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Resumen

Los ambientes urbanos pueden ejercer presiones selectivas sobre la morfologia de los organismos, generando
respuestas variables entre especies. En aves, la urbanizacion puede provocar cambios en el tamafio corporal y en
rasgos asociados al uso del hébitat. El objetivo de este estudio fue evaluar si la morfologia y la condicidén corporal
del mirlo café (Turdus grayi) difieren entre 2 hébitats con distinto grado de urbanizacion en el municipio de Centro,
Tabasco. Para ello, se registraron la longitud de ala, tarso y pico, asi como la masa corporal, de 48 individuos
capturados con redes de niebla entre mayo de 2023 y febrero de 2024. Los resultados mostraron que los individuos
del sitio mas urbanizado presentaron menores valores promedio de longitud de ala, tarso, pico y condicion corporal
en comparacion con los registrados en el sitio menos urbanizado. Asimismo, los andlisis estadisticos indicaron
que el sitio y la edad influyeron significativamente sobre las variables morfologicas evaluadas. Estos resultados
sugieren que las condiciones asociadas al grado de urbanizacion pueden influir en la variaciéon morfologica y en la
condicion corporal de las poblaciones de 7. grayi. Este estudio aporta evidencia sobre los efectos potenciales de la
urbanizacion en aves residentes.
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Abstract

Urban environments can exert selective pressures on organism morphology, generating variable responses among

species. In birds, urbanization may cause changes in body size and traits associated with habitat use. The objective

of this study was to evaluate whether the morphology and body condition of the Clay-colored Thrush (Turdus grayi)

differ between 2 habitats with different degrees of urbanization in the municipality of Centro, Tabasco. To achieve

this, wing, tarsus, and bill length, as well as body mass, were recorded from 48 individuals captured with mist nets

between May 2023 and February 2024. Results showed that individuals from the more urbanized site presented lower

average values of wing, tarsus, and bill length, as well as poorer body condition, compared to those recorded in the

less urbanized site. Statistical analyses also indicated that site and age significantly influenced the morphological

variables evaluated. These findings suggest that conditions associated with the degree of urbanization may influence

morphological variation and body condition in populations of 7. grayi. This study provides evidence of the potential

effects of urbanization on resident bird species.
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Introduccion

La actividad humana ha transformado significa-
tivamente los ambientes naturales, generando cambios
profundos en la estructura y funcionamiento de los
ecosistemas (Chamberlain et al., 2009; Jetz et al., 2007,
Shochat et al., 2006). Estas transformaciones pueden
afectar la diversidad bioldgica y alterar la distribucion
y abundancia de numerosas especies (Jetz et al., 2007;
Lepczyk et al., 2023; McDonald et al., 2020; Vitousek
et al, 1997). Uno de los procesos mas importantes
asociados a estas modificaciones es el cambio de uso de
suelo, particularmente la conversion de areas naturales
en paisajes urbanos o agricolas, lo que modifica las
condiciones ambientales y la disponibilidad de recursos
para las especies (Laurance et al., 2014; Wigginton et al.,
2016).

Los cambios en el entorno pueden influir en diversos
rasgos biologicos de los organismos, incluyendo
caracteristicas morfologicas asociadas con su desempefio
ecologico. En este contexto, la ecomorfologia estudia la
relacion entre la forma de los organismos y las funciones
ecologicas que desempefian, permitiendo comprender
como determinadas caracteristicas morfologicas pueden
favorecer el uso de ciertos recursos o habitats (Wainwright,
1991). En aves, rasgos como la longitud del ala, la forma
del pico o el tamafio corporal pueden estar relacionados
con aspectos como la movilidad, la eficiencia en la
obtencion de alimento o el uso del espacio (Amiot et al.,
2022; Chavez-Zichinelli et al., 2013; Evans et al., 2009;
Santos et al., 2023).

Las especies con mayor tolerancia a distintos tipos
de habitat y alta plasticidad fenotipica tienen mayores

probabilidades de persistir en entornos urbanos (Santini
etal., 2019; Sol et al., 2013). En este contexto, la variacion
de rasgos morfologicos a lo largo de gradientes de
urbanizacion puede estar influenciada tanto por factores
ecoldgicos como por la historia evolutiva de cada especie
(Evans et al., 2010; Lowry et al., 2013; Merckx et al,,
2018). Las aves representan un grupo particularmente
adecuado para estudiar estas respuestas debido a su alta
movilidad, sensibilidad a los cambios ambientales y
capacidad de adaptacion a ambientes modificados por
el ser humano (Bonier et al.,, 2007; Evans et al., 2010;
Sol et al., 2020). En este grupo, rasgos como la forma
del ala, la longitud del tarso y la estructura del pico se
relacionan estrechamente con la locomocion, el uso del
habitat y las estrategias de forrajeo (Durant et al., 2003;
Luther y Greenberg, 2014; Zeffer et al., 2003). Por ello, el
analisis de la variacion morfologica puede proporcionar
informacion relevante sobre como las aves responden a
las condiciones ambientales asociadas a la urbanizacion
(Benmazouz et al., 2023; Caizergues et al., 2018; Dulisz
et al.,, 2016; Liker et al., 2008; Meillére et al., 2015; Mena
et al., 2025).

