso de 

Ovejas, Veracruz. Se esperaba registrar mayor ocupación en hábitat de potrero debido a la 

visible falta de cobertura vegetal. Para ello, se instalaron 80 cajas nido que fueron 

monitoreadas focalmente durante 2020 y 2021, registrando la presencia-ausencia de fauna que 

hizo uso de las cajas. Se evaluó el efecto que pudieran tener algunas características de los 

hábitats y de las cajas nido, así como la temporalidad, utilizando pruebas paramétricas y no 

paramétricas. En total se registraron cinco especies de aves residentes y 25 especies que 

incluyen mamíferos (n=2), anfibios (n=2), reptiles (n=3) e invertebrados, haciendo uso de las 

cajas. La altura de las cajas nido (z= 1.89, p= 0.0585) y la distancia de árboles cercanos a 

cajas nido se consideraronan las variables indicadoras en la ocupación por aves residentes, 

mientras que, para otros grupos de fauna tanto la altura de las cajas nido (z= 2.52, p= 0.01) y 

el tipo de hábitat (z= 1.95, p= 0.05) tuvieron un efecto positivo? en la ocupación. Esta tesis 

evidenciaevidencia que los hábitats del APC Xocotitla son similares, que las variables de la 

estructura de la vegetación no influyeron en la ocupación de cajas nido por aves y que de las 

características de las cajas sólo la altura de la caja nido resulto ser favorable. Mientras que, 

para los otros grupos de fauna, si se observó diferencia en la ocupación de cajas nido entre 

hábitats y en la altura de las cajas nido. Se concluye que el uso de nidos artificiales aumenta 

la anidación de fauna que requiere cavidades. Se sugiere el uso de nidos artificiales para 

potencializar la anidación de fauna que requiere cavidades, a través de programas de 

conservación, ya que las oquedades naturales están en declive. 
 

Palabras clave: fauna residente, hábitat perturbado, nidos artificiales, técnica de manejo, 

conservación. 
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1. Introducción 
 

Las actividades humanas causan pérdida del hábitat natural afectando la estructura, 

composición y diversidad de la vegetación remanente agotando los bienes y servicios 

ambientales (Williams-Linera 2009). Con la disminución de los bosquesla cobertura boscosa, 

la ausencia de cercas vivas y la remoción de árboles caídos o dañados, se reduce aún más la 

disponibilidad de recursos como las cavidades naturales afectando a diferentes grupos de 

fauna que requiere de estos espacios para anidar o refugiarse (De la Ossa-Lacayo, 2013 y 

Ruíz, 2017; Benson y Bailey, 2018), y la carencia de otros recursos como las fuentes de 

alimento, amenazando a las aves y otros grupos de fauna (Abdelouahid et al., 2020). El hábitat 

es el conjunto de características que tiene un lugar donde una especie vive y encuentra los 

requerimientos ambientales haciendo posible su reproducción y sobrevivencia, estos están 

determinados por el rango de condiciones ambientales a los cuales una especie está adaptada 

(Gallina, 2011; Jardel, 2015). Para los animales los factores básicos del hábitat son las 

condiciones del clima y la vegetación (Jardel, 2015), mientras que para la selección de sitios 

de anidación los animales toman en cuenta la exclusión de depredadores y la provisión de un 

microhábitat apropiado para el desarrollo de las crías (Saunders et al., 1982; Enkerlin-

Hoeflich, 1995; Álvarez y Barba, 2009; Vargas et al., 2014).  

Sin embargo, cada especie puede tener distintos requerimientos en altura de nidificación, 

diámetro y estado de descomposición de los árboles que habitan (Hunter, 1990). Las cavidades 

naturales pueden ser formadas por descomposición de la madera o por excavación de insectos 

o aves (Altamirano et al., 2012). Por otro lado,, mientras que las oquedades que son producto 

de las estructuras artificiales propias de la arquitectura como puentes o edificios, grietas en 

objetos o cajas nido artificiales, son consideradas cavidades secundarias utilizadas para la 

anidación de muchas especies de fauna (Etxezarreta y Arizaga, 2014; García-Lau y Vives, 

2019). Existe fauna que anida en cavidades secundarias (patos, guacamayas, golondrinas, 

carboneros, carpinteros, ratones, ardillas y tlacuaches) (citas), pero necesitan de cavidades 

naturales en los árboles para anidar, pero debido a que no pueden excavarlos ellos mismos, 

por lo que dependen de las cavidades disponibles (Newton, 1994) y no todas las cavidades 

naturales ubicadas dentro del hábitat forestal son adecuadas ni viables para anidar (cita). 

Aunado a esto, en los bosques tropicales la abundancia y riqueza de aves como los pájaros 

carpinteros que fabrican oquedades naturales es baja en comparación con la riqueza de los que 
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anidan en cavidades secundarias (Medina-Estrada et al., 2022). Por ello, las aves que anidan 

en cavidades secundarias son más vulnerables a la pérdida de hábitat y recursos de anidación 

que otras aves en bosques tropicales (Monterrubio-Rico y Escalante-Pliego, 2006; Van der 

Hoek et al., 2017). Además, los árboles no suelen adquirir huecos naturalmente? hasta que 

tienen al menos 100 años (Rueegger et al., 2012).  

Para mitigar el efecto de la falta de oquedades naturales para la anidación de algunas 

especies de aves, se hace ha hecho uso de los nidos artificiales (ej. cajas nido) que favorecen 

el establecimiento de otras especies dependientes de cavidades como mamíferos, anfibios, 

reptiles, e invertebrados (McComb y Noble, 1981b, 1982; Newton, 1994). Además, las cajas 

nido pueden incrementar la probabilidad de ocupación y el éxito reproductivo con lo que 

posteriormente se puede evaluar la eficacia de la instalación de cajas nido (Gamonal et al., 

2004; Mänd, 2005; Lindenmayer et al., 2009; Rodríguez et al., 2011 y Ruíz, 2017).   El empleo 

de cajas nido en México ha sido escaso y en particular, el uso de cajas nido por aves y otros 

grupos de fauna en bosques tropicales secos de Veracruz es inexistente, a pesar de ser una 

técnica de manejo de fauna que se ha usado durante décadas en Norteamérica y Europa, pero 

con poca aplicabilidad en ecosistemas tropicales. 

 

2. Planteamiento del problema  
 

La disminución de cavidades naturales como recurso de anidación para las aves y otro tipo de 

fauna que albergan hábitats tropicales con diferente grado de perturbación se debe 

principalmente a la pérdida y perturbación de la vegetación, por ello es necesario considerar 

manejos alternativos como el empleo de cajas nidos que contribuyan a la conservación de las 

especies con alguna categoría de riesgo.  

 

3. Justificación  
 

La pérdida y perturbación de la vegetación en los bosques tropicales del centro de Veracruz 

causa una baja disponibilidad de árboles con oquedades que son necesarias para la nidificación 

y refugio de la fauna silvestre. La colocación de nidos artificiales es una técnica de manejo y 

una alternativa para la anidación de aves, mamíferos, reptiles, anfibios e invertebrados que 

utilizan cavidades en ambientes degradados. Características del hábitat como la cobertura 

vegetal, altura de los árboles y exposición solar de las cavidades, son favorables para la 
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ocupación de cajas nido en ecosistemas templados del hemisferio norte,. sSin embargo, se 

desconocen los factores que factores pueden influir en la ocupación de cajas nido por aves 

residentes y otros grupos de fauna como mamíferos, reptiles, anfibios e invertebrados en 

bosques tropicales secos. Hasta el momento no existen estudios sobre el empleo de esta técnica 

y su uso por la fauna silvestre, por lo que este estudio se considera de gran importancia para 

generar conocimientos sobre su potencial uso en este tipo de ecosistemas tropicales. 

 

4. Marco Teórico  
 

4.1 Cavidades como recurso de anidación para la fauna silvestre 

Las cavidades o huecos en los árboles brindan refugio y oportunidades de reproducción para 

aves, mamíferos, reptiles e invertebrados y su disponibilidad puede afectar a una amplia gama 

de especies, dependiendo de la dependencia que cada una tenga hacia estas, (Newton, 1994). 

Las cavidades naturales son importantes porque brindan protección contra depredadores y 

porque proporcionan microclimas esenciales para su mantenimiento (Gibbons y Lindenmayer, 

2002; Dawson et al., 2005; Butler et al., 2009 y Abdelouahid et al., 2020). La reducida 

disponibilidad de árboles huecos puede tener implicaciones de conservación para la fauna que 

utiliza estos recursos, especialmente para las especies que requieren obligadamente de estos 

espacios (Le roux et al., 2016).  

De manera natural existen menos cavidades en los bosques tropicales secundarios por que se 

encuentran en desarrollo que en los bosques primarios conservados (Marsden y Pilgrim, 

2003). Las limitaciones de lugares de anidación pueden verse afectados directamente por la 

falta de sustratos o indirectamente a través de la competencia inter o intraespecífica por los 

huecos de los árboles (Wiebe, 2011), también repercuten en la distribución, abundancia y 

dinámica poblacional de una especie, de la misma manera que cambios ambientales en un 

hábitat determinado, que pueden tener un efecto negativo en los parámetros reproductivos, y 

éstos a su vez pueden ser la causa principal del declive de una población (Wellicome y 

Holroyd, 2001). En los bosques de todo el mundo, el suministro de cavidades de árboles puede 

limitar entre el 10% al 40% las poblaciones de las especies de aves que requieren cavidades 

para anidar o posarse, principalmente por la pérdida de vegetación (Martínez-Gómez, 1992; 

Cockle et al., 2011).  
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La madera muerta también provee refugio, alimento y lugares de cría para muchos 

animales, las condiciones en las que se encuentre la madera determinarán a los organismos 

que se presenten en ella, estos microhábitats muestran distintas condiciones de temperatura, 

humedad y materia orgánica las cuales propiciarán el establecimiento y desarrollo de especies 

características de cada uno de ellos, (Hunter, 1990; Dajoz, 2000; Delgado y Pedraza, 2002).  

Otro contexto en el que la flexibilidad de la elección del lugar de anidación podría ser 

importante es en la evolución de la anidación colonial, particularmente entre los que anidan 

en cavidades, la evolución del comportamiento social puede verse afectada por si una especie 

es una excavadora o cavadora secundaria, esto podría permitir una anidación gregaria al 

facilitar que las parejas reproductoras construyan nidos cerca de parejas conespecíficas 

(Eberhard 1998). 

Las condiciones ambientales pueden afectar muchos aspectos de la biología, 

incluyendo el tamaño de puesta, la fecha de inicio de la reproducción, el crecimiento y 

supervivencia de las crías (Winkler et al., 2002). Las condiciones del hábitat están 

determinadas en gran medida por factores ambientales bióticos (composición y estructura de 

la vegetación), que influyen en las condiciones micro climáticas, la disponibilidad de alimento 

y sitios de refugio (Nelson, 1988; Morin, 1999; Jardel, 2015). Por ejemplo, la cobertura 

vegetal que se refiere a cualquier estructura física o biológica evita la pérdida innecesaria de 

energía para proteger a la fauna de las condiciones climáticas (protección), depredadores y 

otros enemigos (escondite) (Gallina, 2011).  

En la mayoría de las especies animales la reproducción ocurre usualmente cuando hay 

más recursos disponibles, por ejemploejemplo, las aves se reproducen en la época del año que 

garantice el éxito reproductivo, es decir cuando la naturaleza aporta los recursos suficientes 

para garantizar la supervivencia de las crías, también eligen sitios de anidación de acuerdo 

ade acuerdo con la temperatura, que es el factor ambiental más importante en la regulación y 

éxito de la reproducción (Sergio et al., 2006). En el hemisferio norte las aves que dependen 

de cavidades para anidar se reproducen durante la primavera y el verano (marzo-julio), 

mientras que en el hemisferio sur la temporada reproductiva se presenta de septiembre a 

diciembre (Newton, 1994; Martin et al.,2004; Cockle et al., 2008).  

