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Dinámica temporal en la diversidad de aves y mamíferos silvestres en un paisaje modificado por incendios forestales

Resumen: Los incendios forestales son el principal factor de perturbación ecológica al reducir hábitats adecuados para la alimentación y re-
producción de los organismos silvestres. Nosotros evaluamos la dinámica temporal de comunidades de mamíferos y aves en un ecosistema 
templado sometido a un incendio forestal. El trabajo se llevó a cabo en la Sierra de Álvarez, S.L.P, México. Para responder a este objetivo, 
utilizamos puntos de muestreo usando cámaras trampa, considerando tres periodos de tiempo (estación seca, lluvia y fría) tanto en la zona 
donde ocurrió el incendio como en la parte de bosque que se había conservado. Se analizó la diversidad alfa a través de los indicadores: q⁰, 
q¹ y q² en ambas zonas. Se comparó la similitud a través de diagramas de Venn y se analizó el grado de recambio de especies entre ambas 
zonas y periodos de tiempo, aplicando el método de Baselga. Registramos 16 especies de mamíferos y 15 de aves. En aves, no se encon-
traron diferencias significativas entre los dos tratamientos, sin embargo, para mamíferos, se detectaron diferencias significativas en los tres 
órdenes de diversidad. Encontramos cambios en la composición de especies entre el bosque quemado y el conservado que dependen de 
la estación; en la estación fría, siete especies compartidas (seis mamíferos y un ave); lluvias, 11 especies compartidas (nueve mamíferos y 
dos aves); y seca, 11 especies compartidas (ocho mamíferos y tres aves). La abundancia y no la riqueza de especies es el factor que mejor 
explica la dinámica temporal encontrada con valores más altos de diversidad en la estación seca.

Palabras clave: diversidad alfa; diversidad beta; disturbio; ecosistemas; sucesión secundaria

Temporal dynamics in the diversity of birds and mammals in a landscape modified by forest fires

Abstract: Forest fires are the main factor of ecological disturbance by reducing suitable habitats for the feeding and reproduction of wild or-
ganisms. We evaluate the temporal dynamics of mammal and bird communities in a temperate ecosystem subjected to a forest fire. The work 
was carried out in Sierra de Álvarez, S.L.P, Mexico. To respond to this objective, we used the registration method based on sampling points 
using camera traps, considering three time periods (dry, rainy and cold season) both in the area where the fire occurred and in the part of 
the forest that had been preserved. Alpha diversity was analyzed through the indicators: q⁰, q¹ and q² in both areas. Similarity was compared 
through Venn diagrams and the degree of species turnover between both areas and time periods was analyzed, applying the Baselga method. 
We recorded 16 species of mammals and 15 of birds. In birds, no significant differences were found between the two treatments, however. For 
mammals, significant differences were detected in the three orders of diversity. We found changes in species composition between burned 
and preserved forest that depend on the season; in the cold season, seven shared species (six mammals and one bird); rains, 11 shared 
species (nine mammals and two birds); and dry, 11 shared species (eight mammals and three birds). Abundance and not species richness is 
the factor that best explains the temporal dynamics found with higher diversity values in the dry season.

Key words: alpha diversity; beta diversity; disturbance; ecosystems; secondary succession 
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ASOCIACIÓN ESPAÑOLA 
DE ECOLOGÍA TERRESTRE

Introducción	

En la actualidad, todos los ecosistemas del mundo presen-
tan cambios drásticos en su cobertura vegetal original, lo que 
trae consigo la pérdida y degradación del suelo, la disminución 
de la diversidad biológica y modificaciones en las interacciones 
ecológicas (MacDicken 2015). Diversos factores son los que han 
producido estos cambios, entre ellos, los incendios forestales 
han sido una de las principales amenazas en los ecosistemas, 

ya que, a su paso, generan factores de perturbación ecológica, 
transformación del paisaje y afectación a las poblaciones de dis-
tintas especies (Chen et al. 2013; Chia et al. 2016). Más allá de 
que los incendios formen parte del dinamismo natural de algunos 
ecosistemas (e.g., las sabanas, los matorrales y los bosques), 
estos eventos son recurrentes, ya que el humano lo utiliza como 
una herramienta para el manejo de las parcelas en sistemas pro-
ductivos, lo que ha llegado a convertirse en un serio factor de 
deterioro ambiental de los ecosistemas (Chia et al. 2016). 
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En México, los incendios forestales traen consigo grandes 
consecuencias económicas y ecológicas (Ávila-Flores et al. 
2014). A nivel nacional, los ecosistemas más afectados por los 
incendios son los bosques templados, debido a que cuentan con 
cantidades considerables de carbono, el cual se convierte en 
una gran fuente de combustible (Zúñiga-Vásquez y Pompa-Gar-
cía 2019). Independientemente de la magnitud del incendio, las 
plantas son las principalmente afectadas, mientras que los ani-
males, pueden desplazarse a otros ambientes para evitar el in-
cendio (Pausas y Parr 2018). Sin embargo, una vez ocurrido el 
incendio, la vegetación va modelando su nueva estructura, lo que 
trae consigo, modificaciones en la distribución y disponibilidad de 
recursos, como un aumento en la cantidad de microhábitats y en 
la disponibilidad de alimento (Nimmo et al. 2014; Valentine et al. 
2014; van Mantgem et al. 2015; Puig-Girones et al. 2020). 