Se han documentado diferencias en la morfologia de
las aves asociadas a los entornos urbanos. Por ejemplo, en
el mirlo comUn (Turdus merula) se observaron variaciones
en el tamafio corporal, donde las aves de ambientes
urbanos presentaron cuerpos mas compactos y alas mas
cortas, posiblemente relacionadas con las condiciones
estructurales propias de estos ambientes (Evans et al.,
2009). De manera similar, en el abanico maori (Rhipidura
fuliginosa), los individuos de zonas urbanas mostraron
picos mas cortos (Amiot et al., 2022). Asimismo, en el
rascador viejita (Melozone fusca) se registraron valores
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mas bajos de condicion corporal en ambientes urbanos
(Chavez-Zichinelli et al., 2013). En conjunto, estos estudios
evidencian que la urbanizacion puede generar cambios
en distintos rasgos morfologicos de las aves, los cuales
pueden estar asociados tanto a procesos adaptativos,
como mejoras en el desplazamiento o el uso de recursos,
asi como a restricciones ecologicas relacionadas con la
disponibilidad de alimento, la estructura del habitat y las
condiciones ambientales (Revelo-Hernandez et al., 2016;
Schoener, 1974; Winkler, 1988).

En este contexto, el mirlo cafée (Turdus grayi) es
una especie adecuada para explorar los efectos de la
urbanizacion sobre la morfologia debido a que se distribuye
ampliamente en Mesoamérica y es comun en distintos
tipos de habitat, incluyendo areas urbanas, suburbanas y
rurales del sureste de México (Peterson y Chalif, 1989). Su
presencia frecuente en ambientes modificados por el ser
humano la convierte en un organismo 6ptimo para evaluar
coémo las condiciones asociadas a la urbanizacion pueden
influir en rasgos morfoldgicos y en la condicion corporal
de las aves.

La expansion urbana registrada en las ultimas
décadas en el municipio de Centro (Tabasco, México)
ha transformado el paisaje drasticamente, reduciendo
la cobertura de vegetacion natural y modificando la
dindmica de los cuerpos de agua (Barragan-Vazquez
et al., 2014; Mihart et al,, 2019). Estos cambios han
generado un mosaico de ambientes con distintos grados
de urbanizacion, lo que ofrece un escenario adecuado para
evaluar posibles variaciones morfologicas en especies que
habitan estos entornos.

El objetivo de este estudio fue analizar las diferencias
en rasgos morfologicos y condicion corporal de individuos
de Turdus grayi que habitan en 2 ambientes con distinto
grado de urbanizaciéon en el municipio de Centro,
Tabasco. Dado que diversos estudios han documentado
que el entorno urbano puede influir en la morfologia
de las aves (Chace y Walsh, 2006; Luther y Greenberg,
2014; McKinney, 2002; Revelo-Hernandez et al., 2016), se
planted la hipotesis de que los individuos que habitan en
ambientes con menor grado de urbanizacion presentaran
valores mayores en las medidas morfométricas y mejor
condicion corporal en comparacion con aquellos que
viven en ambientes mas urbanizados.

Materiales y métodos

La fase de campo se llevo a cabo del 23 de mayo de
2023 al 22 de febrero de 2024 en 2 sitios del municipio de
Centro, Tabasco, México: el Parque Tomas Garrido Canabal
(PTGC) y la Unidad de Manejo para la Conservacion de
la Vida Silvestre Bioparque Saraguatos (UBS) (fig. 1). El

PTGC es un parque urbano con una extension de 6 ha,
caracterizado por areas verdes fragmentadas, vegetacion
ornamental, presencia constante de actividad humana e
infraestructura recreativa (17°59°51.18” N, 92°56°19.74”
0); la UBS es un area con menor grado de urbanizacion
y mayor cobertura vegetal, con una extension de 16 ha,
conformada por vegetacion mas densa y heterogénea,
con menor perturbacion antropica (17°55°21.87” N,
92°59°08.07” O). La distancia entre ambos sitios es de
9.68 km, lo que reduce la probabilidad de desplazamiento
de individuos entre areas (Wysocki et al., 2004).