Las especies de aves se clasifican normalmente en dos gremios según su modo de 

adquisición de cavidades: cavadores primarios, que incluye a los pájaros carpinteros, con 
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adaptaciones anatómicas que les permiten crear agujeros en los árboles para anidar o posarse; 

y los cavadores secundarios, que incluyen una variedad de paseriformes, anátidos, psitácidos 

y rapaces que dependen de los refugios creados por los cavadores primarios, además de un 

número limitado de cavidades naturales (Martin et al., 2004). La propensión para excavar está 

determinada por la morfología del cráneo y el pico de la especie, los pájaros carpinteros 

machos generalmente hacen la mayor parte de la excavación. En Norteamérica, los pájaros 

carpinteros controlan el suministro de cavidades, son los principales excavadores y se ha 

demostrado que constituyen crean el 77% de las cavidades naturales para anidación (Cockle 

et al., 2011). Además, las especies excavadoras aumentan la disponibilidad de cavidades sobre 

las que ya están disponibles por procesos naturales (Martin et al., 2004 y Cornelius et al., 

2008). Debido a que los cavadores secundarios dependen de cavidades preexistentes, los 

adoptantes de cavidades tienen mucho menos control sobre la ubicación de sus nidos que los 

excavadores, y las densidades de reproducción de los adoptantes de cavidades obligados 

pueden estar limitadas por la disponibilidad de sitios para anidar (Brawn y Balda, 1988).  

En México han sido registradas de 1123 a 1150 especies de aves (Navarro-Sigüenza 

et al., 2014), de las cuáles 112 especies de la avifauna de aves terrestres residentes necesitan 

cavidades para anidar (Monterrubio-Rico y Escalante-Pliego, 2006). En la reserva de bosque 

mesófilo de montaña “El Triunfo” registraron 43 especies y se considera el área con mayor 

concentración de especies que anidan en cavidades en México. La pérdida de cavidades en un 

área determinada tendrá un impacto mayor en los usuarios obligados y afectará de forma 

variable a cavadores secundarios (Newton, 1994), esto indica que el grado de conservación de 

los ecosistemas influye en la disponibilidad de recursos para anidar.  

 

4.2 Cajas nido para fauna silvestre 

Dado que los bosques tropicales se ven perturbados por la tala, es posible que los 

conservacionistas deban gestionar prácticas para garantizar la disponibilidad de cavidades 

(Warakai et al., 2013). Las cajas nido artificiales podrían tener utilidad para la conservación 

e investigación de la vida silvestre, ya que una desventaja que se presenta en el estudio de los 

animales que usan cavidades naturales, es que son difíciles de monitorear debido a las 

dificultades de accesibilidad (cita).  
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Diferentes especies animales pueden competir por los nidos con las aves que anidan 

en cavidades naturales y secundarias (Wiebe, 2004). Las cajas nido pueden complementar las 

cavidades naturales para muchas especies, sin embargo, existen poca evidencia científica 

sobre su uso por invertebrados y mamíferos (McComb y Noble, 1981a). Los vertebrados que 

utilizan con mayor frecuencia las cajas nido son aves como pájaros carpinteros, carboneros, 

trepadores azules, papamoscas, algunos búhos y palomas, y algunos mamíferos como 

murciélagos, roedores y mustélidos (Czeszczewik et al., 2008). Las cavidades preferidas para 

algunos mamíferos probablemente proporcionen un entorno térmico óptimo para el ocupante, 

que le confiere beneficios energéticos (Isaac et al., 2008).  

Muchas aves, mamíferos, así como reptiles e insectos utilizan cajas artificiales 

facilitando el monitoreo y mantenimiento de las cajas nido, permitiendo a su vez estudiar 

conductas particulares como el cuidado parental (Franzreb y Hanula 1995; Zárybnická et al., 

2016). El uso de cavidades artificiales en la investigación aviar ha favorecido el entendimiento 

del comportamiento reproductivo de especies que anidan en cavidades, permitiendo a los 

investigadores realizar monitoreos y manipulación experimental de huevos, polluelos y padres 

(cita). Pero, pPor otra parte, el uso de cajas nido en las investigaciones de avifauna también 

han sido seriamente criticadas, ya que difieren en forma de las cavidades naturales y sólo se 

suele experimentar con los modelos clásicos (Miller, 2002; Lambrechts et al., 2010).    

A pesar de las opiniones a favor y en contra de esta técnica, lo cierto es que las cajas 

nido ofrecen una estrategia de gestión alternativa y brindan tiempo necesario para que los 

huecos de los árboles se formen de manera natural (McComb y Noble, 1981a), yy, por tanto, 

su práctica uso ha sido común en Europa y Estados Unidos (Wiebe, 2011; Bautista et al., 

2016). En México, existe poca información sobre la disponibilidad de cavidades en bosques 

tropicales secos, particularmente en Veracruz, siendo escasos los estudios científicos sobre el 

uso de cajas nido por aves y otra fauna en bosques tropicales secos (Marsden y Pilgrim, 2003; 

Boyle et al., 2008). 

El microclima tanto en cavidades naturales como artificiales está poco documentado y 

puede variar con la ubicación y las dimensiones de la cavidad (Wiebe, 2001; Maziarz y 

Wesołowski, 2013), así mismo cajas nido con aislamiento deficiente pueden exponer a sus 

usuarios a temperaturas más extremas de las que experimentarían en las cavidades de los 

árboles (Isaac et al., 2008) y pueden tener un efecto contraproducente al proporcionar nidos 
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adicionales para los competidores potenciales de la especie objetivo (Mänd et al., 2005). Las 

cajas nido generalmente parecen proporcionar un microclima relativamente cálido y seco que 

es distinto de las cavidades de los árboles que son más frías y húmedas (Maziarz et al., 2017).  

Por otra parte, se menciona que las cajas nido colocadas en un área determinada suelen 

ser más uniformes en cuanto a dimensiones y ubicación sobre el suelo, por lo que ofrecen una 

variedad limitada de posibilidades de anidación para los no excavadores (Lambrechts et al., 

2010), así como proporcionar un microclima bastante similar en general (Ellis, 2016), lo que 

puede reducir la oportunidad de que las aves encuentren condiciones térmicas y de humedad 

óptimas. Miñarro (2021) describe que la vegetación de alrededor del nido puede proporcionar 

información sobre selección de microhábitats en diferentes especies de aves, así como la 

preferencia de la orientación geográfica de las cajas nidos puede estar determinada por el 

microclima que se genera dentro de ellas (Rodríguez et al., 2011; Milligan y Dickinson, 2016).  

Las áreas con vegetación escasa pueden ser ventajosas para algunas aves dado sus 

hábitos de comportamiento alimenticio (Navara y Anderson, 2011), la estimación de la 

estructura y composición de la vegetación es particularmente útil para predecir la presencia y 

densidad de muchas especies (Gallina, 2011), pero también se sabe que hay riesgos de 

depredación respecto al tipo de vegetación donde se posicionan las cajas nido, por el grado de 

exposición del nido, o por que los padres no encontraron cavidades más elevadas viéndose 

obligados a utilizar cavidades más bajas disponibles (Lill,1968). Weatherhead y Blouin-

Demers (2004) y Rodríguez et al., (2011), reportan que las serpientes se han caracterizado 

como las principales depredadoras de nidos de aves paseriformes del Nuevo Mundo y otros 

animales arborícolas y, mientras que Warakai et al., (2013), han reportado a otros reptiles 

como los geckos. Por ello, algunos autores hacen referencia a la implementación de cajas nido 

como una “trampa mortal” (Klein et al., 2007), que favorece la depredación de nidos 

secundarios, sin embargo, otros autores recomiendan adicionar otras estructuras como conos 

antidepredatorios y placas metálicas en las aperturas de entrada, para evitar que ciertas 

especies agranden los agujeros de los nidos (Fokidis y Risch, 2005; Benson y Bailey, 2018), 

como lo encontrado en nuestro estudio.  

En el mundo, más de 1000 especies de aves, muchos mamíferos, anfibios y reptiles, 

dependen o usan cavidades en árboles para reproducirse y/o refugiarse (Altamirano et al., 

2012). Varias especies de invertebrados y vertebrados utilizan las cavidades naturales de los 
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árboles como refugio, descanso o alimentación. McCcomb y Noble (1982) colocaron tres 

diseños de cajas nido en tres hábitats distintos y encontraron 39 taxones de invertebrados que 

incluyen: gasterópodos, arácnidos, ortópteros, hemípteros, himenópteros, coleópteros 

lepidópteros, isópteros, dípteros, siendo las avispas de papel las más frecuentes en cajas nido 

grandes y; mientras que de vertebrados se incluyen: ranas, salamanquesas y ardillas 

voladoras,. Ellos también describen mencionan que una cavidad ideal para invertebrados es 

aquella situada a menos de 6,.2 m del suelo, en un árbol joven y pequeño con lianas, cerca del 

agua y situado cerca de otros árboles con cavidades con densa cobertura.  

Milligan y Dickinson (2016), compararon el uso del hábitat de cinco especies de aves 

(Myiarchus cinerascens, Troglodytes aedon, Baeolophus inornatus, Tachycineta thalassina y 

Sialia mexicana) que usan cajas nido en bosques de california, para determinar cuáles 

características del hábitat predicen mejor la ocupación de las cajas, colocaron 360 cajas nido 

y examinaron la frecuencia de ocupación durante 11 años. Las aves eligieron los lugares para 

anidar basándose en criterios distintos a la caja misma, S. mexicana fue quien tuvo mayor 

frecuencia de anidación y prefirió sitios de anidación alejados de los corredores ribereños, M. 

cinerascens se asoció en hábitats con mayor densidad de bordes y menos pastizales, 

carboneros y reyezuelos a vegetación ribereña y chaparral al igual que la golondrina.  

Finch (1989), instaló 65 cajas nido a 2 m de altura en árboles de hoja caduca vivos y 

> a 10 cm de diámetro de los árboles, las cajas se colocaron en distancias variables debido al 

tamaño del corredor ribereño, los ocupantes fueron matracas comunes (Troglodytes aedon) 

que anidaron en 21 cajas (32%) en 1983, 29 (45%) en 1984 y 23 (35%) en 1985, además de 

que algunos machos realizaron intento de anidación (nido incompleto) en 15 cajas adicionales 

(23%) en 1983, 13 (20%) en 1984 y 11 (17%) en 1985. Mientras que  

Een el Parque Nacional “La Malinche” la ocupación de cajas nido por aves fue mayor 

en bosques jóvenes que en bosques maduros, debido a la falta de cavidades naturales, mientras 

que en bosques maduros la ocupación de cavidades naturales fue mayor que la registrada en 

cajas nido (Cuatianquiz et al., 2016). 

Por otra parte, Farrell (2018) realizó monitoreo durante la temporada no reproductiva 

y encontró que durante el invierno los carboneros cresta negra (Baeolophus atricritatus) 

utilizan las cajas nido para posarse durante las noches de invierno, así como el saltapared cola 

larga (Thryomanes bewickii) y los pájaros carpinteros mexicanos (Dryobates scalaris), esto 
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demuestra que las cajas nido pueden ser beneficiosas para individuos de especies distintas que 

habitan regiones con climas invernales severos. Así mismo, McComb y Noble (1981a), 

encontró evidencia de uso aviar en cajas nido alcanzando su punto máximo en invierno 

(refugio) y primavera (anidación), además de un 3.8% de ocupación por mamíferos, anfibios 

y reptiles en las inspecciones de cajas nido y cavidades naturales.  

4.3 Recomendaciones para la colocación de cajas nido 

Las cajas nido pueden emplearse como estrategias en programas de conservación para algunas 

especies cavadoras secundarias y/o arborícolas, no necesariamente construidas para aves, sino 

para todo tipo de fauna. La implementación de cajas nido en conjunto con los programas 

educativos relacionados con la conservación de avifauna, constituyen una de las mejores 

estrategias didácticas para crear sensibilidad en torno a la conservación de la biodiversidad 

(Herrada y Cervantes, 2000 y Pasquali et al., 2011). La ciencia ciudadana (CS) es un tipo de 

participación que involucra al público y profesionales en investigaciones científicas, 

proporcionando beneficios educativos para el público en general al mismo tiempo que se 

obtienen datos biológicos de las especies (Abdelouahid et al., 2020).  

Para la conservación de algunas especies, la provisión de cajas nido debe considerarse 

como una intervención específica y temporal, la retención de árboles con cavidades es una 

medida más sostenible (Goldingay y Stevens, 2009; Lindenmayer et al., 2009; Cockle et al., 

2010). Diferentes especies de aves parecen tener preferencia por distintos modelos de cajas-

nido, sería preferible utilizar en una misma área varios modelos distintos (cajas grandes, 

medianas y pequeñas) para mantener la diversidad de especies (McComb y Noble, 1981a; 

Moreno-Rueda, 2003). Colocar las cajas nido a una altura que permita el monitoreo regular 

también puede resultar en una ubicación no tan favorable, lo que puede conducir a una 

reducción del uso de las cajas nido por parte de la especie objetivo (Moore et al., 2010). Otras 

recomendaciones para la instalación de cajas nido, es que no deberían instalarse en lugares 

fácilmente detectables, ni en lugares muy ocultos donde sean indetectables por las aves 

(Rodríguez et al., 2011).  