Para poder diseñar acciones de manejo de incendios a di-
ferentes escalas adecuadas (Pastro et al. 2014) es de vital im-
portancia desarrollar estudios que evalúen el estado del ecosis-
tema después de un incendio, incluyendo la fauna silvestre, sin 
embargo, aún son muy escasos los artículos publicados sobre 
este tema, debido principalmente a la complejidad de esta inte-
racción (Fortaine y Kennedy 2012). En México es más escasa 
esta información, para aves hay algunos como el de Ponce et al. 
2012, quienes encontraron efectos positivos de los incendios en 
un bosque templado. No obstante, de lo que se conoce, se ha 
encontrado que hay especies de animales que modifican princi-
palmente la estructura y la composición de sus metapoblaciones 
y que están sujetas a procesos de extinción local y/o repoblación 
de nuevas áreas (Smucker et al. 2005; Kotliar et al. 2007; Pons 
y Clavero 2010). Adicionalmente es importante resaltar que la 
escala temporal a la que ocurre la evaluación de la diversidad 
puede ser de gran importancia debido principalmente a la dis-
ponibilidad de recursos, que responde a factores claves en los 
ecosistemas como la temperatura y la precipitación. En este 
sentido García y Santos (2004) registran que hay una marcada 
diferencia entre épocas de secas vs. lluvias producto de la feno-
logía en la floración y fructificación de muchas plantas lo cual a 
su vez determina la disponibilidad de refugio y/o alimento para 
muchos organismos. En consecuencia, es importante saber si 
los cambios estacionales que fluctúan a través del año influen-
cian la dinámica de la fauna silvestre (estructura y composición 
espacial) en estos paisajes modificados por incendios forestales, 
sobre todo, si partimos de la hipótesis de que la variación tem-
poral de los factores climáticos (temperatura y precipitación) son 
los que determinan la estructura de la vegetación a través del 
año (Leigh et al. 1982). 

Entre los vertebrados, los mamíferos son especies idóneas 
para evaluar la afectación del fuego, tanto en la biodiversidad 
como en la dinámica temporal de sus poblaciones (post-incen-
dio), ya que son especies indicadoras de la condición ecológica 
de los ecosistemas, intervienen en el ciclo de nutrientes, son 
dispersores de semillas y regulan poblaciones de carroñeros o 
herbívoros, entre otras (Gittleman y Gompper 2005; Wilmers et 
al. 2003; McShea 2005). Incluso, algunas especies son consi-
deradas bioindicadores del estado de conservación de los eco-
sistemas (Rummis 2010), debido a su tolerancia o facilidad de 
adaptación a las modificaciones de su hábitat, mientras que 
otras especies desaparecen del ecosistema por ser más sus-
ceptibles o tener mayores requerimientos de hábitat; por consi-
guiente, las condiciones del ecosistema son un factor importante 
para el mantenimiento o permanencia de la biodiversidad (Del-
fín-Alfonso et al. 2011). Por otra parte, las aves son un modelo 
en estudios biológicos para evaluar el estado de conservación 
de los hábitats, ya que su presencia o ausencia indican la di-
versidad e integridad ecosistémica (Palacio Nuñez et al. 2007; 
Alexandrino et al. 2017). El efecto del fuego sobre las aves a 
través y dentro de las regiones (Kotliar et al. 2002; Saab y Powell 
2005) ha recibido especial atención en América del Norte, con el 
60% de las publicaciones (Leidolf y Bissonette 2009) revelando 
que algunas especies como los pájaros carpinteros (Melanerpes 
lewis) resultan beneficiadas con la presencia del fuego, mientras 
que otras especies como la reinita cabecigualda y el rascador 

zarcero (Dendroica occidentalis y Pipilo erythrophtalmus) se ha 
reportado que sus poblaciones disminuyen drásticamente (Bag-
ne 2011; Ponce et al. 2012). 

En este contexto, desarrollar estudios que evalúen la diver-
sidad de aves y mamíferos silvestres en paisajes modificados 
por los incendios en México, permitirían conocer los patrones de 
actividad y distribución de especies vulnerables o generalistas, 
así como estimar su abundancia para detectar cambios en sus 
poblaciones en función del manejo de los ecosistemas. En San 
Luis Potosí (S.L.P.), en tan solo un año (2019) se presentaron 
alrededor de 58 eventos de incendio, afectando cerca de 23 mil 
hectáreas. Del total de las hectáreas afectadas, el 95.32 % co-
rrespondió a estrato arbustivo, herbáceo, hojarasca y suelo orgá-
nico mientras que el 4.68 % restante fue de arbolado adulto y de 
renuevo (CONAFOR 2021). Por todo lo anteriormente expuesto, 
el objetivo de este trabajo es evaluar la dinámica temporal de 
la comunidad de aves y mamíferos silvestres en un ecosistema 
templado sometido a incendios forestales en Sierra de Álvarez, 
S.L.P. La hipótesis que se plantea en este estudio es que el si-
tio con presencia de incendio presentará una menor diversidad 
de especies, en particular durante la estación seca, debido a la 
suma de las modificaciones en la vegetación y los factores climá-
ticos adversos (propios de la estación de seca) que produce una 
menor disponibilidad de condiciones y recursos.