El municipio de Centro presenta un clima calido
himedo con lluvias en verano (AM) y en algunas zonas
al sur, colindantes con Teapa y Jalapa, se observa clima
calido-himedo con lluvias todo el afio (AF) (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, 2014). En la mayor
parte del municipio las temperaturas maximas suelen
oscilar entre 32 °C y 37 °C, alcanzando hasta 40-42 °C
en eventos extremos; las minimas van de 20 °C a 25 °C
en promedio, con descensos ocasionales de 12-16 °C en
eventos frios y la media anual tipica supera los 26 °C
(Weather Atlas, 2025). Los valores de precipitacion se
situan en ~ 2,200 mm al afio (entre 2,190 y 2,237 mm), con
maximo mensual en septiembre (~ 300 mm) y minimo en
abril (~ 50 mm) (Servicio Meteorologico Nacional, 2015).

Lossitios de estudio y sus alrededores se caracterizaron
mediante variables ambientales obtenidas a través de
sensores satelitales (Buermann et al., 2008). MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) es
un sensor a bordo de los satélites Terra y Aqua. Este
instrumento captura datos en 36 bandas espectrales
que abarcan desde el visible hasta el infrarrojo térmico,
con resoluciones espaciales de 250 m, 500 m y 1 km, y
proporciona cobertura global casi diaria, lo que lo hace
adecuado para el monitoreo de variables ambientales
(Justice et al., 1998). Se empleo el paquete MODISTools
(Tuck et al., 2014) en el programa estadistico R (RStudio
Team, 2023) para descargar 3 productos MODIS utilizados
en la caracterizacion de la vegetacion en los sitios de
estudio durante el periodo de muestreo (mayo de 2023
a febrero de 2024). Los productos seleccionados fueron:
1) el indice de area foliar (LAI, por sus siglas en inglés),
que cuantifica la cantidad total de area foliar por unidad
de superficie de suelo, expresado como m? de hoja por
m? de suelo (m*m?) y cuyos valores tipicamente oscilan
entre 0y 10; 2) la fraccion de radiacion fotosintéticamente
activa absorbida por la vegetacion (FPAR, por sus siglas
en inglés), la cual representa la proporcion de radiacion
utilizada en procesos fotosintéticos, es adimensional y
toma valores entre 0 y 1 (o de 0 a 100% cuando se expresa
en porcentaje) (Pu et al., 2024); y 3) la cobertura vegetal
continua (VCF, por sus siglas en inglés), que estima
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Figura 1. Localizacion de Tabasco en México, del municipio de Centro y de las areas de estudio. La zona urbanizada (PTGC) se
indica con un circulo azul, mientras que el area conservada (UBS) se muestra en verde.

el porcentaje de cobertura vegetal en 3 componentes:
vegetacion arborea, vegetacion no arborea y areas sin
vegetacion, expresado en porcentaje (%) y con valores que
van de 0 a 100 (DiMiceli et al., 2011).

Los productos LAI y FPAR se obtuvieron con una
resolucion espacial de 500 m y una resolucion temporal de
8 dias (Myneni et al., 2021), mientras que el VCF se obtuvo
con una resolucion espacial de 250 m y una periodicidad
anual (DiMiceli et al., 2011). Los valores descargados
fueron reescalados de acuerdo con los factores de
escala establecidos para cada producto MODIS, ya que
estos se distribuyen en formato entero para optimizar
su almacenamiento y procesamiento. En particular, los
valores de LAI se dividieron entre 10 y los de FPAR entre
100, conforme a la documentacion del producto, con el
fin de expresarlos en sus unidades reales y permitir su
correcta interpretacion ecologica (Myneni et al., 2021).

Las aves fueron capturadas en ambos sitios mediante
redes de niebla de 12 m de largo, 2 m de altura y 4 bolsas,
con luz de malla de 2 cm (Ralph et al., 1997). Se utilizaron

un total de 6 redes por sitio, las cuales se colocaron en
zonas de forrajeo y refugios previamente identificados
mediante observacion directa. En la UBS, las redes se
colocaron con una separacion de 50 m entre si, mientras
que en el PTGC se dispusieron a una distancia de 15 m,
de acuerdo con la extension de cada area de estudio. Las
capturas se realizaron 2 dias por semana (1 dia por sitio),
de 06:00 a 12:00 h, durante toda la fase de campo. Las
redes fueron revisadas cada 30 min (Mena-Mora, 2020).
Para evitar la recaptura de individuos, se realizé un corte
en forma de “V” en una de las plumas rectrices de cada
ave. Tras la captura de los individuos de mirlo café, se
determino la edad con base en caracteristicas del plumaje
y coloracion ocular, considerando como inmaduros a
aquellos con patréon moteado amarillento en el plumaje y
ojos de color gris, y como adultos a los individuos con
plumaje uniforme y ojos de color marrén (Pyle, 2008) (fig.
2A, B, F, G).