La instalación de cajas nido para aves insectívoras también es una herramienta efectiva 

para incrementar el control biológico de las plagas (Miñarro, 2021), así como cajas nido 

diseñadas para rapaces, quienes pueden disminuir poblaciones grandes de roedores en 

ambientes de cultivo (Meaney et al., 2021).  
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Un importante problema en los estudios de cajas nido es el costo y el tiempo requerido 

para monitorear su uso (Moore et al., 2010). La acumulación de material de anidación en las 

cajas nido puede inducir infestaciones no deseadas (Mazgajski, 2007), de modo que la 

limpieza regular de las cajas nido es necesaria para aliviar estos problemas, pero dicho 

mantenimiento requiere mucha mano de obra (Wesołowski, 2011). Sin embargo, el 

mantenimiento de las cajas nido puede realizarse en base al objeto de estudio, por ejemplo, 

Jaworski et al., (2021), sugieren un enfoque más flexible para el mantenimiento y manejo de 

las cajas nido, realizando una limpieza menos frecuente o proporcionar más de una caja nido 

en un lugar determinado para mejorar la conservación de los insectos asociados a los nidos. 

 

5. Hipótesis  
 

Dado que las oquedades para anidación son un recurso limitado y competido de manera  

natural en vida libre y las condiciones de la estructura de la vegetación en hábitats  

contrastantes como acahual y el potrero pueden limitar su disponibilidad como sitios de  

anidación en aves y otra fauna. Con la instalación de cajas nido como una alternativa de  

anidación en acahual y el potrero se espera que: 

1. La ocupación de cajas nidos por aves y fauna residente sea mayor en el hábitat de acahual  

que en potrero.  

2. La ocupación de cajas nido está relacionada con las variables estructurales de la  

vegetación en ambos tipos de hábitat. 

 

6. Objetivo 
 

Evaluar la ocupación de cajas nidos artificiales por aves y fauna residente en acahual 

y potrero dentro del Área Privada de Conservación (APC) Xocotitla. 

 

6.1 Objetivos particulares 

1. Evaluar la estructura arbórea del acahual y potrero dentro del APC Xocotitla. 

2. Analizar la ocupación temporal de cajas nido por aves en acahual y potrero y la 

influencia de la estructura arbórea de ambos hábitats, la estacionalidad y la orientación 

geográfica sobre su ocupación dentro del APC Xocotitla. 
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3. Analizar la ocupación temporal de cajas nido por otros grupos de fauna en acahual y 

potrero y la influencia de la estructura arbórea de ambos hábitats, la estacionalidad y 

la orientación geográfica sobre su ocupación dentro del APC Xocotitla.  

 

 

7. Materiales y Métodos 
 

7.1 Área de estudio 

El estudio se desarrolló en el Área Privada de Conservación (APC) “Xocotitla” de 42.40 ha, 

en el Municipio de Paso de Ovejas, Veracruz, México (96°32´20” N y 19°11´0” O, 241 m 

s.n.m.) (Figura 1). La temperatura y precipitación pluvial media en la región durante la época 

de secas es de 25.4°C y 59.6 mm y en lluvias 27.1°C y 719.1 mm, la estación seca se extiende 

de octubre a mayo y la de lluvia de junio a octubre (Suárez 2011).  

 

Figura 1. Ubicación y número de transectos (T) monitoreados en el Área Privada de Conservación “Xocotitla” 

(elaborado por Huesca, I. y Juanz, D., 2022) 

T1 

T2 
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A mediados de los años 70´ssetentas previo a que a que el área fuera decretada como 

reserva, esta estaba ocupadao por un bosque secundario de que vegetación?, predominando 

las especies leñosas de la familia Fabaceae, posteriormente fue talado y durante de 10 años se 

cultivó maíz y posteriormente tomate y papaya. Finalmente, el potrero fue utilizado para el 

pastoreo de ganado bovino alrededor de 23 años y se realizó mantenimiento de la maleza hasta 

el 2004 (Suárez, 2011). La estructura de la vegetación de especies leñosas consistía en 

especies dominantes como Cordia sp., Randia aculeata, Guazuma ulmifolia, Thouinidium 

decandrum e Ipomea wolcottiana con una altura media de 1.7 m y un área basal de 3.9 m2 ha-

1 (Williams-Linera, 2011). Sin embargo, los propietarios decidieron dar paso a un proceso de 

regeneración natural y abandonaron la actividad productiva del predio, incluyendo cabezas de 

ganado de las que se desconoce el número exacto que se encuentran en condiciones ferales 

dentro del perímetro. Al documentar especies nativas principalmente de aves, en 2016 se 

decreta como Área privada de conservación (SEDEMA, 2016).  

 

7.2 Caracterización del hábitat y selección de los ambientes  

Como primer paso se realizó una visita de reconocimiento al APC Xocotitla en invierno de 

2020 para conocer y caracterizar el hábitat de potrero y acahual. En esta visita se dio 

mantenimiento a los senderos. Con base en las métricas obtenidas y con el apoyo de un mapa 

de capas de uso de suelo y vegetación obtenidas del geoportal del Sistema Nacional de 

Información sobre Biodiversidad (SNIB) de México (CONABIO, 2022), realizado en Qgis 

3.22, se describieron los hábitats de la siguiente manera: 

Potrero: Los potreros son áreas abiertas donde predominan principalmente pastos 

nativos e introducidos y hierbas, sin embargo, también hay presencia de otras formas de 

crecimiento, particularmente de arbustos y árboles jóvenes que son utilizados en ocasiones 

por el uso de la madera, para ofrecer sombra o alimento al ganado (Lira-Noriega 2007). El 

hábitat de potrero en el APC Xocotitla entra dentro de la categoría “potrero con árboles” de 

acuerdo con Castillo-Campos y Laborde (2006). Presenta un menor número de especies 

arbóreas, individuos con menor altura (4.26 ± 1.16 m), DAP (24.37 ± 14.35 m) y mayor 

distancia entre árboles vecinos (7.64 ± 11.86 m) a diferencia del acahual (5.3 ± 2.09 m, 25.37 

± 13.39 m y 7.80 ± 9.16 m) respectivamente, y por lo tanto tiene menor cobertura vegetal, así 
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como arbustos, herbáceas, lianas poco presentes y cuerpos de agua más distantes. Este hábitat 

no es un potrero convencional como en la zona sur del estado de Veracruz que presentan 

extensas áreas de pasto y árboles dispersos de sombra para el ganado (Guevara et al., 1994). 

Diversas condiciones no han favorecido que este hábitat tenga una sucesión secundaria como 

en el acahual, el ganado feral limita el crecimiento de nuevas plántulas, erosiona el suelo y 

favorece la abundancia de garrapatas durante la temporada seca. Finalmente, la delimitación 

del predio con alambre de púas no permite el paso del ganado hacia el acahual, limitándolo a 

este hábitat. 

Acahual: De acuerdo aDe acuerdo con Chazdon (2014), se denomina “bosque 

secundario o acahual al crecimiento forestal producido de manera natural después de una 

perturbación natural o inducida, con diferente dinámica sucesional”, con una composición 

florística variable en función del tiempo de abandono (Castillo-Campos y Laborde, 2004). El 

hábitat de acahual dentro del APC Xocotitla, tiene aproximadamente 20 años de abandono, 

presenta mayor riqueza de especies a diferencia del potrero, incluso se encuentran algunas 

representativas del bosque tropical seco como Chloroleucon mangense, Lysiloma 

acapulcense, Lysiloma divaricatum, Credela odorata, Maclura tinctoria, Gliricidia sepium, 

Bursera simaruba, Tabebuia rosea, Enterolobium cyclocarpum y Guazuma ulmifolia que 

tienen importancia como hábitat, alimento y refugio para muchas aves (Moreno-Casasola y 

Paradowska 2009; Suárez 2011), así como árboles con mayor altura, DAP y distancia entre 

árboles vecinos. Se situasitúa a lo largo de una cuenca temporal, presenta una estructura 

vegetal riparia más compleja al tener arbustos espinosos, herbáceas y lianas lo que ofrece una 

cobertura vegetal abundante, además, los cuerpos de agua se encuentran cercanos. En este 

hábitat se ha detectado mínima presencia del ganado feral, favoreciendo la estructura de la 

vegetación en la sucesión secundaria.  

Para analizar la estructura de la vegetación, durante julio y agosto del 2020 se 

realizaron cinco visitas en cada tipo de hábitat. Posterior a la colocación de las cajas nido, se 

registraron algunas métricas de las características de las cajas nido como: la altura de cajas 

nido (ACN), el diámetro a la altura del pecho de cajas nido (DAPCN), y de la estructura del 

hábitat: altura de los árboles más cercanos (AAC), el diámetro a la altura del pecho de los 

árboles más cercanos (DAPAC) y la distancia del árbol de soporte de cajas nido a los árboles 
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más cercanos (DAC) utilizando el método cuadrantes centrados en puntos (Mueller-Dombois 

y Ellenberg, 1974; Land et al., 1989; Gallina, 2011).  

También se registró la especie de todos los árboles seleccionados para la colocación 

de las cajas nido (n= 80 árboles de soporte de cajas nidos y n= 320 árboles cercanos). Para 

determinar las especies arbóreas se emplearon datos de Naturalista 

(https://www.naturalista.mx/), así como listados publicados sobre la flora del área de estudio 

(Medina y Castillo-Campos, 1993; Williams-Linera y Loera, 2009; Suárez, 2011; Ramírez, 

2012).  

Se obtuvo la abundancia absoluta de los árboles (número de individuos por especie), 

para posteriormente calcular la frecuencia absoluta (especie más frecuente), abundancia 

relativa (porcentaje del total de especies presentes) y dominancia absoluta (superficie ocupada 

por especie) de las especies de árboles cercanos a los árboles que contienen cajas nido en 

ambos hábitats, empleando las siguientes fórmulas (Gallina, 2011): 

 

Dominancia Absoluta (DA)= media del área basal por árbol * número de árboles por especie 

 

Frecuencia Absoluta (FA): 𝐹𝐴 = (
𝑝𝑖

∑𝑝⁄ ) ∗ 100, pi es el número de puntos con la especie y 

p es el total de puntos multiplicado por 100 

 

Densidad Relativa (Dr):   𝐷𝑟 = (
𝑛𝑖

∑𝑝⁄ ) ∗ 100, ni es el número de individuos por especie (i) 

y p es el total del número de individuos multiplicado por 100 

 

 

7.3 Construcción de nidos artificiales 

La construcción de cajas nido se llevó a cabo durante el invierno de 2020, siguiendo las 

recomendaciones de Benson y Bailey (2018). Se construyeron un total de 80 cajas nido con 

las mismas dimensiones (14 cm Largo x 14 cm de Ancho x 23 cm Alto) empleando madera 

de pino (Figura 2).  

Las cajas nido cuentan con una apertura de entrada de 1¼” que, de acuerdo con el 

manual, favorece la anidación del carbonero cresta negra (Baeolopus atricristatus), especie 

residente con límites reproductivos para la zona (Patten y Smith-Patten, 2020). Así como una 
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puerta lateral abatible con seguro, para llevar a cabo la revisión del nido, limpieza después de 

la anidación y mantenimiento de la propia caja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Cajas nido construidas para este estudio tomando como base el modelo de Benson y Bailey, (2018) 

 

 

7.4 Colocación de nidos artificiales 

En invierno del 2020 se instalaron 80 cajas nidos dentro del APC Xocotitla. De acuerdo aDe 

acuerdo con Gamonal (2014) y Harper et al (2005), se colocaron a lo largo de 4 transectos 

lineales (T), de los cuales, dos pertenecen al hábitat de acahual (T2= 642 m -/ T4=574 m) y 

dos, a potrero (T1= 797m / - T3=933m) (Figura 3).  
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Figura 3. Caja nido instalada en árbol de Ipomea wolcottiana wolcohiana dentro del APC Xocotitla    

Para la colocación de cajas nido se consideraron árboles vivos, troncos estéticamente 

no inclinados y sin ramas a los laterales de las cajas nido para facilitar la revisión de los nidos 

mediante la puerta abatible. La altura de los árboles vario entre 2 y 4 metros m y se 

consideraron aquellos con un DAP mayor a 20 cm (Benson y Bailey, 2018). 

