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0.Resumen	   	   	   	  
Introducción:	   Las	   variables	   cualitativas	   son	   aquellas	   que	   permiten	   la	   expresión	   de	   una	   característica	   en	  
modalidades	   o	   categorías.	   Con	   el	   fin	   de	   identificar	   relaciones	   de	   dependencia	   o	   independencia	   	   entre	   dos	  
variables	  cualitativas	  se	  utilizan	  tablas	  de	  contingencia	  y	  un	  contraste	  de	  hipótesis	  no	  paramétrico	  basado	  en	  la	  
prueba	   Chi-‐cuadrado.	   El	  objetivo	   general	   del	   presente	   trabajo	   ha	   sido	   analizar	   las	   variables	   cualitativas	   que	  
inciden	  en	  aspectos	  relacionados	  con	  la	  ecología	  de	  plantas	  y	  de	  animales	  terrestres.	   	  
Metodología:	  Se	  ha	  realizado	  una	  búsqueda	  en	  bases	  de	  datos	  bibliográficas	  (Web	  of	  Science,	  Scopus,	  Scielo,	  
Redalyc,	  Dialnet)	  para	  el	  período	  2001-‐2019.	  Se	  definieron	  criterios	  de	  inclusión	  y	  exclusión,	  y	  para	  el	  análisis	  
de	  datos	  se	  clasificaron	  los	  artículos	  seleccionados	  en	  varios	  temas	  y	  subtemas.	  55	  trabajos	  en	  inglés	  y	  español	  
cumplieron	  los	  criterios	  de	  inclusión.	  Se	  distribuyeron	  en:	  18	  sobre	  el	  hábitat	  de	  las	  especies,	  17	  sobre	  ecología	  
trófica,	  9	  sobre	  biología	  reproductiva	  y	  11	  sobre	  comportamiento.	  
Resultados:	   En	   la	  mayoría	   de	   artículos	   revisados,	   los	   resultados	   han	   sido	   estadísticamente	   significativos,	   en	  
general	   con	   un	   valor	   p≤0.05.	   Las	   variables	   cualitativas	   estudiadas	   han	   demostrado	   que	   por	   parte	   de	   las	  
especies	  existe	  una	  selección	  de	  hábitat	  o	  microhábitat,	  una	  selección	  trófica,	  una	  polinización	  efectiva	  y	  unos	  
patrones	   de	   comportamiento.	   Además	   existen	   diferencias	   conforme	   al	   sexo	   de	   la	   especie,	   así	   como	   una	  
variación	  temporal	  (diaria	  o	  estacional)	  en	  según	  que	  aspectos.	  
Conclusiones:	   El	   uso	   de	   variables	   cualitativas	   favorece	   conocer	   aspectos	   clave	   del	   funcionamiento	   de	   los	  
ecosistemas	   terrestres.	   La	   revisión	   bibliográfica	   realizada	   aporta	   información	   básica	   para	   investigaciones	  
futuras	  que	  contribuyan	  al	  avance	  en	  materia	  de	  conservación	  y	  gestión	  de	  especies	  y	  hábitats	  terrestres.	  

1.	  Introducción	  	   	   	  

1.1	  Variables	  cualitativas	  y	  test	  estadísticos	  asociados	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

Las	   variables	   cualitativas	   son	   aquellas	   que	   permiten	   la	   expresión	   de	   una	   característica	   en	  
modalidades	  o	  categorías;	  no	  permiten	  la	  realización	  de	  cálculos	  como	  el	  promedio.	  Según	  admitan	  o	  
no	   un	   criterio	   de	   orden	   entre	   sus	   modalidades,	   las	   variables	   cualitativas	   pueden	   ser:	   nominales,	  
ordinales,	  de	  intervalo	  (Sokal	  &	  Rohlf,	  1979;	  Rius	  &	  Barón,	  2005).	  Ejemplos:	  