En cada individuo se registraron las siguientes
medidas morfométricas con ayuda de un vernier: longitud



J.C. Burelos-Peralta et al. / Revista Mexicana de Biodiversidad 97 (2026): €¢975832 5
https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2026.97.5832

alar no aplanada, manteniendo su curvatura natural (Pyle,
2008); longitud del tarso, medida desde la articulacion con
la tibia hasta el borde distal de la Gltima escama completa
antes de los dedos, los cuales se colocaron en un angulo
de 90°; longitud del pico, medida desde la punta hasta
su insercion en el craneo (De Beer et al., 2001; Gosler,
2004; NABC, 2001) (fig. 2C-E, H-J). El peso corporal se
obtuvo utilizando una bascula digital con precision de +
0.1 g; cada individuo fue colocado en una bolsa de tela
previamente tarada para evitar errores de medicion (Liker
et al., 2008; Mena-Mora, 2020). Todas las mediciones
fueron realizadas por una misma persona, con el fin de
reducir la variabilidad asociada al observador.

Para estimar la condicion corporal de los individuos
del mirlo café, se empled el indice de masa escalada
(SMLI, por sus siglas en inglés) propuesto por Peig y Green
(2009), el cual permite estandarizar la masa corporal
en funcién del tamafio estructural del organismo. Este
indice es ampliamente utilizado como una medida del
estado energético de los individuos (Brown y Sherry,
2006; Schulte-Hostedde et al., 2005), ya que ajusta el
peso corporal con respecto a una variable morfométrica
independiente del contenido inmediato de alimento. Se
calculo segln la siguiente ecuacion:

b
SMI — MX(E—z> SMA

donde:

M~ Peso del individuo.

L,— Media del tarso de la poblacion. Se calculé de manera
independiente para cada poblacion, obteniéndose valores
de L, = 3.00 cm para la localidad urbana (PTGC) y L, =
2.79 cm para la localidad no urbana (UBS).

L — Longitud del tarso del individuo.

bg,— Componente de escala estimado, calculado a
partir de la pendiente de la regresion del peso en funcion
de la longitud del tarso dividida entre el coeficiente de
correlacion de Pearson entre dichas variables.

Debido a que en aves silvestres no existe un valor
absoluto universal que defina una condicion corporal
optima, se empled un criterio basado en la distribucion
poblacional del SMI. Se consider6 como condicion
corporal optima a los valores del SMI cercanos al
promedio poblacional, definidos dentro del rango de
variacion natural delimitado por 1 desviacion estandar
alrededor de la media. Para este estudio, dicho intervalo
correspondi6 a 70.08-71.72 g en individuos adultos y a
65.36-67.60 g en individuos inmaduros. Los valores por
debajo de estos rangos se interpretaron como indicativos
de una condicion corporal baja (Labocha y Hayes, 2012;
Peig y Green, 2009).

La normalidad de las variables morfométricas
(longitud de ala, tarso y pico) y de la condicion corporal
se evalu6 mediante la prueba de Shapiro-Wilk, y la
homogeneidad de varianzas mediante la prueba de
Bartlett. Posteriormente, se analizaron las diferencias
entre estas variables mediante pruebas t de Student,
utilizando los datos de individuos juveniles y adultos
(Rodriguez-Flores y Stiles, 2005). Estas pruebas y analisis
se realizaron con el software STATGR APHICS Centurion
v.18.0 (Statpoint Technologies, Inc., 2021), empleando un
nivel de significancia de a = 0.05.

Con la finalidad de reducir la dimensionalidad de los
datos, identificar relaciones entre variables y explorar
patrones de variacion morfologica, se realizo un analisis
de componentes principales (PCA, por sus siglas en inglés)
empleando las variables: longitud de ala, longitud de tarso,
longitud de pico y condicién corporal. Los analisis se
realizaron en R (R Core Team, 2024) mediante el paquete
stats, utilizando RStudio como interfaz (RStudio Team,
2023).

Finalmente, se evaluaron los efectos del sitio y
la edad, asi como su interaccion sobre las variables
morfométricas y condicion corporal mediante un analisis
de varianza multivariado (Manova, por sus siglas en
inglés), implementado en R (R Core Team, 2024) con
funciones del paquete stats y RStudio como interfaz
(RStudio Team, 2023). La variable edad se incluy6 en el
analisis debido a que las diferencias ontogénicas pueden
influir en la morfologia y la condicion corporal de las
aves (Liker et al., 2008; Peig y Green, 2010), por lo que
su consideracion permite una mejor interpretacion de las
variaciones observadas entre los grupos.

La captura de aves de este proyecto se llevo a cabo
conforme a la licencia de colecta cientifica expedida por
la Direccion General de Vida Silvestre de la Subsecretaria
de Politica Ambiental y Recursos Naturales (Semarnat),
bajo el oficio Num. SPARN/DGVS/04276/23 y oficio
Num. SPARN/DGVS/07129/23.