De manera experimental empleando un dispositivo GPS, las cajas nido fueron 

orientadas geográficamente con la apertura de entrada hacia la dirección norte (N = 32), 

noreste (N = 21) y este (N = 27). Debido a la baja altura de la mayoría de los árboles se utilizó 

una escalera para fijar las cajas nido con dos clavos de acero inoxidable sumergidos 

previamente en alcohol al 70%.  

 

7.5 Monitoreo de cajas nido 

El monitoreo de cajas nido se realizó durante 18 meses, iniciando en marzo de 2020 y 

finalizando en Julio de 2021. Las temporadas reproductivas comprenden los meses de marzo 

a julio 2020 y 2021 (Brush, 1983; Newton, 1994; Martin y Wiebe, 2004). Durante estos 

periodos se realizaron 30 visitas efectuadas cada 10 días en ambos tipos de hábitats, 15 visitas 

por temporada (5 visitas por nido en promedio). En esta época se realizó un esfuerzo de 

muestreo de 650 horas. En temporada no reproductiva se realizó una visita al mes, realizando 

un esfuerzo de muestreo de 56 horas.  
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Para documentar las observaciones de ocupación de los nidos, de acuerdo ade acuerdo 

con González (2011) y Leena (2018), el observador se posicionó a una distancia de 3 a 5 

metros de los nidos artificiales. Ppara registarregistrar la actividad en cada caja nido, 

empleando cámara fotográfica (Nikkon 70-300 mm), telescopio (Vortex Diamondback 20-

60x80) y binoculares (Vortex DiamondbackHD 8X42 y 10x42). Cuando no se visualizaron 

individuos fuera o cerca de las cajas nido se realizó la revisión interna. Antes de abrirla, se 

golpeó la caja suavemente para verificar la presencia de aves por vocalizaciones o 

movimiento. El periodo de revisión no excedió los 5 minutos para evitar perturbar las aves. 

Los nidos se consideraron ocupados cuando al menos contenían un huevo o polluelos (Martin, 

2004; Gamonal, 2014; Benson y Bailey, 2018). Para documentar las observaciones del 

monitoreo en campo se utilizó una hoja de registro modificada de Benson y Bailey (2018) 

(Anexo 1). Posterior a la revisión del nido, se observó la caja para verificar el regreso o 

vocalización de los padres y registrar la especie usuaria.  

Las aves que incubaron huevos dentro de las cajas nido se identificaron a nivel de 

especie utilizando las guías Howell y Webbs (2013), Van Perlo (2006), Sybley (2014), e bird 

(https://ebird.org/home) y Naturalista (https://www.naturalista.mx/). Las especies de aves a 

las que pertenecían los huevos encontrados también se confirmaron mediante la guía de nidos, 

huevos y polluelos de Baicich y Harrison (1997). Además, se grabaron cantos con una 

grabadora (Tascam Dr-05x) y se compararon los audios con la aplicación Merlin 

(https://merlin.allaboutbirds.org/) de Cornell Lab of Ornithology y la base de datos de 

©Fundación Xeno-canto (https://www.xeno-canto.org/) como apoyo en la identificación.  

Con la base de datos de E bird © (https://birdsoftheworld.org/) y la guía de Baicich y 

Harrison (1997), se determinaron las aves residentes y migratorias que están se presentes 

encontraron en Xocotitla, así como las especies de aves residentes que requieren de cavidades 

en los árboles para anidar. 

Una vez que terminabda cadala anidación por parte de las aves en las cajas nido durante 

las temporadas reproductivas 2020 y 2021, se esperaban ocho días para confirmar la 

interacción reproductiva, se recolectaron y etiquetaron en bolsas Ziploc los sustratos que 

construyeron las aves antes de tener sus puestas, con la finalidad de que al finalizar esta tesis, 

se pueda analizar la composición y estructura de los nidos colectados, ya que son registros 
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que brindan información de la biología reproductiva de estas especies. Finalmente se realizó 

limpieza en los interiores de las cajas para potencial uso de posibles anidaciones. 

 

7.5.1 Registro de ocupación por otros grupos de fauna 

Al comenzar los monitoreos de cajas nido en la temporada reproductiva 2020, se observó la 

presencia de otros grupos de fauna. Dada la escasa existencia de este tipo de estudios con 

fauna, se decidió registrar la presencia-ausencia y la determinación taxonómica de los 

individuos encontrados que hicieron uso de las cajas nido durante los 18 meses que comprende 

las temporadas reproductivas para aves 2020 y 2021 y la no reproductiva en 2020. El registro 

se efectuó considerando las características de las cajas nido como son altura y DAP de cada 

caja nido ocupada y de la estructura del hábitat que incluye la altura, DAP y distancia entre 

árboles más cercanos a árboles de soporte para cajas nido, así como la especie arbórea que 

soportan cajas nido y de los árboles cercanos, la orientación geográfica y la temporalidad. 

 

 

8. Análisis estadístico 
 

8.1 Caracterización del hábitat 

Para conocer la distribución de las variables de hábitat registradas, se obtuvieron valores de 

media, moda, mediana y desviación estándar. Para comparar las métricas de la estructura 

arbórea por tipo de hábitat, se aplicó la prueba t de Student para los datos con distribución 

normal y la prueba no paramétrica de Mann-Whitney en caso contrario.  

Con la finalidad de comparar los patrones de riqueza y abundancia relativa de cada especie 

arbórea se realizó una curva de rango-abundancia por tipo de hábitat. Las curvas están 

presentadas en escala logarítmica para representar en el mismo gráfico las especies que son 

distintas en abundancia (Moreno, 2001; Feinsinger, 2003: Ugalde-Lezama et al., 2010).  

 

8.2 Evaluación de ocupación de cajas nido por aves residentes  

Para conocer la distribución de las variables de ocupación registradas, se obtuvieron valores 

de media, moda, mediana y desviación estándar de las características relacionadas a las cajas 

nido ocupadas (ACN y DAPCN) por tipo hábitat. 
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Para conocer si la ocupación de cajas nido por aves depende de la orientación 

geográfica de la caja nido, se realizó la prueba ji cuadrada (χ2) (Briggs y Mainwaring, 2021). 

A su vez, para evaluar el efecto de la orientación geográfica sobre el número de huevos se 

aplicó la prueba no paramétrica de Kruskall -Wallis, debido a que los datos no mostraron una 

distribución normal (Cuatianquiz y Macías, 2016; Le roux et al., 2016; Briggs y Mainwaring, 

2021).  

Después se empleó la prueba no paramétrica de Mann-Whitney para evaluar las diferencias 

de la estructura arbórea (AAC, DAPAC y DAC) y las características de las cajas nido (ACN, 

DAPCN y orientación geográfica), sobre la presencia-ausencia de huevos en las cajas nido 

(Warakai et al., 2013; Maziarz et al., 2017). 

Posteriormente, se obtuvo una curva de rango-abundancia para comparar los patrones 

de riqueza y abundancia relativa de especies de aves por tipo de hábitat (Moreno, 2001; 

Cárdeñas et al., 2003; Ugalde-Lezama et al., 2010; Beltrán-Rodríguez et al., 2018).  

La ocupación de cajas nido se evaluó mediante el número de huevos registrados dentro 

de cajas nido ocupadas, por esta razón se utilizaron modelos para datos de conteo con la 

finalidad de evaluar el efecto de la estructura arbórea (tipo de hábitat, AAC, DAPAC y DAC) 

y de las características de las cajas nido (ACN, DAPCN y orientación geográfica) sobre la 

abundancia de huevos. Debido a la naturaleza de los datos de conteo y a la alta presencia de 

ceros, se evaluaron diferentes modelos lineales generalizados (GLM) con diferentes ajustes: 

Poisson (P), Binomial Negativo (BN), Poisson con ceros inflados (PCI) y Binomial Negativo 

con ceros inflados (BNCI). Posteriormente para seleccionar las mejores variables predictoras 

y el modelo con el mejor ajuste se utilizó el Criterio de Información de Akaike (AIC) y el 

Criterio de Información Bayesiano (BIC) con los valores más bajos (Martínez, 2009; Monflis, 

2012; Cuatianquiz y Macías, 2016; Milligan y Dickinson, 2016; Zárybnická et al., 2016).  

 

8.3 Evaluación de ocupación de cajas nido por otros grupos de fauna 

silvestre 

Para conocer la distribución de las variables de ocupación registradas por otros grupos de 

fauna por tipo hábitat, se obtuvieron valores de media y desviación estándar.  

Para conocer el efecto de la orientación geográfica en la ocupación de cajas nido por otros 

grupos de fauna, se realizó la prueba Kruskal Wallis (Le roux et al., 2016) y se empleó la 
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ajusta a los datos se deben realizar otras pruebas además de 
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prueba Mann-Whitney para comparar el efecto de la temporalidad (Warakai et al., 2013; 

Maziarz et al., 2017). 

Por otro lado, para evaluar el efecto de la estructura arbórea (tipo de hábitat, AAC, 

DAPAC y DAC) y las características de las cajas nido (ACN, DAPCN y orientación 

geográfica) sobre la ocupación de otros grupos de fauna se utilizaron GLM con modelos 

Poisson y Binomial Negativo para datos de conteo (Monflis, 2012; Milligan y Dickinson, 

2016). Las mejores variables predictoras y el mejor modelo fueron seleccionados mediante el 

AIC y BIC con valores más bajos. Adicionalmente, dadas las características de estos modelos, 

se calculó el porcentaje de devianza explicada (D2) donde: D2 = (1 − (desviación residual / 

desviación total) *100) (Schmidt y Rainer, 2014; Mouchet, 2015), para sustentar el modelo 

más influyente.  

 

 

 

 

 

9. Resultados 
 

9.1 Caracterización del hábitat 

En total en ambos tipos de hábitat se muestrearon 400 árboles adultos y jóvenes, de los cuales 

80 corresponden a los árboles de soporte para cajas nido y 320 a los árboles cercanos. En 

general, la altura de las cajas nido (ACN) fue mayor en el potrero (2.52 ± 0.30 m), en contraste 

con el acahual (2.28 ±0.24 m), se observa una diferencia significativa (t= -3.93, g.l.= 68.468, 

p=  < 0.0001001) de esta variable entre hábitats. En cuanto al diámetro a la altura del pecho 

de los árboles que soportan cajas nido (DAPCN), aunque fue menor en el potrero 

(52.35±23.58 cm) comparado con el acahual (69.30 ±56.66 cm), no difieren estadísticamente.  

Por otra parte, la altura promedio de los árboles cercanos a los árboles de soporte de 

cajas nido (AAC) fue mayor en el acahual (5.3 ±2.09 m) comparado con el potrero (4.26 ±1.16 

m), y se observa una diferencia significativa (t = 2.781, gl = 67, p= 0.0070) entre hábitats. Sin 

embargo, el diámetro a la altura del pecho de árboles cercanos a los árboles de soporte de cajas 

nido (DAPAC), no difirió entre ambos tipos de hábitat. De manera similar, la distancia 
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promedio de árboles cercanos a los árboles de soporte de cajas nido (DAC), no difirió entre 

ambos tipos de hábitat.  

En total se determinaron 23 especies, 19 géneros y 10 familias de árboles en ambos 

tipos de hábitat, sin embargo, del total de árboles muestreados de 55 árboles no se obtuvo su 

determinación taxonómica. En el potrero se registraron 185 árboles adultos y jóvenes 

pertenecientes a 15 especies y en el acahual se registraron 215 árboles adultos y jóvenes 

pertenecientes a 23 especies, siendo el hábitat con la mayor riqueza de especies.  