Método
Área de estudio 

El presente estudio se desarrolló en la Unidad de Manejo 
Ambiental para la Conservación de la Vida silvestre (UMA) San 
Rafael (SEMARNAT-UMA EXT0123SLP), ubicada al suroeste de 
Sierra de Álvarez, en el municipio de Rioverde, en S.L.P. México 
(21°40’48.69” N-100°04’28.15” O) a una altitud de 1748 msnm. 
Los objetivos de esta UMA van encaminados promover la con-
servación de las especies con distribución natural en el área 
(Odocoileus virginianus, Cyrtonyx montezumae, Colinus virgi-
nianus, Meleagris gallopavo, Zenaida asiática y Sylvilagus flori-
danus) y de sus hábitats asociados; y cuenta con una extensión 
de 943.11 ha. En esta región predomina un clima templado su-
bhúmedo, con temperatura promedio mensual de la temporada 
de secas de 23.7°C, lluvias de 23.9°C y fría de 18.7°C; y con un 
promedio mensual de precipitación en la temporada de seca de 
0.8 mm, lluvias de 4.2 mm y fría de 1.2 mm (García 2004; www.
clicom-mex.cicese.mx). La vegetación predominante es de bos-
que de pináceas-quercíneas, bosque de quercíneas-pináceas, 
y vegetación arbustiva. Las especies características son Pinus 
teocote Cham. & Schltdl., Pinus montezumae Gordon, Pinus de-
voniana Lindl., Quercus resinosa Liebm., Q. affinis M. Martens 
& Galeotti, Q. viminea Trel., Q. splendens Née, Q. montana Wi-
lld., Arctostaphylos oaxacana DC., Prosopis laevigata (Humb. & 
Bonpl. Ex Willd.) M.C. Johnst, Vachellia farnesiana (L.) Wight 
& Arn., Arctostaphylos hookeri G. Don, y Mimosa aculeaticarpa 
var. biuncifera (Benth.) Barneby (Herrera 2010).

Trabajo de campo
Previo a los muestreos, se realizaron recorridos por todo 

el predio de la UMA para determinar la extensión de la porción 
afectada por el incendio, y a partir de eso se diseñó el muestreo 
de las aves y mamíferos. En el diseño fueron considerados tres 
periodos de tiempo para realizar el muestreo: estación seca (mar-
zo - mayo, 2021), estación de lluvias (julio - septiembre, 2021), 
y estación fría (octubre - diciembre, 2021), y se establecieron 
ocho puntos de monitoreo (dos cámara- trampa por cada punto). 
Se distribuyeron cuatro puntos de monitoreo en cada condición 
del bosque: zonas donde hubo incendios (bosque quemado) y 
en las zonas que no presentaron incendios (bosque conserva-
do). Se buscaron sitios estratégicos tomando en cuenta, cuer-
pos de agua, senderos o rastros de presencia de fauna como 
huellas, excretas o rascaderos, para colocar las cámaras-trampa 
(Díaz-Pulido y Payán 2012). Se buscó que cada punto de moni-
toreo estuviera a una distancia mínima de 500 m, de separación 
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entre estaciones, para tener muestras independientes. En cada 
punto de muestreo se realizó una limpieza de la vegetación her-
bácea, para disminuir la toma excesiva de fotografías, producto 
del movimiento de la vegetación por el viento. La ubicación de 
cada estación de foto trampeo fue georreferenciada con un Siste-
ma de Geoposicionamiento Global (GPS) Etrex 20 GARMIN. Las 
cámaras fueron Bushnell Trophy Cam HD (cámaras con sensor 
PIR de 78.7 ft y flash de visión nocturna de 78.7 ft), ajustes de 
imagen de alta resolución (3, 8, o 20MP), velocidad de disparo de 
7 segundos (elaboradas en los Estados Unidos) y se colocaron a 
una altura de 30 a 40 cm del nivel de suelo, con una programa-
ción activa de 24 horas, tres tomas consecutivas por intervalos 
de cinco segundos, durante los nueve meses que cubrieron las 
tres estaciones del año (tres meses de muestreo por estación). 
Estas cámaras se revisaron periódicamente para registrar datos, 
depurar memorias y sustituir baterías cuando fue necesario. Se 
consideró un rango de 24 h para clasificar a los registros indivi-
duales de cada especie como registros independientes (Monroy 
y Velázquez 2002).

Análisis de datos 
Para el análisis de la diversidad alfa, se obtuvieron los esti-

madores de diversidad propuestos por Jost (2006), quien divide 
la diversidad en tres órdenes de magnitud: q0 representa la rique-
za de especies y no es sensible a la abundancia, q1 se refiere al 
número efectivo de especies o exponencial del índice de diver-
sidad de Shannon-Wienner el cual considera todas las especies 
igualmente abundantes, y q2 es el inverso de Simpson y da peso 
a las especies dominantes. Estos valores de diversidad se ob-
tuvieron utilizando las curvas de rarefacción con interpolación y 
extrapolación, basada en el tamaño de la muestra. Para deter-
minar si existe diferencias entre las dos condiciones del bosque 
(quemado y conservado) y entre las tres estaciones del año (llu-
via, seca y fría) se utilizaron los intervalos de confianza (IC) al 
95%. Estos análisis se realizaron por separado para el grupo de 
las aves y para el grupo de los mamíferos. Para estos análisis se 
usó el programa iNEXT (Hsieh y Chao 2016).

Para el análisis de la diversidad beta, primero se analizó la 
composición de especies de aves y mamíferos a través de com-
paraciones entre las especies encontradas en las estaciones del 
año y entre las dos condiciones de bosque, usando diagramas de 
Venn, las cuales muestran las especies compartidas y exclusivas 
de cada condición (Calderon y Moreno 2019), para ello se utilizó 
el software Venny 2.1 (Oliverus 2015). Después, la diversidad 
beta fue evaluada con base en la propuesta de Baselga (2010), 
quien mide la disimilitud. Este análisis se realizó para las aves y 
para los mamíferos, se utilizaron datos de abundancia (para el 
análisis de disimilitud de Sorensen) y datos de presencia/ausen-
cia (para análisis de disimilitud de Jaccard). Con este análisis se 
comparó la diversidad beta entre condiciones (bosque quemado 
y bosque conservado) y entre las tres estaciones del año (lluvia, 
seca y fría). El análisis se realizó en el programa R (R Core Team 
2018) utilizando el paquete betapart (Baselga y Orme 2012). 