Resultados

El PTGC present6 valores de LAI de 2.5 m¥m? y de
FPAR de 0.25 (25%), lo que indica una baja cobertura
vegetal y una reducida capacidad de aprovechamiento
de la radiacion solar para la fotosintesis, caracteristicas
asociadas a ambientes urbanizados (Scurlock et al.,
2001). Por su parte, la UBS registré un valor de LAI de
5.17 m*m?, lo que sugiere una mayor superficie foliar por
unidad de area de suelo y, por ende, una mayor cobertura
vegetal. En cuanto al FPAR, se obtuvo un valor de 0.61
(61%), indicando una mayor proporcion de radiacion
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Figura 2. Representacion de un individuo adulto (A) y uno inmaduro (B) de mirlo café (Turdus grayi). Se muestran las mediciones
morfométricas utilizadas: longitud de pico (C), longitud de tarso (D) y longitud de ala (E). Fotografias de individuos capturados
en campo que ilustran las diferencias en plumaje y coloracion ocular entre adultos (F) e inmaduros (G). Proceso de medicion en
campo utilizando vernier, incluyendo longitud de pico (H), longitud de tarso (I) y longitud de ala (J). Ilustracion por José Carlos
Burelos Peralta. Fotografias F, G por José Carlos Burelos Peralta; H-J por Eduardo Emilio Bejarano Martinez.

fotosintéticamente activa absorbida por la vegetacion, lo
que refleja una estructura vegetal mas densa y funcional
en este sitio en comparacion con el PTGC.

En cuanto al VCF, el PTGC present6 8% de cobertura
arborea, 63% de vegetacion no arborea y 29% de areas sin
vegetacion, lo que indica una baja proporcion de estrato
arboreo y una mayor presencia de superficies abiertas o
modificadas. A su vez, la UBS registré 58% de cobertura
arborea, 36% de vegetacion no arborea y 6% de areas
sin vegetacion, lo que refleja una mayor dominancia del
estrato arboreo y una cobertura vegetal mas continua.

Se capturo un total de 48 individuos de mirlos cafés,
de los cuales 30 correspondieron a la UBS y 18 al PTGC.

En la UBS se registraron 20 adultos y 10 inmaduros,
mientras que en el PTGC se capturaron 12 adultos y 6
inmaduros. La longitud de ala, longitud de tarso, longitud
de pico y la condicion corporal de los mirlos cafés adultos
(UBS: n=20; PTGC: n = 12) difirieron significativamente
entre las areas de estudio (longitud de ala: t =-2.099, p =
0.04; longitud de tarso: t = -3.891, p = 0.001; longitud de
pico: t =-5.413, p = 0.001; condicién corporal: t =3.877, p
= 0.001). En especifico, los individuos adultos de la UBS
presentaron valores mas altos de morfometria y condicion
corporal (longitud de ala: 12.04 + 0.09 cm; longitud de
tarso: 3.04 = 0.03 cm; longitud de pico: 2.13 + 0.03 cm;
condicion corporal: 70.90 + 0.82 g) en comparaciéon con
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los registrados en el PTGC (longitud de ala: 11.76 + 0.06
cm; longitud de tarso: 2.88 + 0.03 cm; longitud de pico:
1.89 + 0.02 cm; condicion corporal: 66.18 + 0.75 g).

Al comparar los individuos inmaduros de los mirlos
cafés entre sitios (UBS: n = 10; PTGC: n = 6), se encontro
que las variables morfométricas y la condicion corporal
difirieron significativamente entre poblaciones (longitud
de ala: t =-3.260, p = 0.005; longitud de tarso: t =-5.358, p
= 0.001; longitud de pico: t = -5.850, p = 0.001; condicion
corporal: t = -5.632, p = 0.001). Especificamente, los
individuos inmaduros de la UBS presentaron valores
morfométricos y de condicion corporal mas altos (longitud
de ala: 11.84 + 0.11 cm; longitud de tarso: 2.91 £ 0.03 cm;
longitud de pico: 1.86 + 0.02 cm; condicion corporal: 66.48
+ 1.12 g) en comparacion con los registrados en el PTGC
(longitud de ala: 11.31 + 0.08 cm; longitud de tarso: 2.61
+ 0.04 cm; longitud de pico: 1.66 + 0.02 cm; condicion
corporal: 58.06 + 0.36 g).

El PCA mostr6 que los 2 primeros componentes
explicaron 90.70% de la varianza total. El componente
principal 1 (PCI) present6 cargas positivas similares para
todas las variables (longitud de ala = 0.43, longitud de
tarso = 0.52, longitud de pico = 0.50 y condicién corporal
= 0.53), lo que sugiere que este componente representa
un gradiente general de tamafio corporal y condicion
fisioloégica de los individuos (tabla 1). Por su parte, el
componente principal 2 (PC2) estuvo dominado por la
longitud de ala (0.78), con contribuciones negativas de la
longitud de pico (-0.46) y la condicioén corporal (-0.36),
lo que indica un eje de variacion asociado a diferencias
en la forma corporal, particularmente en la relacion entre
estructuras de vuelo y rasgos asociados a la alimentacion
y el estado corporal (tabla 1). Estos patrones sugieren
que las diferencias entre grupos observadas en el espacio
multivariado estan principalmente asociadas a variaciones
en el tamaifio corporal general (PC1) y, en menor medida, a
diferencias en la forma corporal (PC2).