En ambos tipos de hábitat la especie Chloroleucon mangense fue la más abundante 

con un total de 65 individuos (29 en acahual y 36 en potrero), seguido de Luehea candida con 

un total de 52 individuos (22 en acahual y 30 en potrero), Acacia cochliacantha con 26 

individuos en potrero y Calyptranthes schiedeana en acahual con 21 individuos, mientras que 

las especies menos abundantes en ambos tipos de hábitat fueron Diphysa robinioides y 

Wimmeria pubescens (Figura 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 4. Curva de rango y abundancia de especies arbóreas por tipo de hábitat dentro del Área Privada de 

Conservación Xocotitla 
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La especie arbórea con mayor frecuencia absoluta del total de especies presentes en ambos 

tipos de hábitat fue Luehea candida (FA = 52.5). La especie que presentó el mayor porcentaje 

de densidad relativa del total de especies presentes fue Chloroleucon mangense (16.25%) y la 

especie con mayor dominancia absoluta en base al área basal fue Lysiloma divaricatum (11.39 

m2), seguido de Luehea candida (11.17 m2) (Tabla 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1. Especies arbóreas y variables de la estructura vertical de la vegetación en 

ambos tipos de hábitat de la APC Xocotitla  
Familia Especie AA FA Dr (%) DA (m2) 

Bignoniaceae 

Crescentia alata 1 1.25 0.25 0.10 

Handroanthus chrysanthus 31 21.25 7.75 2.92 

Tabebuia chrysantha 9 10 2.25 1.76 

Boraginaceae Ehretia tinifolia 23 22.5 5.75 3.86 

Burseraceae 
Bursera graveolens 7 7.5 1.75 1.46 

Bursera simaruba 12 13.75 3 4.87 

Celastraceae Wimmeria pubescens 3 3.75 0.75 4.50 

Convolvulaceae Ipomea wolcottiana 8 10 2 1.06 

Fabaceae 

Acacia cochliacantha 38 27.5 9.5 3.32 

Acacia cornigera 19 20 4.75 0.84 

Chloroleucon mangense 65 47.5 16.25 5.42 

Diphysa robinioides 4 3.75 1 1.57 

Enterolobium cyclocarpum 5 5 5.75 0.48 

Gliricidia sepium 2 1.25 0.5 0.18 

Lysiloma acapulcense 2 2.5 0.5 0.018 

Lysiloma divaricatum 7 8.75 1.75 11.39 

Senna antomaria 1 1.25 0.25 0.0004 

Malvaceae 

Guazuma ulmifolia 14 10 3.5 1.89 

Heliocarpus donnellsmithii 2 1.25 0.5 0.19 

Luehea candida 52 52.5 13 11.17 

Martyniaceae Martynia annua 1 1.25 0.25 0.045 
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Moraceae Ficus cotinifolia 2 2.5 0.5 4.48 

Myrtaceae Calyptranthes schiedeana 37 32.5 9.25 4.24 

AA: Abundancia Absoluta; FA: Frecuencia Absoluta; Dr: Densidad relativa y DA: Dominancia Absoluta 

 

9.2 Ocupación de cajas nido  

9.2.1 Aves residentes 

Durante todo el estudio se registró una ocupación en 32/80 cajas nido (40 %), mientras que en 

las temporadas reproductivas en 22 (27.5 %) de las 80 cajas nido (22) en las cuales se 

registraron huevos y polluelos. Del total de cajas ocupadas, 18 fueron distintas durante las 

temporadas reproductivas 2020 y 2021, de las cuales 10 se ubican en hábitat de potrero y 8 en 

hábitat de acahual; y cuatro fueron reutilizadas durante el 2021. La mayoría de las cajas nido 

ocupadas (n=29) estuvieron colocadas en árboles adultos de la especie Ipomea 

wolcottianawolcohiana, seguido de Chloroleucon mangense, a una altura (2.5±0.49 m) y DAP 

(66±26.45 cm) en el potrero y a una altura (2.4±0.35 m) y DAP (52.8±37.03 cm) en el acahual. 

La apertura de entrada de estas cajas nido se ubicaron en la orientación geográfica Este (N= 

8), Norte (N = 7) y Noreste (N = 3).  

 

 

Durante el periodo 2020, 7 (el 8.75%) (7) de 80 las cajas nido fueron ocupadas por 

aves, tres de ellas correspondieron al hábitat de acahual y cuatro al potrero, en contraste con 

la temporada 2021 donde la ocupación de cajas nido se incrementó a 15 (18.75 %) de las 80 

(15), de las cuales seis correspondieron al hábitat de acahual y nueve a potrero. 

En el APC “Xocotitla” en ambas temporadas reproductivas se registraron 5/22 (23%) 

especies residentes que anidaron en cajas nido en ambos tipos de hábitat. Las aves que 

ocuparon cajas nido durante la temporada 2020 y 2021 pertenecieron a los órdenes 

Passeriformes y Piciformes. En 2020 se identificaron cuatro especies de aves residentes que 

ocuparon cajas nido: matraca nuca canela (Campylorhinchus rufinucha) (n = 1), carpintero 

frente doradacarpintero frente dorado Melanerpes aurifrons (n= 2), mosquero gritón 

Myiarchus tyrannulus (n= 2) y carbonero cresta negra Baelopterus atricristatus (n= 2) (Figura 

5). Sin embargo, en 2021, se determinaron cinco especies de aves residentes que ocuparon 

cajas nido: carpintero frente doradacarpintero frente dorado Melanerpes aurifrons (n=5), el 

papamoscas gritón Myiarchus tyrannulus (n=5), seguidos en frecuencia de ocupación por el 
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carbonero cresta negra Baelopterus atricristatus (n=2), el papamoscas triste Myiarchus 

tuberculifer (n=2) y la matraca nuca canela Campylorhinchus rufinucha (n=1) (Figura 5).     

 

 

Figura 5. A) Adultos de matraca nuca canela (Campylorhynchus rufinucha) “A”, B) papamoscas gritón (Myiarchus 

tyrannulus) “B” y C) carbonero cresta negra (Baelopterus atricristatus) “C”, utilizando las cajas nidos durante la 

época reproductiva. (Fotografías Alberto Lozano). 
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Figura 6. Especies de aves residentes que utilizaron cajas nido durante las temporadas reproductivas 2020 y 

2021: A) matraca nuca canela (Campylorhynchus rufinucha) “A”, papamoscas gritón (Myiarchus tyrannulus) “B”, 

papamoscas triste (Myiarchus tuberculifer) “C”, carbonero cresta negra (Baelopterus atricristatus) “D” y carpintero 

frente doradacarpintero frente dorado (Melanerpes aurifrons) “E” (Fotografías Diana Juanz y Aurelio Molina). 

 

 

En ambos tipos de hábitat se documentó el mismo número de especies de aves (n=4), 

sin embargo, se observó una variación en la anidación entre las especies de aves que ocuparon 

los distintos hábitats. La especie que ocupo con mayor frecuencia las cajas nido durante ambas 

temporadas reproductivas en hábitat de potrero fue M. aurifrons, mientras que M. tyrannulus 

fue el menos presente. Las especies B. atricristatus y C. rufinucha también usoaron más cajas 

nido en el en el potrero, sin embargo B. atricristatus tiene una baja preferencia por el acahual 

y C. rufinucha no mostró preferencia por este sitio. Por el contrario, en el acahual M. 

tyrannulus fue la especie más abundante que anido en las cajas nido, mientras que M. aurifrons 

el menos presente. La especie M. tuberculifer no se registró durante el año 2020, y en 2021 

sóolo ocupóo cajas nido en el hábitat del acahual (Figura 7). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Curva de rango-abundancia de especies de aves que ocuparon cajas nido en las temporadas 

reproductivas 2020 y 2021 dentro del Área de Conservación Xocotitla 

 

9.2.2 Número de huevos en cajas nido 

En ambas temporadas reproductivas se registraron 22 puestas en total que sumaron 85 huevos: 

45 huevos en cajas nido del hábitat de potrero y 40 en el hábitat de acahual (Figura 8). 
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 En general, el mayor número de puestas (N=7) fueron de los carpinteros frente dorada (M. 

aurifrons) y del papamoscas gritón (Myiarchus tyrannulus), mientras que el menor número de 

puestas (N=2) fueron de la matraca nuca canela (Campylorhynchus rufinucha) y el 

papamoscas triste (Myiarchus tuberculifer).  

De igual manera el mayor número de huevos (N=31) fue del papamoscas gritón 

(Myiarchus tyrannulus), seguido del carbonero cresta negra (Baeolophus atricristatus) 

(N=21) y con el menor número de huevos registrados (N=8) la matraca nuca canela 

(Campylorhynchus rufinucha) y el papamoscas triste (Myiarchus tuberculifer). Por otra parte, 

la especie que sumó mayor número de huevos en el potrero fue Baeolophus atricristatus (n= 

17) con un menor número de puestas (n=3) a diferencia de M. aurifrons con similar cantidad 

de huevos (n=15) pero con mayor número de puestas (n=6). En el acahual se observó a M. 

tyrannulus como la especie que sumó mayor número de huevos (n= 26) y presentó el mayor 

número de puestas (n=6), en contraste M. aurifrons (n= 6) y B. atricristatus (n= 3) fueron las 

especies con menor número de huevos y puestas (n= 1), mientras que C. rufinucha no anido 

en este tipo de hábitat (Figura 9). 
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Figura 8. Huevos y polluelos de papamoscas triste (Myiarchus tuberculifer) “A y B”, carbonero cresta negra 

(Baelopterus atricristatus) “C y D”, carpintero frente dorado (Melanerpes aurifrons) “E y F”, papamoscas gritón 

(Myiarchus tyrannulus) “G y H” y matraca nuca canela (Campylorhynchus rufinucha) “I y J” respectivamente 

(Fotografías Diana Juanz). 
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Figura 9. Número de huevos y puestas de aves registrados en cajas nido por tipo de hábitat dentro del Área de 

Conservación Xocotitla durante las temporadas reproductivas 2020 y 2021 

 

En 2020, se registraron siete puestas que en conjunto sumaron un total de 28 huevos, 

mientras que, en 2021 fueron 15 puestas y un total de 57 huevos (30 en potrero y 27 en 

acahual), observando mayor número de puestas y huevos en ambos tipos de hábitat durante la 

temporada 2021 (Figura 10). 

 

 

 

Figura 10. Número de huevos registrados en Acahual y Potrero en las temporadas reproductivas de 2020 y 

2021.  
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A lo largo del ciclo anual, en ambas temporadas se observó que el número de puestas 

inició en el mes de mayo, incrementó en junio y disminuyó en julio. Durante el 2020, el mes 

de junio fue donde las aves pusieron más huevos, registrando un total de 20 huevos, de los 

cuales 9 en puestos en hábitat de acahual y 11 en potrero, mientras que en 2021 se registraron 

37 huevos, 13 en acahual y 24 en potrero (Figura 11).  

 

 

 

 

Figura 11. Número de huevos registrados por mes en cajas nido, durante las temporadas reproductivas 2020 y 

2021 en el APC Xocotitla 

 

Durante el 2021, tres cajas nido ocupadas en 2020 para anidar, también fueron 

utilizadas nuevamente por aves residentes, dos de ellas (B02 y A09) por especies distintas 

entre temporadas y una de ellas (A07) por la misma especie de ave en ambas temporadas. Así 

mismo, en una caja nido (B02) se registraron dos intentos de anidación por especies de aves 

distintas, la primera puesta fue observada a finales de mayo y contenía sólo un huevo de la 

especie M. aurifrons, mientras que, en el mes de junio se observa un nido completado dentro 

de la caja nido y una segunda puesta de cuatro huevos correspondientes a la especie C. 

rufinucha. También se documentó la depredación por parte de una Boa constrictor hacia una 

caja nido en hábitat de potrero con jóvenes emplumados de M. aurifrons (Figura 12).    

El porcentaje de los huevos eclosionados del total del número de puestas durante 2020 

fue del 100%, mientras que en 2021 fue de 92%. 

 

 

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26

N
ú
m

e
ro

 d
e
 h

u
e
vo

s

Meses de monitoreo Potrero Acahual



 

36 

 

Figura 12. Mazacuata alimentándose de polluelos dentro de caja nido (A) y fotografiada al exterior (B)  

 

Por otra parte, en los meses de mayo y junio de ambas temporadas se documentaron 

seis intentos de anidación por aves en cajas nido, observando construcción incompleta de los 

nidos, la mayoría en hábitat de potrero. En base a la composición de los nidos, se determinaron 

determinó que las especies de el aves (Myiarchus sp.) fue la que realizaron realizó intentos de 

anidación.  

También se detectó uso de las cajas nido como refugio durante la temporada no 

reproductiva por parte de aves (n=10), al documentar la presencia de plumas y excretas con 

las que se logró identificar al carpintero frente dorada (M. aurifrons) como alguno de los 

ocupantes de cajas nido (n= 7), principalmente en hábitat de potrero. Algunas de las cajas nido 

que fueron ocupadas durante la temporada reproductiva (n= 3), también se utilizaron como 

refugio en la temporada no reproductiva principalmente durante el invierno. 

 

9.2.3 Criterios de selección por aves en la ocupación de cajas nido  

La orientación geográfica no tuvo un efecto sobre la ocupación de cajas (X2= 1.60, gl= 2, p= 

0.4478448), ni en la ocupación de cajas nidos a lo largo del tiempo (w= 40.05, p = 0.5244) y 

ni en el número de huevos (w= 78398, p = 0.08365084).  