Para visualizar estas comparaciones en la composición de la 
diversidad de aves y mamíferos, entre las dos condiciones del 
bosque durante las estaciones del año, se realizó un escalado 
multidimensional no paramétrico (NMDS) con base en la disimi-
litud de Bray-Curtis (para datos de abundancia) y Jaccard (para 
datos de presencia/ausencia). El NMDS fue construido con el 
software Past versión 3.24. (Hammer et al. 2019).

Resultados
En la UMA de San Rafael, la superficie total afectada por los 

incendios ocurridos en el año 2019 fue de alrededor de 500 has, 
lo que representa el 50% del total de su superficie. A pesar de que 
no se pudo cuantificar la extensión por separado, fue notorio que 
el tipo de vegetación más afectado fue el bosque de pináneas y 
de quercíneas, y en menor grado la vegetación forestal arbustiva.

En total se registraron 31 especies de vertebrados terrestres, 
que corresponde a 16 especies de mamíferos y 15 especies de 

aves (Tabla 1; Fig. 1). No se encontraron diferencias significati-
vas entre el bosque quemado y el bosque conservado en ningu-
no de los tres órdenes de diversidad en aves (Tabla 2; Fig. 2). 
Sin embargo, para mamíferos, se encontraron diferencias signi-
ficativas entre las dos condiciones (bosque quemado y bosque 
conservado) en los tres órdenes de diversidad, siendo la riqueza 
de especies (q⁰) mayor en el bosque conservado que en el bos-
que quemado, mientras que para q¹ y q² los valores más altos se 
encontraron en el bosque quemado (Tabla 2; Fig. 2). 

En el análisis de la diversidad de mamíferos, en la estación 
fría solo se encontraron diferencias significativas en q0, siendo el 
bosque conservado quien mantuvo la mayor diversidad, mien-
tras que para q¹ y q² no se encontraron diferencias significativas. 
Por el contrario, en la estación de lluvias no se encontraron dife-
rencias en la diversidad q⁰, pero si en q¹ y q², siendo el bosque 
quemado el de mayor diversidad. En la estación seca, no se 
encontraron diferencias entre las condiciones para ninguno de 
los órdenes de diversidad (Tabla 2; Fig. 3). En cuanto al análisis 
de la diversidad de aves entre bosque conservado y quemado 
durante las estaciones del año, no se encontraron diferencias 
significativas en los tres valores de diversidad alfa. En la esta-
ción fría y de lluvias solo se observaron tendencias que señalan 
al bosque conservado con mayor riqueza de especies, mientras 
que en la estación seca la tendencia señala al bosque quemado 
como el más diverso (Tabla 2; Fig. 4). 

En relación con los cambios en la composición de especies 
entre el bosque quemado y el bosque conservado, en la estación 
fría, siete especies fueron compartidas de las cuales seis fueron 
mamíferos y una de ave; encontramos cinco especies exclusivas 
al bosque conservado (cuatro de mamíferos y una de ave), y 
cuatro exclusivas al bosque quemado (todas de mamíferos). En 
la estación de lluvias se comparten 11 especies, de las cuales 
nueve fueron de mamíferos y dos de aves; encontramos cuatro 
exclusivas del bosque conservado (tres de mamíferos y una de 
ave) y nueve exclusivas al quemado (una de mamíferos y ocho 
de aves). En la estación seca también fueron 11 las especies 
compartidas, de la cuales ocho fueron de mamíferos y tres de 
aves, el bosque conservado presentó nueve especies exclusi-
vas (tres de mamíferos y seis de aves) y el bosque quemado 
con cuatro especies exclusivas (una de mamífero y tres de aves) 
(Fig. 5a). En cuanto a la comparación de la diversidad beta es-
tacional entre los sitios conservados y quemados encontramos, 
con datos de abundancia para mamíferos fue: βlluvias= 0.61; βseca= 
0.56; βfría = 0.57, y con datos de presencia/ausencia (βlluvias= 0.25; 
βseca= 0.18; βfría = 0.25). Mientras que, para aves con datos de 
abundancia, la comparación de sitios conservados y quemados 
fue: βlluvias= 0.79; βseca= 0.77; βfría= 0.68, con datos de presencia/
ausencia: βlluvias= 0.60; βseca= 0.53; βfría= 0.71. Esto se pudo visua-
lizar a través del NMDS en donde se puede apreciar, en el caso 
de mamíferos, que los sitios conservados son muy distintos de 
los sitios quemados en las tres estaciones del año (con datos de 
abundancia), mientras que con datos de presencia/ausencia la 
composición de las comunidades de las diferentes estaciones 
se entremezclan los conservados y los quemados (Fig. 6). En 
el caso de las aves, no se aprecia un patrón claro en estas di-
ferencias, tanto con abundancias como con presencia/ausencia 
(Fig. 6).  