El PCA separo a los individuos en 4 grupos definidos
por lacombinacion de sitio (UBS y PTGC) y edad (adultose
inmaduros) (fig. 3). La separacion entre grupos se observo
principalmente a lo largo del PC1, asociado a un gradiente
de tamaifio corporal y condicion fisiologica. En este eje,
los adultos de la UBS (AU en la figura 3) se ubicaron hacia
valores positivos, lo que indica mayores dimensiones
corporales y mejor condicion corporal en comparacion con
los demas grupos. En contraste, los individuos inmaduros
del PTGC (IP en la figura 3) se agruparon hacia valores
negativos del PCI, reflejando menores valores en las
variables morfométricas y de condicion corporal. Los
individuos inmaduros de la UBS se posicionaron en una
region intermedia, pero mantuvieron valores superiores a

Tabla 1

Autovalores y autovectores obtenidos del analisis del analisis de
componentes principales (PCA) para las medidas morfométricas
de las 2 poblaciones de los mirlos cafés (Turdus grayi) del
municipio de Centro (Tabasco, México).

PC1 PC2 PC3 PC4

Autovalores 3.008 0.619 0.255 0.115
% de la varianza 75.22 15.50 6.38 2.89
explicada

Autovectores

Longitud de ala 043+ 078 0.42 -0.10 »
Longitud de tarso 0.52 0.16 « -0.76 = 0.34
Longitud de pico 0.50 -0.46 0.48 0.53
Condicion corporal ~ 0.53 e« -0.36 -0.05¢«  -0.76

*s Variables que mas aportaron al componente. * Variables que
menos aportaron al componente.

los inmaduros del PTGC, lo que confirma la tendencia
observada en los analisis univariados. Por su parte, el
PC2 contribuyé en menor medida a la separacion de los
grupos, reflejando variaciones asociadas principalmente
a la longitud de ala.

Las variables sitio y edad tienen un efecto significativo
sobre las variables morfoldgicas y de condicion corporal a
nivel general en las poblaciones de mirlos cafés (Manova,
sitio (F(4’32) = 15.66, p = 0.001), edad (F(4’32) =18.67,p =
0.001)). El analisis particular de cada variable de respuesta
reveld el grado de influencia significativa que ejercen el
sitio y la edad sobre la morfologia de los individuos en
ambas poblaciones (tabla 2), mientras que la interaccion
entre ambos factores no fue significativa (p > 0.05).

Tabla 2

Resultados del analisis de varianza multivariado (Manova) para
el efecto del sitio y la edad en las variables morfométricas de 2
poblaciones de los mirlos cafés (Turdus grayi) del municipio de
Centro (Tabasco, México).

Sitio Edad
Variables F(1,32) p-valor F(1,32) p-valor
Longitud de 10.790 0.002 7.690 0.008
ala
Longitud de 35.576 0.0001 27.097 0.001
tarso
Longitud de 42.245 0.0001 64.525 0.001
pico
Condicion 44.007 0.0001 50.262 0.001
corporal
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Figura 3. Distribucion de los individuos de Mirlo café (Turdus grayi) dado por los 2 primeros componentes principales a partir de
las variables morfoldgicas originales. Cada individuo esta categorizado por la combinacion de sitio y edad en las 2 poblaciones
en el municipio de Centro (Tabasco, México). AP: Adultos del PTGC; AU: adultos de la UBS; IP: inmaduros del PTGC; IU:
inmaduros de la UBS; LA: longitud de ala; LT: longitud de tarso; LP: longitud de pico; CC: condicioén corporal.

Discusion

Los resultados de este estudio muestran que las
poblaciones de Turdus grayi presentan diferencias
entre ambientes con distinto grado de urbanizacion. En
particular, los individuos capturados en el sitio con menor
influencia urbana (UBS) presentaron valores mayores
en variables morfométricas y en el indice de condicion
corporal en comparacion con aquellos registrados en el
sitio mas urbanizado (PTGC). Este patron se observo tanto
en individuos adultos como inmaduros, lo que sugiere
que las caracteristicas ambientales asociadas a cada sitio
podrian influir en la forma corporal de las poblaciones.