Los resultados del modelo sobre el número de huevos respecto a la estructura arbórea y las 

características de las cajas nido ocupadas por aves mostraron que el modelo Poisson con ceros 

inflados (PCI.r) empleando únicamente como variables predictoras la altura de las cajas nido 

(ACN) (z= 1.89, p= 0.0585) y la distancia de árboles cercanos a cajas nido (DAC) (z= 1.83, 
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p= 0.0672), fue el mejor modelo que se ajustó a los datos (Tabla 2). El resto de las variables 

no fueron consideradas por el mejor modelo.  

 

 

Tabla 2. Comparación de modelos según criterios de información  
Modelo AIC BIC 

PCI.r 172,0234 186,3156 

BNCI.r 173,6585 190,3327 

BN.r 185,0762 194,6043 

PCI 190,9727 238,6132 

BNCI 192,9727 242,9952 

BN 199,2025 225,4048 

P 298,7531 322,5734 

P.r 306,1042 318,0143 

Nota: Modelo PCI.r: Poisson con ceros inflados reducido; BNCI.r: Binominal con ceros inflados reducido; 

BNCI.r: Binomial negativo con ceros inflados reducido; PCI: Poisson ceros inflados; BNCI: Binomial negativo 

con ceros inflados; BN: Binomial negativo; P: Poisson y P.r: Poisson reducido. 

 

 

9.3 Ocupación de cajas nidos artificiales por otros grupos de fauna  

Se registró la presencia de 25 especies de otros grupos de fauna silvestre, en un total de 40 

cajas nido de las cuales, 30 fueron utilizadas por invertebrados, anfibios, reptiles y 10 por 

mamíferos. Al igual que las aves, la fauna hizo uso de las cajas nidos durante los 18 meses de 

monitoreo que comprende las temporadas reproductivas 2020 y 2021 (n=2), así como la no 

reproductiva 2020 (n=1). En total se registraron 336 eventos de ocupación, y al igual que las 

aves, en general la fauna también uso más cajas nido ubicadas en hábitat de potrero (n=190) 

que en acahual (n=146). La mayor ocupación de cajas nido se aprecia mayormente durante el 

verano tanto de 2020 como en 2021(Figura 13). 
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Figura 13. Frecuencia de ocupación por otro tipo de fauna durante las temporadas reproductivas 2020 y 2021 

dentro del APC Xocotitla 

Grupo Así mismo, la mayoría de las cajas nido ocupadas por aves y otros grupos de fauna se 

encuentraronencontraron en árboles de la especie Ipomea wolcohiana. En ambas temporadas, 

los invertebrados y anfibios ocuparon cajas nido con una altura (m) similar, (2.2±0.24) y 

(2.2±0.06), respectivamente. Los mamíferos (2.4±0.17) y reptiles (2.5±0.35) eligieron cajas 

nido más altas. El DAP de los árboles con cajas nidos usados fue similar entre todos los grupos 

de fauna (invertebrados 56±56.67 cm, anfibios 45±33.82 cm, mamíferos 45±21.10 cm y 

reptiles 56±23.04 cm respectivamente). 

En el potrero también se registró una mayor riqueza de especies (n=24) que hicieron 

uso de las cajas nido a diferencia del acahual (n=11). El mayor número de especies registradas 

en ambas temporadas pertenecieron al grupo de los invertebrados entre los que se encuentran: 

AcarosÁcaros (Acari), Tijerillas (Dermaptera), Grillos (Orthoptera), Arañas cangrejo 

(Sparassidae), Arañas lobo (Lycosidae), Alacranes (Centruroides cuauhmapan), Mantodeos 

(Mantoidea), Polillas esmeraldas (Geometridae), Polillas tigre (Erebidae), Mariposa búho 

(Noctuidae), Mariposa de la muerte (Ascalapha odorata), Mariposa carey (Smyrna blomfildia 

spp. Ddatis), Hormiga carpintera (Camponotus sericeiventris), Chinche mata avispas 

(Apiamerus sp.), Abeja europea (Apis melifera), Avispa de papel (Polistes instabilis), 

Escarabajo de madera (Apsida sp.), Piojo de libros (Cerastipsocus sp.) y Arañas de pared 

(Selenops mexicanus).  

La mayoría de los invertebrados hicieron uso de las cajas nido durante el invierno y se 

retiraron antes de iniciar la temporada reproductiva (Figura 14). 
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Figura 14. Panal de la abeja europea (Apis melifera) construido en cajala caja nido “A” y alacrán de la familia 

Buthidae “B” dentro de caja nido en hábitat de potrero 

 

Se encontraron dos especies de anfibios dentro de las cajas nido, la rana arborícola 

vermiculada (Trachycephalus vermiculatus) y el sapo costero (Incilius valliceps). Estos 

registros se presentaron al inicio de las lluvias, tanto en hábitats de potrero como de acahual, 

cerca de cuerpos de agua y ambas temporadas. En cuanto a los reptiles se observaron tres 

especies, garrobo (Ctenosaura acanthura), lagartija vientre rosado (Seloporus variabilis) y la 

boa (Boa imperator). El garrobo y la lagartija vientre rosado ocuparon las cajas nido en ambas 

temporadas como refugio (dentro de las cajas nido) y como asoleaderos (fuera de la caja nido) 

mayormente en hábitat de potrero tanto en temporadas reproductivas como no reproductivas. 

En 2021, Lla boa se encontró dentro de una caja nido en hábitat de potrero depredando un 

nido (Figura 15). 
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Figura 15. Rana Arborícola Vermiculada (Trachycephalus vermiculatus) “A” y lagartija vientre rosado (Sceloporus 

variabilis) “B” usando cajas nido en hábitat de potrero 

 

 

Los mamíferos registrados fueron el ratón de campo (Peromyscus sp.) y el tlacuache 

ratón (Marmosa mexicana) en cajas nido que no fueron utilizadas por aves, la mayoría en 

hábitat de potrero, en temporadas no reproductivas para las aves. Se documentaron ocho cajas 

nido con material vegetal para anidación y la reproducción del tlacuache ratón (n=3) tanto en 

hábitat de potrero como en acahual, y seis cajas nido con material vegetal para anidación del 

ratón de campo (Figura 16).  

 

 

 

Figura 16. Ratón de campo (Peromyscus sp.) ”A” y el tlacuache ratón (Marmosa mexicana) “B” anidando en cajas 

nido en hábitat de potrero 

 

9.3.1 Efecto de los criterios de selección en la ocupación de cajas nido por otros grupos 

de fauna 

En cuanto a cajas nido ocupadas por otros grupos de fauna respecto a las variables analizadas, 

la prueba de Mann-Whitney no refleja diferencias en los otros grupos de fauna por 

temporalidad (W = 3131, p = 0.811), ni por orientación geográfica (X2= 0.93267, gl= 2, p= 

0.6273). 

El modelo que mejor explica el efecto de los otros grupos de fauna respecto a la 

estructura arbórea y las características del nido fue el Binomial Negativo (BNr) considerando 
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como variables predictoras el tipo de hábitat y ACN (D2=21%), el resto de las variables no 

fueron consideradas por el mejor modelo (Tabla 3).  

 Tanto la altura de las cajas nido (z= 2.52, p= 0.0114) y el tipo de hábitat (z= 1.95, p= 

0.0512) fueron significativas.  

 

Tabla 3. Comparación de modelos según criterios de información  

Modelo AIC BIC Devianza explicada (%) 

BN.r 366.9676 376.4957 16 

P.r 370.7536 377.8997 16 

BN 373.7687 397.5889 21 

P 375.6583 397.0965 21 

Nota: Modelo BNr: Binominal negativo reducido; P.r: Poisson reducido; BN: Binomial negativo; P: Poisson. 

 

 

 

 

 

10. Discusión  

 

En los últimos años, los estudios sobre ocupación de cajas nidos, han constatado la relevancia 

de esta técnica para las aves de distintos ecosistemas como bosques caducifolios (Gibbs et al., 

1993; Aitken et al., 2002), boreales (Vaillancourt et al., 2008), pinos y coníferas (Albano, 

1992; Martin, 2004, Purcell y Verner, 2016) principalmente en Estados Unidos, Canadá y 

Europa. Sin embargo, aunque estos estudios han destacado la importancia de esta técnica para 

brindar opciones de cavidades a las especies de aves, la información que existe acerca del 

empleo de esta técnica en bosque tropical seco y su uso por aves y otra fauna residente es muy 

escasa.  

La presente tesis aporta información novedosa para entender el grado de ocupación de 

cajas nido por aves y otro tipo de fauna residente en el Área Privada de Conservación 

Xocotitla, ubicada en la región del centro de Veracruz. De hecho, esta tesis representa el 

primer estudio sistemático que cuantifica la ocupación de cajas nido en bosque tropical seco. 

Específicamente, este trabajo documenta la ocupación temporal de nidos artificiales por aves 

y otro tipo de fauna residente (invertebrados, anfibios, mamíferos y reptiles). Además, se 

documentan las variables estructurales de la vegetación que determinan la ocupación de las 

cajas nido. Finalmente, para entender como el grado de ocupación por aves y fauna residente 

puede estar determinado por la orientación de las cajas nido, se analizó el efecto que tiene la 
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orientación en el nivel de ocupación. El trabajo analiza un gran número de cajas nido (N = 80) 

en dos tipos de hábitat (acahual y potrero) del Área Privada de Conservación Xocotitla, 

permitiendo de esta manera evaluar si la ocupación de las cajas nidos por aves y fauna 

residente es alterada por el tipo de hábitat.  

 

10.1 Ocupación temporal de nidos artificiales por aves y otro tipo de fauna  

En general, de acuerdo ade acuerdo con lo esperado, a lo largo del estudio se observó mayor 

ocupación de cajas nidos en hábitat de potrero. A pesar de que, en general, la estructura de la 

vegetación entre ambos tipos de hábitat resultó ser muy similar, parece no ejercer un efecto 

directo en la elección de cajas nido. No obstante, la disponibilidad de cavidades sí puede ser 

un factor que influya en dicha selección. 

La ocupación de cajas nido por aves e invertebrados fue mayor en el potrero, mientras 

que para otros grupos de fauna como mamíferos, anfibios y reptiles el hábitat de acahual 

resulto favorable para la ocupación. La altura de las cajas nido fue una variable indicadora, al 

tener efecto en la ocupación de aves residentes y otros grupos de fauna. Así, el presente estudio 

tiene implicaciones de manejo y conservación que se discuten a continuación. 

Las cajas nidos instaladas en el APC Xocotitla, fueron ocupadas como refugio por 

aves, mamíferos, reptiles, anfibios e invertebrados y en una menor frecuencia se utilizaron 

para la reproducción de aves y mamíferos. Las cajas nido ocupadas por todos los grupos de 

fauna se encontraron en su mayoría en la especie Ipomea wolcottiana en ambos tipos de 

hábitat. De las 80 cajas nido, 40 (50%) fueron utilizadas por especies de mamíferos, de 

reptiles, de anfibios y diversos invertebrados durante los monitoreos de 2020 y 2021. Así 

mismo, aunque se registró mayor número de cajas ocupadas por aves y otros grupos de fauna 

en el segundo año de monitoreo como en el estudio de Warakai et al., (2013), no hubo una 

diferencia significativa entre hábitats por temporalidad.  

En este estudio se observó que las cajas nido ubicadas sobre el transecto número tres 

correspondiente al hábitat de potrero, tuvo mayor frecuencia de ocupación por aves en ambas 

temporadas (2020 y 2021), mientras que para los otros grupos de fauna se registró en el 

transecto número uno, que corresponde al hábitat de acahual. De acuerdo con Danchin y 

Wagner (1997) quienes argumentan que algunas aves pueden anidar cerca de otras parejas por 

sus antecedentes exitosos de reproducción y crianza de nidadas anteriores, es probable que las 
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parejas reproductoras de 2021 usaron la presencia de sus congéneres en la temporada 2020, 

como señales para evaluar indirectamente los criterios necesarios para su reproducción (e.j.ej. 

alimento, seguridad, parejas, sitios de anidación) y anidaron en las cajas disponibles cercanas 

a las de sus congéneres exitosos. En ese sentido, en el hábitat de potrero, durante las visitas 

de la temporada reproductiva 2021, se documentó desplazamiento o depredación en tres 

cavidades que también fueron ocupadas en 2020 por aves, al documentar en primera instancia 

puestas de pájaros carpinteros y en visitas posteriores registrar ausencia de huevos y nueva 

construcción de nidos, así como nuevas puestas de especies distintas.  