En cuanto a los cambios en la composición de especies en-
tre las estaciones del año en el bosque conservado, estuvieron 
diez especies presentes en las tres estaciones (especies com-
partidas) de las cuales nueve fueron mamíferos y una de ave, 
mientras que en la estación fría solo hubo una especie exclusiva 
y dos especies en lluvias, en ambos casos solo de mamíferos, 
y en seca fueron siete especies las exclusivas, de las cuales 
seis fueron aves y una de mamífero (Fig. 5b); por su parte, en 
el sitio quemado, encontramos siete especies compartidas entre 
las tres estaciones del año, de las cuales cinco fueron mamíferos 
y dos de aves. Encontramos una especie de ave exclusiva a la 
estación fría, cinco especies en la de lluvias (cuatro especies 
de aves y una de mamífero) y ninguna especie exclusiva en la 
estación seca (Fig. 5b). 
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Tabla 1. Lista de especies de mamíferos y aves encontradas en un paisaje modificado por incendios forestales en el suroeste del ANP Sierra de 
Álvarez, San Luis Potosí (México central).  En cada condición del bosque (conservado o quemado), se han colocado las iniciales de la estación del 
año en que estuvo presente: Ll = Lluvias, S = Seca, y F = Fría.
Table 1. List of wild vertebrate species (mammals and birds) found in a landscape modified by forest fires in the southwest of the ANP Sierra de 
Álvarez, San Luis Potosí (central Mexico). In each condition of the forest (preserved or burned), the initials of the season of the year in which it was 
present have been placed: Ll = Rainy, S = Dry, and F = Cold.

Acrónimo Conservado Quemado Abundancia total

Aves

Aphelocoma wollweberi (Kaup, 1854) A_wol Ll, S F, Ll, S 16

Catharus ustulatus ( Nuttall, 1840) C_ust S F, S 6
Corvus corax (Linnaeus, 1758) C_cor S Ll 2
Geococcyx californianus (Lesson, 1829) G_cal S Ll 7
Leptotila verreauxi (Bonaparte, 1855) L_ver Ll, S 3
Melanerpes formicivorus (Swainson, 1827) M_for F, Ll 4
Pheucticus melanocephalus (Swainson, 1827) P_mel Ll 1
Pipilo maculatus (Swainson, 1827) P_mac Ll, S 3
Piranga flava (Vieillot, 1822) P_fla F, S 3
Setophaga townsendi (Townsend, 1837) S_tow S 1
Sialia sialis (Linneo, 1758) S_sia S Ll 3
sin ID SD Ll 1
Turdus grayi (Bonaparte, 1838) T_gra Ll, S 3
Turdus migratorius (Linnaeus, 1766) T_mig Ll, S 20
Tyto alba (Scopoli, 1769) T_alb F 1

Mamiferos

Bassariscus astutus (Lichtenstein, 1830) B_ast F 3
Conepatus leuconotus (Lichtenstein, 1832) C_leu F, Ll, S F, Ll, S 31
Didelphis marsupialis (Linnaeus, 1758) D_mar F, Ll, S F, Ll, S 42
Lynx rufus (Schreber, 1777 L)_ruf F, Ll, S Ll, S 9
Mephitis macroura Lichtenstein 1832 M_mac F, Ll, S Ll, S 55
Nasua narica (Linnaeus, 1766) N_nas Ll Ll 6
Odocoileus virginianus (Zimmermann, 1780) O_vir F, Ll, S F, Ll, S 243
Pecari tajacu (Linnaeus, 1758) P_taj F, Ll, S F, Ll 77
Peromyscus spp. P_spp S Ll, S 26
Puma concolor (Linnaeus, 1771) P_con Ll, S 4
Sciurus aureogaster (F. Cuvier, 1829) S_aur Ll 3
Sciurus oculatus (Peters, 1863) S_ocu F, Ll, S F, Ll, S 114
sin ID SD S Ll, S 6
Spilogale gracilis (Merriam, 1890) S_gra Ll, S 4
Sylvilagus spp S_spp F, Ll, S 13
Urocyon cinereoargenteus (Schreber, 1775) U_cin F, Ll, S F, Ll, S 59

Figura 1. Registros de las imágenes captadas por las cámaras trampa en la UMA San Rafael. De izquierda a derecha Geococcyx californicus, Odo-
coileus virginianus, Puma concolor y Lynx rufus.
Figure 1. Records of the images captured by the camera traps at the UMA San Rafael. From left to right Geococcyx californicus, Odocoileus virgi-
nianus, Puma concolor and Lynx rufus.
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Tabla 2. Valores de diversidad alfa para las condiciones del bosque totales y por cada estación del año, tanto para aves como para mamíferos 
registrados en el suroeste de la ANP Sierra de Álvarez, San Luis Potosí (México central).  Orden.q= el orden de diversidad de q; qD= la diversidad 
estimada de orden q. qD.LCL, qD.UCL= los límites de confianza superior e inferior de bootstrap para la diversidad de orden q en el nivel especificado 
en la configuración (con un valor predeterminado de 0.95).
Table 2. Alpha diversity values for total forest conditions and for each season of the year, both for birds and mammals recorded in the southwest of the 
ANP Sierra de Álvarez, San Luis Potosí (central Mexico). Order.q= the order of diversity of q; qD= the estimated diversity of order q. qD.LCL, qD.UCL= 
the bootstrap upper and lower confidence bounds for the diversity of order q at the level specified in the configuration (with a default value of 0.95).