Las variaciones morfologicas en aves han sido
ampliamente documentadas como respuestas a las
condiciones del ambiente que habitan. Rasgos como la
longitud del ala, la masa corporal y la forma o longitud
del pico estan estrechamente vinculados con funciones
ecologicas relacionadas con el desplazamiento, el uso del
habitat y la obtencion de alimento (Revelo-Hernandez
et al., 2016; Schoener, 1974; Vagasi et al., 2016; Winkler,
1988). En ambientes urbanos, diversos estudios han
documentado cambios morfologicos asociados con
modificaciones en la disponibilidad de recursos, la

estructura del habitat y las condiciones ambientales
propias de estos sistemas (Benmazouz et al., 2023; Evans
et al., 2009; Hahs et al., 2023; Seress y Liker, 2015).

En el presente estudio, los individuos capturados
en el PTGC presentaron una menor longitud de ala en
comparacion con aquellos registrados en la UBS. Este
patron ha sido documentado en diversas especies de aves
asociadas a ambientes urbanizados, como el gorrion
doméstico (Passer domesticus), el carbonero comun
(Parus major), la chova cenicienta (Corvus cornix), el
pinzon terrestre (Geospiza fulliginosa) y lareinita amarilla
(Setophaga petechia aureola), en las que se han reportado
variaciones en la morfologia del ala en funcion del tipo de
ambiente ocupado (Benmazouz et al., 2023; Caizergues
et al.,, 2018; Dulisz et al., 2016; Liker et al., 2008; Meillére
et al., 2017; Mena et al., 2025). Diversos autores sugieren
que, en contextos urbanos, las aves presentan patrones de
movimiento mas restringidos y un mayor uso de espacios
estructuralmente complejos, lo que favorece morfologias
asociadas con vuelos de corta distancia o mayor
maniobrabilidad (Dulisz et al., 2016; Shochat, 2004). En
conjunto, las diferencias observadas en la longitud del
ala podrian interpretarse como respuestas morfologicas
relacionadas con las caracteristicas del entorno urbano.
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De manera similar, los individuos del PTGC
presentaron menor longitud del tarso, un rasgo que puede
modificarse en ambientes urbanizados en respuesta
a cambios en los sustratos disponibles para posarse.
Esto concuerda con lo reportado en especies como el
luis bienteveo (Pitangus sulphuratus) y el tirano pipiri
(Tyrannus melancholicus) (Martins-Oliveira et al., 2012;
Santos et al., 2023). En entornos urbanos, las perchas
naturales suelen ser reemplazadas por estructuras
artificiales como cables, postes, sefiales o edificaciones
(Martins-Oliveira et al., 2012; Santos et al., 2023; Sick,
1997). En este sentido, la reduccion en la longitud del
tarso podria reflejar una menor demanda de resistencia
mecanica y, al mismo tiempo, favorecer una mayor
agilidad o facilitar ciertos movimientos y posturas en
sustratos urbanos, en contraste con las perchas naturales
mas irregulares o flexibles, como las ramas (Santos et al.,
2023).

Respecto a la longitud del pico, los individuos
registrados en el PTGC presentaron picos mas cortos
que aquellos capturados en la UBS. Cambios en la
morfologia del pico han sido reportados en especies
como el luis bienteveo (Pitangus sulphuratus), el hornero
comun (Furnarius rufus), el zorzal charchalero (Turdus
amaurochalinus), la calandria comn (Mimus saturninus),
el abanico maori (Rhipidura fuliginosa) y el mirlo comtin
(Turdus merula) (Cristaldi et al., 2017, Hensley et al.,
2019). Dado que el pico constituye la estructura principal
involucrada en la captura y procesamiento del alimento,
su morfologia suele reflejar adaptaciones asociadas al tipo
y abundancia de recursos troficos disponibles (Hsu et al.,
2014; Winkler et al., 2016; Xu et al., 2023). En ambientes
urbanos, donde la diversidad de artropodos suele ser
menor (Chatelain et al., 2023), estas diferencias podrian
reflejar ajustes fenotipicos asociados a cambios en la dieta.

En relacion con el indice de condicion corporal, los
individuos registrados en la UBS presentaron valores
mayores en comparacion con aquellos capturados en el
PTGC. Esteresultado podria estarrelacionado con lamayor
cobertura y diversidad vegetal presente en la UBS, lo cual
puede favorecer la disponibilidad de recursos alimenticios
de origen natural. Diversos estudios han sefialado que
habitats con mayor complejidad estructural y riqueza
vegetal tienden a albergar una mayor abundancia de
insectos, lo que incrementa la disponibilidad de alimento
para las aves (Benmazouz et al., 2023; Fernandez et al.,
2023; Paker et al., 2014; Seress et al., 2020; Winkler et al.,
2016). En concordancia con lo anterior, especies como el
chingolo comun (Zonotrichia capensis), el rascador viejita
(Melozone fusca) y la tortolita mexicana (Columbina inca)
presentan una mejor condicién corporal en ambientes
conservados (Chavez-Zichinelli et al., 2013; Fernandez

et al., 2023; Ruiz et al.,, 2002). En consecuencia, en
ambientes con mayor disponibilidad de recursos troficos
las aves pueden destinar menos esfuerzo a la busqueda
de alimento, lo que podria traducirse en mejores valores
de condicion corporal (Liker et al., 2008; Meillére et al.,
2015; Olsson et al., 2000; Van de Crommenacker et al.,