Este resultado puede ser explicado por la disponibilidad estacional de alimento que se 

presenta en esta zona durante este periodo, ya que el hábitat es más productivo como 

consecuencia de la llegada de las lluvias a finales de mayo (Williams y Middleton, 2008). Por 

lo tanto, un ambiente más productivo, con una vegetación más frondosa favorece una mayor 

abundancia de alimento mediante la aparición de insectos y artrópodos disponibles que pueden 

servir de alimento y favorecer la ocupación de las cajas nidos en ese periodo en ambos tipos 

de hábitat. 

Durante los monitoreos de las temporadas reproductivas, se observó que los 

invertebrados particularmente orugas, fungen como alimento vivo dentro de las cajas para los 

polluelos, mientras que, en otros periodos, los invertebrados utilizan las cajas nido para 

refugiarse. Existen pocos estudios sobre el uso de cajas nido por artrópodos, pero Jaworski et 

al., (2021) menciona que la composición (sustrato) de los nidos de aves u otros grupos de 

fauna, compuestos por detritos de plantas y restos de animales, contienen cantidades de 

desechos orgánicos que atraen a una variedad de organismos, principalmente insectos.  

En este estudio se observó una mayor ocupación en el hábitat de acahual durante la 

temporada reproductiva 2021 por todos los grupos de fauna. Estudios indican que las cajas 

nido que permanecen durante más tiempo en un hábitat determinado pueden llegar a ser 

ocupadas de manera más constante por avifauna al haber estado disponibles por más tiempo 

y, por lo tanto, probablemente atraigan ocupantes que las reutilicen (Doran y Holmes, 2005; 

Rodríguez 2011; Jones et al., 2014; Milligan y Dickinson 2016).  

Dado que las cajas nidos quedan expuestas a la intemperie, en ambientes templados se 

requieren realizar reparaciones y también el remplazo para que puedan estar disponibles para 

el uso de animales por un período relativamente corto (aproximadamente 5 años) debido al 
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colapso y/o descomposición de las cajas nido (Lindenmayer et al., 2009). Es probable que por 

la duración del estudio no fuera posible registrar una mayor ocupación, sin embargo, a pesar 

de ser un estudio experimental en este tipo de ecosistema, esta técnica puede ser de gran 

utilidad en esta zona para mantener las cajas nidos en funcionamiento durante largo plazo. En 

estudios con cajas nido construidas para aves, los periodos de monitoreos oscilan entre los 4 

y hasta 10 años permitiendo demostrar que las cajas nido son mayormente ocupadas a lo largo 

del tiempo, particularmente durante el segundo y tercer año (Sachhi et al., 2004; Fokidis y 

Risch, 2005). 

 

10.2 Número de puestas y huevos en las cajas nido 

Durante las temporadas reproductivas de monitoreo, de las 22 especies de aves residentes 

presentes en Xocotitla que usan cavidades, el 23% de esta riqueza, anidaron en cajas nido.  

La matraca nuca canela (C. rufinucha) utilizó espacios cercanos en hábitat de potrero, con una 

puesta de cuatro huevos durante cada temporada reproductiva. El papamoscas triste (M. 

tuberculifer) no se registró durante 2020 y en 2021 fue reportado en hábitat de acahual con 

dos puestas con el mismo número de huevos (N= 4) en cada puesta. El carbonero cresta negra 

(B. atricristatus) realizó dos puestas en cada temporada reproductiva, la mayoría en hábitat de 

potrero, las puestas del primer año suman menor número de huevos (N=8) a diferencia del 

segundo año (N= 13). Para el carpintero frente dorada (M. aurifrons) también aumentaron las 

puestas del 2020 (N= 2) al 2021 (N= 5) la mayoría registradas en el potrero, durante el primer 

año fue menor el número de huevos (N= 7) en contraste con el segundo año (N=10). Mientras 

que el M. tyrannulus tuvo un número de puestas similar a los carpinteros en el primer año (N= 

2) y en el segundo (N=5) pero en hábitat de acahual, así como menor número huevos (N=9) 

en el primer año y (N=22) a diferencia del segundo año.  

A pesar de que no hubo diferencias significativas, entre la temporalidad, ni entre tipos 

de hábitat, se aprecia que la ocupación de cajas nido se incrementó para B. atricristatus, M. 

aurifrons y M. tyrannulus entre el 2020 y el 2021, similar a lo reportado sobre la mayor 

ocupación de cajas nido de acuerdo ade acuerdo con la permanencia en el hábitat (Cuatianquiz 

y Macías, 2016; Milligan y Dickinson, 2016). 

Los recursos que proporcionan ambos hábitats pueden ser distintos. Por ejemplo, en el 

acahual, hay cuerpos de agua cercanos, lo que podría propiciar una mayor diversidad de 
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insectos u otros invertebrados componentes de la dieta de los mosqueros M. tyrannulus y M. 

tuberculifer, especies de aves residentes que prefirieron anidar en cajas nido en este tipo de 

hábitat, cerca de cuerpos de agua y donde hay mayor riqueza arbórea y estructura vegetal, 

mientras que M. aurifrons anidó en áreas más abiertas, y tuvo el mayor número de cajas nido 

(N=4) con depredación durante 2021 lo que puede estar asociado a diversos factores como la 

limitación de alimentos en el sitio que garantice el desarrollo de las crías y futuras anidaciones 

(Martin, 1995), así como la exposición de la caja nido (Lill,1968).  

 

10.3 Variables estructurales de la vegetación que determinan la ocupación 

de las cajas nido en aves y otro tipo de fauna  

En particular, esta tesis demuestra que el número de especies arbóreas y las especies 

dominantes es similar entre Acahual y potrero por lo que no se encontraron diferencias entre 

hábitats. Este hecho puede estar relacionado con la interrupción de la regeneración natural de 

la vegetación debido a la presencia de ganado (Tobar e Ibrahim, 2010). Por ejemplo, la 

presencia de ganado feral en el área de estudio ha sido constante en los últimos 18 años y 

aunque, en la actualidad es una reserva, muchas veces el ganado logra generar un impacto 

sobre las plántulas mediante las pisadas y el ramoneo. El impacto del ganado repercute en la 

compactación y erosión del suelo (Janzen, 1986 y Medina, 2016), en la composición de 

especies (Tadey, 2008), en la dispersión de especies exóticas y en última instancia en la 

regeneración natural de la vegetación (Linnane et al., 2001; Harvey et al., 2008). Así, aunque 

las prácticas ganaderas se redujeron desde hace 18 años y aparentemente son más controladas 

en la zona de potrero, de manera repetida el ganado accede a la zona de acahual e impacta de 

manera negativa la vegetación. Únicamente los árboles adultos grandes son los que reciben 

un menor impacto del ganado.  

Por otra parte, la duración de la estación seca y de la temporada de lluvia también se 

consideran de las principales causas que se espera determinen los patrones de riqueza de 

especies arbóreas en el bosque seco tropical (Williams-Linera 2009). En años anteriores los 

dueños del predio reportaron una sequía extrema, en los recorridos de monitoreo se llegó a 

apreciar durante 2020 varias osamentas de especies de animales (tortuga, armadillo, zorrillo, 

tigrillo) que fallecieron en el cauce del arroyo, la mayoría en hábitat de acahual, mientras que 

en 2021, se observaron varios árboles secos y caídos en ambos tipos de hábitat, principalmente 
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en potrero debido a la falta de retención de agua y nutrientes en el suelo que le permitan 

mantenerse en pie o sobrevivir en base a su fenología biológica.    

La altura a la que se colocan las cajas nido puede afectar la ocupación de la fauna 

(Fokidis y Risch 2005). En la mayoría de los artículos consultadosestudios las alturas a las 

que se encuentran las cajas nido o cavidades naturales, oscilan entre 6 y 12 m en bosques 

templados y de coníferas de Norte América (Estados Unidos y Canadá), siendo árboles más 

altos que los que se encuentran en los bosques secos tropicales (citas de todos esos estudios). 

Sin embargo, nuestros resultados tienen similitud con el estudio realizado en una plantación 

de manzano en España donde Miñarro (2021), posicionó las cajas nido a una altura de entre 

1,5 y 3 m. No obstante, se sugiere realizar más investigaciones en bosques tropicales para 

conocer los criterios de selección por especies de aves y otros grupos de fauna arborícola en 

la ocupación de cavidades.  

De manera interesante, sólo la ACN y la DAC fueron las variables que mostraron ser 

distintas entre ambos tipos de hábitat, siendo mayor la altura y la distancia entre árboles en el 

Acahual. Aunque en vida libre, la selección de cavidades naturales depende de diversos 

factores como la disponibilidad (Aitken et al., 2002), la altura (Hunter, 1990), la cobertura 

vegetal (Gallina, 2011; Jardel, 2015), la orientación geográfica (Charter et al., 2010), de la 

localización y accesibilidad de los nidos (Gómez-Gómez et al., 2020) o la exposición ante 

depredadores (Saunders et al., 1982; Enkerlin-Hoeflich, 1995; Álvarez y Barba, 2009; Vargas 

et al., 2014), además de la presencia de especies competidoras (McComb y Noble, 1981b, 

1982; Newton, 1994). Por lo tanto, la presencia de árboles más altos de soporte para las cajas 

nido (e.j.ej. que ayudan a evitar depredadores) y árboles más grandes en proximidad (e.j.ej. 

que aporten cobertura de protección) pueden ser variables importantes que favorezcan en el 

tiempo la ocupación de cajas nido por aves en el acahual. 

La cobertura de los árboles cercanos en Xocotitla mostró la misma tendencia que en el 

los estudios de McCcomb y Noble (1982); Finch (1989); Navara y Anderson (2011), 

Cuatianquiz et al., (2016) y Milligan y Dickinson (2016), quienes también reportan en hábitats 

con menor cobertura, mayor número de cajas nido ocupadas por distintas especies, similar a 

lo que se observó en hábitat de potrero con respecto a las aves, donde hubo un mayor número 

de cajas nido ocupadas. Por ello, se piensa similar a Czeszczewik et al (2008), quien menciona 

que la escasez de cavidades en los árboles hizo que las cajas nido fueran más atractivas para 
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las aves en este tipo de hábitat. Por otra parte, el DAP de árboles que contienen cajas nido 

coincide también con Aitken et al (2002), quienes no encontraron significativo el diámetro 

del árbol del nido como variable predictora en el uso de las cavidades.  

Respecto a la ocupación de cajas nido por otros grupos de fauna, el acahual fue el 

hábitat que tuvo mayor efecto a diferencia de lo encontrado en Czeszczewik et al (2008), 

quienes reportan mayor ocupación por mamíferos en bosques manejados que, en bosques 

primarios templados. Al igual que en los resultados de ocupación por aves y similar (2-3 m) 

a lo encontrado por Lindenmayer et al., (2003) y Beyer y Goldingay (2004), la altura de las 

cajas nido resultó ser una variable indicadora para la ocupación de fauna. En especial para el 

tlacuache ratón (M. mexicana), marsupial pequeño, de hábitos arborícolas, que suele emplear 

nidos de aves abandonados o disponibles para anidar (Alonso–Mejía y Medellín, 1992; 

Ceballos y Oliva, 2005; Gonzales, 2010), quien prefirió ocupar cajas nido en hábitat de 

acahual, cerca de la transición entre los dos tipos de hábitat (ecotono) ofreciendo un parche 

de vegetación distinto y tal vez más idóneo. La construcción de nidos (n= 10) por esta especie, 

consistió en rellenar la caja nido con hojarasca al igual que lo documentado por Beyer y 

Goldingay (2004). 

Entre otras observaciones, la apertura de entrada de las cajas nido ha sido considerada 

en estudios que evalúan la ocupación tanto de cajas nido como de cavidades naturales por aves 

y mamíferos, demostrando que una apertura pequeña disminuye aún más la depredación de 

nidos (Korpimäki, 1985). Sin embargo, en este estudio se excluyó el efecto que pudiera tener 

el tamaño de la apertura de las cajas nido para la ocupación de aves residentes y otros grupos 

de fauna, debido a que una vez que fueron colocadas, en el primer monitoreo (marzo 2020) se 

observó una rápida interacción (69%) por parte de los pájaros carpinteros, lo que tuvo 

consecuencias en aperturas más grandes de lo planeado y permitió el acceso a otro tipo de 

fauna que en un principio no se tenía considerada. Además, se registraron algunas cajas con 

intentos de nuevas aperturas en una orientación diferente a la apertura de entrada de las cajas. 