Aves Mamíferos

 Condición Orden.q qD qD.LCL qD.UCL qD qD.LCL qD.UCL

Total

Conservada
0 9.0 2.7 15.3 15.0 12.9 17.1
1 7.4 2.6 12.1 6.4 5.6 7.1
2 6.2 2.3 10.1 3.8 3.4 4.3

Quemada
0 11.0 0.0 26.9 12.0 11.4 12.6
1 6.2 3.2 9.2 8.2 7.4 9.0
2 4.3 3.0 5.7 6.2 5.5 7.0

Seca

Conservada
0 8.0 3.4 12.6 12.0 8.9 15.1
1 6.3 2.4 10.3 8.7 7.6 9.8
2 5.1 2.1 8.1 7.4 6.4 8.4

Quemada
0 5.0 2.1 7.9 10.0 7.6 12.4
1 3.3 2.0 4.7 8.5 6.8 10.1
2 2.6 1.6 3.7 7.4 5.3 9.4

Lluvias

Conservada
0 3.0 1.1 4.9 12.0 8.0 16.0
1 3.0 1.5 4.5 3.7 3.1 4.3
2 3.0 1.1 4.9 2.2 1.8 2.7

Quemada
0 9.0 2.1 15.9 12.0 10.0 14.0
1 6.4 2.8 10.0 8.1 7.1 9.1
2 4.9 2.9 7.0 6.4 5.1 7.8

Fría

Conservada
0 1.0 1.0 1.0 10.0 6.6 13.4
1 1.0 1.0 1.0 5.0 4.2 5.9
2 1.0 1.0 1.0 3.3 2.6 3.9

Quemada
0 4.0 0.0 8.2 6.0 5.0 7.0
1 3.6 0.2 7.0 4.5 3.9 5.2
2 3.3 1.7 4.8 3.8 2.9 4.7

Figura 2. Comparación en los valores de diversidad alfa, con base en el número de individuos en cada condición del bosque (conservado y quemado) 
para las comunidades de mamíferos y aves de un paisaje en la Sierra de Álvarez en San Luis Potosí. Las diferencias significativas se determinan a 
través de la no superposición de los intervalos de confianza señalados a través del color sombreado en cada línea.
Figure 2. Comparison of alpha diversity values, based on the number of individuals in each forest condition (preserved and burnt) for mammal and 
bird communities in a landscape of Sierra forest Alvarez in San Luis Potosi. The significant differences are determined through the non-overlapping 
of the confidence intervals indicated by the shaded color in each line.
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Figura 3. Cambios en la diversidad alfa entre las dos condiciones de bosque (conservado y quemado) durante las estaciones del año (seca, lluvias y 
fría) de las comunidades de mamíferos en un paisaje de la sierra de Álvarez en San Luis Potosí. Las diferencias significativas se determinan a través 
de la no superposición de los intervalos de confianza señalados a través del color sombreado en cada línea. 
Figure 3. Changes in alpha diversity between the two forest conditions (preserved and burnt) of mammalian communities during the seasons of the 
year (dry, rainy, and cold) in landscape of the Sierra de Álvarez in San Luis Potosí. The significant differences are determined through the non-over-
lapping of the confidence intervals indicated by the shaded color in each line.

Figura 4. Cambios en la diversidad alfa entre las dos condiciones de bosque (conservado y quemado) durante las estaciones del año (seca, lluvias 
y fría) de las comunidades de aves en un paisaje de la sierra de Álvarez en San Luis Potosí. Las diferencias significativas se determinan a través de 
la no superposición de los intervalos de confianza señalados a través del color sombreado en cada línea. 
Figure 4. Changes in alpha diversity between the two forest conditions (preserved and burned) during the seasons of the year (dry, rainy, and cold) 
of bird communities in landscape of the Sierra de Álvarez in San Luis Potosí. The significant differences are determined through the non-overlapping 
of the confidence intervals indicated by the shaded color in each line.
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Figura 5. Diagrama de Venn que representa los cambios en la composición de especies de mamíferos y aves entre: a) condición de bosque quemado 
y conservado separado por estaciones del año; y b) entre las estaciones de año, separados por tipo de bosque.
Figure 5. Venn diagram that represents the changes in the composition of species of mammals and birds, between a) condition of burned and pre-
served forest separated by seasons of the year; and b) between the seasons of the year, separated by type of forest.

En cuanto a la comparación de la diversidad beta estacional 
para los sitios conservados encontramos, con datos de abun-
dancia para mamíferos: βlluvias, secas= 0.55; βlluvias, fría= 0.29; βfría, secas= 
0.42, y con datos de presencia/ausencia (βlluvias, secas= 0.17; βlluvias, 

fría= 0.18; βfría, secas= 0.18). Mientras que, para aves con datos de 
abundancia: βlluvias, secas= 0.52; βlluvias, fría= 0.29; βfría, secas = 0.64, con 
datos de presencia/ausencia: βlluvias, secas= 0.43; βlluvias, fría= 0.67; 
βfría, secas= 0.67. Por su parte en los sitios quemados, para mamí-
feros con datos de abundancias: βlluvias, secas= 0.53; βlluvias, fría= 0.41; 
βlluvias, secas= 0.47, y con datos de presencia/ausencia (βlluvias, secas= 
0.09; βlluvias, fría= 0.33; βlluvias, secas= 0.38). Mientras que, para aves 