2011).
En ambientes antropogénicos, los recursos
comunmente accesibles (como restos de comida,

semillas o frutos proporcionados por los humanos de
forma voluntaria o involuntaria) suelen presentar un
bajo contenido de nutrientes esenciales, como proteinas
y vitaminas y, por consiguiente, ser ricos en grasas,
carbohidratos y sales (Garcia-Arroyo et al., 2023; Jones y
Reynolds, 2008; Townsend et al., 2019). Esta composicion
nutricional se refleja en los menores valores de condicion
corporal que las aves suelen exhibir en ambientes
urbanizados (Caizergues et al., 2018).

El PCA evidenci6 una separacion de los individuos en
funcion del sitio y la edad. La alta proporcion de varianza
explicada por los primeros 2 componentes sugiere que las
variables consideradas capturan de manera consistente
la variacion morfologica presente en las poblaciones
estudiadas. Esta separacion entre grupos indica que las
condiciones ambientales asociadas a cada sitio podrian
estar influyendo de manera conjunta en multiples rasgos
morfologicos de los individuos. Cuando las variables
presentan cargas similares en un mismo componente, este
puede interpretarse como un gradiente general que resume
la variacion conjunta de los rasgos (Abdi y Williams,
2010). El PC1 obtenido en este estudio refleja un eje de
morfologia y condicion corporal. Por otro lado, cuando los
componentes presentan cargas opuestas entre variables,
estos representan contrastes funcionales entre rasgos
(Leveretal., 2017), lo cual es consistente con el PC2, donde
la longitud de ala se opone a variables como la longitud
de pico y la condicion corporal. Este tipo de patrones ha
sido ampliamente descrito en estudios ecologicos como
representacion de gradientes morfofuncionales (Nichols,
1977).

De manera complementaria, los resultados del
Manova indicaron que tanto el sitio como la edad
influyen significativamente en el conjunto de variables
morfologicas evaluadas. Esto sugiere que las diferencias
observadas entre poblaciones no se limitan a un solo
rasgo, sino que involucran cambios coordinados en
multiples caracteristicas corporales. Este tipo de patron
ha sido documentado en otras especies de aves que
habitan gradientes de urbanizacion, donde las condiciones
ambientales pueden afectar simultdneamente diversos
rasgos morfologicos (Amiot et al., 2022; Evans et al.,
2009; Meillére et al., 2015).
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A pesar de que los resultados muestran diferencias
claras entre los sitios evaluados, este estudio presenta
algunas limitaciones que deben considerarse al interpretar
los resultados. En primer lugar, el tamafio de muestra
fue relativamente modesto y desigual entre sitios, lo
que podria influir en el poder estadistico para detectar
diferencias mas sutiles, aunque el esfuerzo de muestreo
fue estandarizado en términos de numero de redes,
frecuencia y horario de captura. En segundo lugar, el
analisis se baso en unicamente 2 sitios de muestreo, lo que
limita la capacidad de generalizar los patrones observados
a otras poblaciones de la especie. Asimismo, no se
controlaron variables potencialmente influyentes como
el sexo, la temporalidad o el microhabitat dentro de cada
sitio. Adicionalmente, no se realizd una caracterizacion
detallada de la vegetacion ni de la oferta de recursos a
escala local, lo cual podria influir en las variaciones
morfologicas observadas. Se recomienda que futuras
investigaciones incorporen estas variables para evaluar
con mayor precision su efecto sobre las poblaciones de T.
grayi alo largo de gradientes de urbanizacion.

Los resultados de este estudio muestran que las
poblaciones de Turdus grayi presentan diferencias en
rasgos morfologicos y en la condicién corporal entre
ambientes con distinto grado de urbanizacion. En
particular, los individuos capturados en el sitio con menor
influencia urbana presentan valores mayores en variables
morfométricas y en el indice de condicién corporal en
comparacion con aquellos registrados en el sitio mas
urbanizado. Estos resultados respaldan la prediccion inicial
de que las aves que habitan en ambientes con menor grado
de urbanizacion presentan valores morfologicos mas altos
que aquellas que ocupan ambientes mas antropizados.

En conjunto, los hallazgos sugieren que las caracte-
risticas del habitat asociadas al grado de urbanizacion
pueden influir en la variacion morfoldgica y en la condicion
corporal de las poblaciones de esta especie. Este estudio
aporta evidencia sobre como las modificaciones del paisaje
urbano se relacionan con cambios en rasgos morfologicos
de aves residentes, y resalta la importancia de considerar
las caracteristicas del héabitat en el estudio de la ecologia
de aves que habitan en ambientes urbanos.
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