 

10.4 Efecto de la orientación en la ocupación de las cajas nido por aves y 

fauna residente 

En nuestro estudio, la orientación geográfica de las cajas nido no tuvo un efecto en la 

ocupación. Este resultado difiere de lo reportado en otros estudios en bosque templado que 

Comentado [JAGD102]: Alguna discusión de esto? O se puede 
eliminar 

Comentado [JAGD103]: Falta explicar a que se pudo deber 
este patrón 



 

48 

 

muestran que generalmente existe una mayor ocupación de cajas nidos orientadas hacia el 

Norte, Noreste y Este (Navara y Anderson, 2011; Rodríguez, 2011; Briggs y Mainwaring, 

2021). Algunas investigaciones indican que la composición y características del nido afectan 

sus propiedades térmicas (Wiebe, 2001; Hartman y Oring, 2003; Burton 2007; Isaac et al., 

2008; Charter et al., 2010; Maziarz y Wesołowski, 2013), que la temperatura del nido afecta 

al proceso de incubación, y que dependiendo la dirección de los nidos artificiales pueden 

ofrecer un microclima idóneo dentro de las cajas nido, ya que la radiación permite conservar 

por mayor tiempo una temperatura óptima (Dawson et al., 2005; Álvarez y Barba, 2009). En 

este estudio la temperatura del interior de las cajas nidos no fue considerada, sin embargo, se 

recomienda incluir esta variable en fututos estudios en bosques tropicales secos, para 

comprobar si la temperatura es un factor importante de selección de cajas nido en este tipo de 

ecosistema. 

Por lo tanto, en esta área donde se encuentra el APC Xocotitla normalmente las 

temperaturas son altas (31° C) la mayor parte del año, de modo que sí la orientación geográfica 

no es un criterio de selección importante en la aves, es probable que la altura a la que fueron 

colocadas las cajas nidos (e.j.ej. sólo se confirmó un evento de depredación por Boa 

constrictor) y la presencia de árboles más grandes cerca de la caja nido   (e.j.ej. que aporten 

cobertura de protección) sean variables que tengan un mayor peso comparado con la simple 

orientación.  

Otros criterios de selección como la especie arbórea donde se colocaron las cajas nido, la 

disponibilidad de recursos alimenticios o la competencia por sitios de anidación también 

pueden tener efecto en la ocupación por aves y otro tipo de fauna. 

 

10.5 Riqueza de aves y otra fauna que ocuparon las cajas nido 

En la reserva Xocotitla, 22/111 (20%) de las especies de aves residentes requieren de 

cavidades para reproducirse, de las cuales encontramos 5/22 (23%) ocupando cajas nido. Este 

dato coincide con un estudio de aves anidadoras de cavidades en bosques templados de 

México en el cual se reporta en promedio entre un 17 y 21% (Monterubio-Rico y Escalante-

Pliego, 2006). A pesar de la diversidad de aves residentes, sólo cinco especies de aves 

ocuparon las cajas nido. Es probable que, a pesar de que exista una baja disponibilidad de 

cavidades, las cajas nidos proporcionadas no fuesen atractivas para más especies de aves de 
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Xocotitla y sólo aquellas especies como C. rufinucha, M. tyrannulus, M. tuberculifer y M. 

aurifrons fueron las más intrépidas en hacer uso de estas. 

 Los carboneros cresta negra (B. atricristatus), si suelen anidar en las cajas nido, de 

hecho, el tamaño de caja nido y orificio de entrada empleado en esta tesis, es el modelo idóneo 

para esta especie según la guía de Benson y Bailey (2018), utilizada en la fabricación de cajas 

nido, así como para la especie de papamoscas viajero (Myiarchus crinitus). Si bien la especie 

anteriormente mencionada no ocupo cajas nido en Xocotitla debido a que es una especie 

migratoria, sus parientes residentes M. tyrannulus y M. tuberculifer si hicieron uso de ellas  

efectuando la reproducción. En el caso de la matraca nuca canela (C. rufinucha), este es el 

primer estudio que demuestra que esta especie también puede hacer uso de los nidos 

artificiales para su reproducción en bosque seco tropical. En cuanto a los carpinteros frente 

dorada (M. aurifrons) se sabe que se reproducen en áreas semiáridas, en agujeros de troncos 

y ocasionalmente en postes o caja nido (Baicich, y Harrison, 1997). Durante los monitoreos 

en temporada reproductiva, sólo se observó un nido natural de carpintero ubicado en una 

palma a 1.50 cm del suelo y en área de potrero, mientras que en ese mismo transecto (T3), se 

registraron tres cajas nido ocupadas por esta ave.  

Las cajas nido registradas con más de un intento de anidación, todas fueron ocupadas 

por primera vez en 2021 por M. aurifrons, de las cuales, una fue abandonada, la segunda 

depredada y en la tercera se observó comportamiento de territorialidad por parte de las 

matracas nuca canela (C. rufinucha), quienes un año anterior anidaron en una caja nido 

próxima, y que en el segundo año desplazaron, construyeron un nido y tuvieron una puesta de 

4 huevos que lograron eclosionar y salir del nido, esto fue similar a lo que menciona Newton 

(1998),   donde los adultos que llegan después de que su antiguo territorio ya ha sido ocupado 

por otro individuo de la misma especie son a veces capaces de expulsar al recién llegado, y la 

eficiencia dependerá en parte de cuánto tiempo ha tenido el nuevo individuo para establecerse. 

Por otra parte, al revisar las cajas nido que en su mayoría no fueron utilizadas por las 

aves, se encontraba una sola especie y en otras, varios invertebrados, los polinizadores fueron 

de los más registrados dentro de las cajas nidos, entre ellos, las abejas (A. melífera) y avispas 

(P. instabilis) fueron las más frecuentes y abundantes encontradas en cajas nido, similar a lo 

mencionado por Aguilar (2016), quien evaluó la eficiencia de las cajas nido por abejas. En 

menor proporción se registraron anfibios y reptiles refugiados en las cajas durante los 
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monitoreos de 2020, incluso al abrir una caja nido para inspeccionarla se encontró un ejemplar 

muerto de lagartija vientre rosado (S. variabilis) en hábitat de potrero. También se observó 

que una caja nido en hábitat de potrero fue elegida por especies distintas incluyendo aves que 

se refugiaron durante el invierno. 

 

10.5.1Composición de los nidos en las cajas nido 

Las aves que ocuparon las cajas nidos se caracterizaron por acondicionar el interior de las 

cajas empleando distintos materiales naturales como plumas, pelos, piel de serpiente, 

hojarasca, semillas, ramitas y materiales plásticos. En la búsqueda de hacer más confortable 

el interior de las cajas, tanto para la puesta de huevos, así como para los pollos, cada especie 

de ave se caracterizó por hacer uso de diferentes materiales que muy probablemente emplean 

en la construcción de nidos naturales. 

En cuanto a la composición de los nidos, la matraca nuca canela (C. rufinucha), 

construyó su nido con materia vegetal y semillas algodonosas, rellenando la caja nido 

completamente y colocando sus huevos entre el sustrato. El carbonero cresta negra (B. 

atricristatus), empleo diferentes sustratos vegetales, particularmente ramas pequeñas, 

rellenando la caja nido a la mitad y colocando sus huevos sobre el lecho del nido. Por otra 

parte, los mosqueros (M. tyrannulus y M. tuberculifer) elaboraron nidos con diversos 

materiales entre tejidos en los que se encuentra materia vegetal, semillas algodonosas, piel de 

serpiente, pelo de mamífero, plumas de otras aves de mayor tamaño y diversos trozos de 

plástico entre los que se distinguieron bolsas de basura y rafia. Estos resultados coinciden con 

lo reportado por Vásquez et al (2022), quienes mencionan que numerosas especies de aves 

utilizan materiales producidos o desechados por el humano (antropogénicos) en la 

construcción de nidos, particularmente en entornos urbanizados.  

De manera interesante, los carpinteros (M. aurifrons) no emplearon ni llevaron ningún 

tipo de material dentro de la caja nido, similar a lo reportado en la guía de nidos, huevos y 

polluelos de Baicich y Harrison (1997), sobre la construcción de nidos en vida libre de esta 

especie en bosques templados. También se documentó que los carpinteros excavaron dentro 

de las cajas y sus huevos fueron puestos sobre la viruta, mientras que el resto de las especies 

si fabricaron sus nidos dentro de las cajas.  
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 En cuanto a los mamíferos, la presencia del tlacuache ratón (M. mexicana) utilizando 

cajas nido en árboles, coincide con lo reportado con Gonzales (2010). Se observó que 

utilizaron únicamente materia vegetal y semillas algodonosas, al igual que los ratones de 

campo (Peromyscus sp.), en primera instancia, se observaron machos de tlacuache ratón 

eligiendo el sitio de anidación y en visitas posteriores se encontraron nidos cercanos entre sí, 

rellenos de hojarasca del árbol localmente conocido como guayabillo (Calyptranthes 

schiedeana), estos animales rellenaron completamente el interior de la caja nido y tuvieron 

sus crías entre la hojarasca, se llegaron a observar hasta 6 crías de color rosado y sin pelo, al 

cuidado de la hembra.  

 

bosque tropical seco 
 

Implicaciones de este estudio para la conservación de fauna en 
bosque tropical seco 

En base a la experiencia obtenida y de acuerdo alde acuerdo con el análisis de datos en hábitat 

de potrero y acahual de la reserva Xocotitla y considerando falta de vegetación arbórea en 

ecosistemas similares del centro de Veracruz, se recomienda:  

 

1) En la reserva Xocotitla instalar un mayor número de cajas nido (N=<80) de distintos 

tamaños, diferentes aperturas de entrada y orientaciones geográficas, para la ocupación de 

fauna arborícola residente (aves, mamíferos, herpetofauna e invertebrados).  

  

2) Para potencializar la reproducción únicamente para aves residentes, se recomienda colocar 

las cajas nido lejos de ramas cercanas a la apertura de entrada y aplicar tanto cono anti 

depredatorio, como placa metálica alrededor de la apertura de entrada para evitar 

depredación de huevos y polluelos, así como desplazamiento por reptiles o mamíferos 

arborícolas.  

 

3) Gestionar áreas privadas o destinadas voluntariamente a la conservación en predios 

perturbados o acahuales ubicados en ecosistemas como selva baja caducifolia y aplicar 

planes de manejo como la reforestación y mantenimiento de árboles nativos e 
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implementación de cajas nido como alternativa a corto y mediano plazo, mientras la 

cobertura vegetal aumenta y pueda ofrecer el recurso de anidación (cavidad). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusiones 

Esta tesis evidencia que los hábitats del APC Xocotitla son similares, que las variables de la 

estructura de la vegetación no influyeron en la ocupación de cajas nido por aves y que de las 

características de las cajas sólo la altura de la caja nido resulto ser favorable. Mientras que, 

para los otros grupos de fauna, si se observó diferencia en la ocupación de cajas nido entre 

hábitats y en la altura de las cajas nido. 

De acuerdo a nuestra hipótesis, se registró una mayor ocupación de cajas nido en el 

hábitat de potrero como se pensaba debido a la evidente falta de cobertura y por ende 

cavidades naturales, a su vez, no se encuentran diferencias significativas entre hábitats y es 

probable que los sitios de anidación documentados (cajas nido) posiblemente son elegidos en 

base a otros criterios ambientales no analizados en este estudio como el tamaño, la forma y el 

material de la caja nido, y por otra parte la temperatura, humedad y la intensidad de la luz 

interior que pueden ofrecer las cajas nido. 

Por otro lado, aunque no se encontró efecto en la ocupación de cajas nido por 

temporalidad, el aumento en el número de cajas ocupadas en el segundo año, pueden indicar 

la necesidad de este recurso y la carencia de cavidades naturales tanto en el potrero como en 

acahual. Por ello, se propone aplicar un plan de acción que fomente la conservación de 

especies y la salud de la reserva. 

En general, se sugiere realizar estudios de la fauna que requiere cavidades y su uso en 

los bosques secos tropicales de Veracruz, ya que la alta pérdida de vegetación pone cada vez 
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más en riesgo su permanencia. La implementación de cajas nido puede ser una técnica de 

gestión complementaria para la vida silvestre dependiente de cavidades. Sin embargo, la 

permanencia de bosques remanentes, debe ser una prioridad en las estrategias de 

conservación. 
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Anexos 

Anexo 1.  

Hoja de registro utilizada durante el monitoreo de cajas nido: modificado de Benson y Bailey 

(2018). 
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