con datos de abundancia: βlluvias, secas= 0.33; βlluvias, fría= 0.80; βfría, se-

cas = 0.73, con datos de presencia/ausencia: βlluvias, secas= 0.33; βllu-

vias, fría= 0.63; βfría, secas= 0.50. Esto se pudo visualizar a través del 
NMDS en donde se puede apreciar, en el caso de mamíferos, 
que los sitios conservados son muy distintos de los sitios que-
mados en las tres estaciones del año (con datos de abundancia), 
mientras que con datos de presencia/ausencia la composición 
de las comunidades de las diferentes estaciones se entremez-
clan los conservados y los quemados (Fig. 6). En el caso de las 
aves, no se parecía un patrón claro en estas diferencias, tanto 
con abundancias como con presencia/ausencia (Fig. 6). 
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Figura 6. Descripción grafica a través de un NMDS de la distribución de los sitios en las tres estaciones del año de los mamíferos y aves registrados 
en un paisaje de la sierra de Álvarez en San Luis Potosí. Con base en la abundancia de especies, medido a través del indicador de Bray-Curtis; y 
con base a la riqueza de especies (presencia/ausencia), medido a través del indicador de Jaccard.
Figure 6. Graphic description through an NMDS of the distribution of the sites in the three seasons of the year of the terrestrial vertebrates recorded 
in the Sierra de Álvarez in San Luis Potosí. Based on the abundance of species, measured through the Bray-Curtis index; and based on species 
richness (presence/absence), measured through the Jaccard index.

Discusión
Los resultados obtenidos en este trabajo muestran una ten-

dencia que puede estar señalando a que eventos de incendios 
puntuales, como el que analizamos, no representa un cambio 
significativo en la diversidad de aves, pero si en la diversidad 
de mamíferos, a pesar de que solo registramos a las especies a 
través de cámaras trampa. Este resultado debe de tomarse con 
cautela, ya que el método utilizado no evalúa todos los grupos 
de aves, solo aquellas especies que son susceptibles de ser re-
gistradas mediante fototrampeo. 

A pesar de que no hubo diferencias significativas en la di-
versidad de especies de aves, si encontramos que la disimilitud 
fue alta (entre 53 y 79%), lo que quiere decir que el conjunto de 
especies que conforman las comunidades bosques quemados y 
conservados no es la misma, compartiendo solo tres especies. 
Consideramos que no se registraron diferencias en la diversidad 
de aves debido a que las áreas quemadas favorecen el acceso 
de semillas, ya que eventos de fuego puntuales solo elimina la 
vegetación densa y deja el suelo descubierto (Woinarski 1990) 
lo que favorece que especies que se encuentran en los parches 
de vegetación a los alrededores de los sitios quemados, los usen 
para forrajear.

Por su parte, con los mamíferos encontramos cambios inte-
resantes. En primer lugar, demostramos que la estación seca del 
año no juega un papel determinante en la diversidad de mamífe-
ros en este paisaje modificado por un evento puntual de incendio. 
Sin embargo, en la estación fría encontramos cambios significa-

tivos entre las dos condiciones del bosque (quemado y conser-
vado) únicamente en la riqueza de especies, siendo el bosque 
conservado el de mayor número de especies. En contraste, la 
estación de lluvias sí tuvo una influencia significativamente po-
sitiva en la diversidad que habitan en el bosque quemado, pero 
solamente en la diversidad de orden q¹ y q². Estos resultados 
revelan que esta dinámica espacial y temporal de los mamífe-
ros está determinada por la abundancia de las especies. Por 
ejemplo, al comparar la riqueza de especies en lluvias, esta no 
presentó cambios significativos, sin embargo, al incluir la abun-
dancia de las especies, se apreciaron cambios significativos en 
la diversidad, el bosque quemado mantuvo los valores más altos 
de diversidad, esto quiere decir que a pesar de que el número de 
especies no cambia sustancialmente, la cantidad de individuos si 
se ve favorecida, e incluso las dominancias tienden a distribuirse 
de manera más homogénea entre todas las especies.

Los resultados de estas dos estaciones del año (fría y lluvias) 
tienen sentido, ya que son estaciones que se caracterizan por 
tener mayor humedad, lo que favorece que los árboles (de hoja 
perenne, principalmente) respondan rápidamente ante los even-
tos de lluvia en términos de crecimiento apical (Westoby 1979). 
Asimismo, la actividad y abundancia de insectos también se ve 
favorecida en sitios quemados, una vez que ocurren las lluvias 
(Blanche et al. 2001). Estos cambios son los pulsos que reacti-
van la cadena trófica para diferentes organismos, principalmente 
los de talla pequeña y herbívoros (Ludwig et al. 1997; Blanche 
et al. 2001), desencadenando la presencia de otros organismos 
más grandes como los depredadores.
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Con los mamíferos la disimilitud no fue tan alta, ya que entre 
las dos condiciones se compartieron 10 especies y solo cinco 
fueron exclusivas a alguna condición. La condición conservada 
presentó cuatro especies exclusivas: conejo, puma, cacomixtle 
norteño y ardilla gris (Silvilagus spp., Puma concolor, Bassaris-
cus astutus y Sciurus aureogaster), y la condición quemada solo 
encontramos una especie exclusiva el zorrillo manchado (Spi-
logale gracilis). En este sentido, encontramos que tanto en la 
estación de lluvias como en secas, pocas especies fueron las 
dominantes en cuanto el número de registros, entre las que des-
tacan el venado cola blanca, ardilla y pecarí (O. virginianus, S. 
oculatus, y P. tajacu), quienes en conjunto representaron más 
del 60% del número de registros totales; mientras que en la es-
tación seca no encontramos especies altamente dominantes; las 
más abundantes como el zorrillo, venado cola blanca y tlacua-
che (M. macroura, O. virginianus, y D. marsupialis), cada uno 
representó alrededor del 10% de los registros totales. Mientras 
que, a nivel de condición de bosque, en el conservado solo tres 
especies representaron el 60% de las abundancias: venado cola 
blanca, ardilla y pecarí (O. virginianus, S. oculatus y P. tajacu), 
mientras que en el bosque quemado fueron seis las especies 
que representaron ese porcentaje: ardilla, venado cola blanca, 
pecarí, guajolote norteño, zorra gris y zorrillo de espalda blanca 
(S. oculatus, O. virginianus, P. tajacu, M. gallopavo, U. cinereoar-
genteus y C. leuconotus), encontrándose, además, una mayor 
uniformidad en la distribución de la abundancia por especie.

Las poblaciones de algunas especies aumentan después de 
algún evento de fuego, pero esto no quiere decir que sea una 
adaptación evolutiva para sobrevivir, simplemente se adaptan a 
las nuevas condiciones temporales generadas (Pausas y Parr 
2018). El fuego provoca que el entorno posterior al incendio pre-
sente condiciones muy diferentes, previas al incendio, lo que es 
aprovechado por algunos animales, que llegan a alterar su dieta 
y comportamiento (Stawski et al. 2015; O´Donnell et al. 2016). 
Además, el fuego puede generar heterogeneidad espacial y tem-
poral que diversifica el hábitat disponible para la vida silvestre, 
como se registró con las especies de mamíferos, favoreciendo 
a especies nativas lo que a su vez puede generar mayor diver-
sidad (Noss et al. 2006). Por otro lado, el período posterior al 
incendio puede brindar una ventana de salud y oportunidad para 
muchos vertebrados; por ejemplo, muchos parásitos, incluidas 
las garrapatas, tienen una etapa de vida en la vegetación, el 
fuego también puede beneficiar a algunos vertebrados al matar 
los parásitos y reducir la propagación de enfermedades (Scasta 
2015).

Cabe destacar la importancia de las especies consideradas 
sombrilla, ya que son de interés ecológico porque su presencia 
ante estos eventos pueden tener efectos en cascada positivos 
en otros niveles tróficos (por ejemplo, depredadores) y espe-
cies que interactúan (Hovick et al. 2017; Pausas y Parr 2018). 
En este estudio fue detectada la presencia de especies como 
venado cola blanca, pecarí, puma y lince (O. virginianus, P. ta-
jacu, P. concolor, y L. rufus), los cuales estuvieron presentes 
en ambas condiciones, pero con mayor presencia en el bosque 
conservado.

En cuanto a los valores de diversidad beta, las comparacio-
nes entre la condición conservada con la quemada, no varia-
ron significativamente a través de las tres estaciones del año 
(frío, lluvia y seca), tanto con datos de abundancia como de 
presencia/ausencia de las especies, en términos generales la 
disimilitud fue por arriba del 50% para los dos grupos biológicos. 
Esta dinámica espacial y temporal de los vertebrados silvestres 
son respuesta de la capacidad de movimiento que los animales 
tienen para su búsqueda diaria de alimento dentro de un área 
de distribución hasta la dispersión y migración a larga distan-
cia (Jeltsch et al. 2013). Pero sobre todo, como respuesta a los 
cambios ambientales que se presentan durante un ciclo anual, 
ya que a medida que la estructura y la composición de la vegeta-
ción cambian durante la sucesión posterior al incendio, también 
cambia el tipo, la abundancia y la distribución de los recursos 
disponibles para los animales, incluidos alimento, micro hábitats 

para refugio y áreas de forrajeo (Nimmo et al. 2014; Valentine et 
al. 2014; van Mantgem et al. 2015) los cuales depende comple-
tamente de las condiciones ambientales que se presentan du-
rante las diferentes estaciones del año.

Por lo tanto, para entender de manera más eficiente los me-
canismos de recuperación posteriores al incendio es necesario 
evaluar con mayor precisión el papel de la abundancia y distri-
bución de los organismos que habitan estos lugares, y definir 
si esto se debe a la sobrevivencia del fuego o a la rápida colo-
nización de sitios adyacentes, por ello, de acuerdo a Banks et 
al. (2011 y referencias ahí citadas) es necesario caracterizar los 
patrones demográficos de las especies sobrevivientes al incen-
dio y analizar su disponibilidad de hábitat y refugios a los alrede-
dores, ya que estos podrían ser los mecanismos determinantes 
que impulsan esta dinámica espacio temporal y recuperación del 
ecosistema después del incendio.

Conclusiones 
Los resultados de este trabajo contribuyen al conocimiento 

del papel que juega los incendios forestales en la dinámica espa-
cial y temporal de la fauna silvestre. Los incendios ocurridos en 
el área de estudio durante el 2019 con una magnitud de 500 has 
afectadas, aparentemente no fue un factor de influencia negativa 
para la diversidad de fauna en general, aunque si para algunas 
especies en particular como el puma, que no se vio ningún regis-
tro en el bosque quemado. 

Las condiciones que genera un evento como el fuego parece 
favorecer a la fauna en la dinámica temporal, ya que encontra-
mos mayor diversidad en el bosque quemado en la estación de 
lluvias. Aunque hay que tener en cuenta que para obtener mayo-
res conclusiones aun es necesario realizar estudios que aborden 
preguntas como ¿Cuál es el papel que juegan las áreas que ro-
dean sitios incendiados para la recuperación de la fauna?, ¿Cuál 
es la capacidad del bosque para amortiguar disturbios y recupe-
rar su funcionalidad? Y ¿Serán los incendios puntuales, como 
el que se analizó en este trabajo, situaciones necesarias para 
mejorar la dinámica espacial y temporal de la fauna silvestre?
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