-‐	   Nominales:	   especie	   (presente,	   ausente),	   tipo	   de	   suelo	   (ácido,	   básico),	   sexo	   (macho,	   hembra),	  
gremio	   trófico	   de	   aves	   (insectívoro,	   granívoro,	   frugívoro),	   patrón	   de	   comportamiento	   (acecho,	  
andando,	  descansando,	  alimentándose).	  
-‐	  Ordinales:	   cobertura	  vegetación	   (baja,	   alta),	  posición	   topográfica	   ladera	   (baja,	  media,	   alta),	   carga	  
polínica	  de	  un	  polinizador	  (baja,	  media,	  alta),	  sanidad	  de	  un	  árbol	  (buena,	  regular,	  mala).	   	  
-‐	  De	  intervalo:	  rango	  de	  precipitaciones	  en	  mm	  (300-‐500,	  500-‐700	  ,	  700-‐900),	  franja	  horaria	  (06:00-‐
8:00,	  8:01-‐18:00,	  18:01-‐20:00,	  20:01-‐05:59).	  	   	  

El	   uso	   de	   variables	   cualitativas	   en	   ecología	   es	   muy	   común,	   por	   ejemplo	   si	   se	   quiere	   encontrar	  
respuesta	  a	  las	  siguientes	  preguntas:	  	  

-‐	   ¿Está	   relacionada	   la	   presencia	   o	   ausencia	   de	   una	   especie	   de	   planta	   con	   las	   características	   del	  
hábitat?	   	  
-‐	  ¿Existen	  diferencias	  en	  la	  frecuencia	  de	  ítems	  alimenticios	  que	  ingiere	  una	  especie	  de	  depredador?	  
-‐	  ¿Varía	  la	  frecuencia	  de	  visitas	  de	  un	  polinizador	  según	  la	  especie	  de	  planta?	  
-‐	  ¿Difieren	   las	   frecuencias	  de	  pautas	  de	  comportamiento	  mostradas	  por	  machos	  y	  hembras	  de	  una	  
especie?	  

Con	  el	  fin	  de	  analizar	  si	  existe	  alguna	  relación	  de	  dependencia	  o	  independencia	  entre	  las	  categorías	  
de	   dos	   variables	   cualitativas	   primero	   se	   utilizan	   tablas	   de	   contingencia	   rxc	   (tablas	   de	   clasificación	  
doble	   o	   tablas	   de	   doble	   entrada,	   con	   r	   filas	   y	   c	   columnas).	   Así,	   la	   situación	   más	   simple	   de	  
comparación	   entre	   dos	   variables	   cualitativas	   es	   aquella	   en	   la	   que	   ambas	   tienen	   sólo	   dos	   posibles	  
opciones	  (es	  decir,	  variables	  dicotómicas);	  en	  esta	  situación	  la	  tabla	  de	  contingencia	  se	  reduce	  a	  una	  
tabla	  2x2.	  
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Después	  se	  utiliza	  un	  contraste	  de	  hipótesis	  no	  paramétrico	  basado	  en	  la	  prueba	  	  χ²	  Chi-‐cuadrado	  de	  
Pearson	   (Sokal	  &	  Rohlf,	   1979;	  Wonnacott	  &	   	  Wonnacott,	   1999;	  Milton,	   2001).	   Este	   test	   sirve	  para	  
comparar	  una	  serie	  de	  frecuencias	  observadas	  con	  las	  que	  se	  esperarían	  encontrar	  si	  la	  distribución	  
fuese	   al	   azar	   (frecuencias	   esperadas).	   El	   valor	   del	   estadístico	   χ²	   aumenta	   con	   el	   número	   de	  
observaciones	   y	   cuanto	   más	   se	   alejan	   los	   valores	   observados	   de	   los	   esperados	   (indicando	   mayor	  
relación	  entre	  las	  dos	  variables);	  al	  mismo	  tiempo	  disminuye	  el	  valor	  p	  del	  contraste.	  

El	  cálculo	  del	  test	  χ²	  permite	  afirmar	  con	  un	  nivel	  de	  significación	  determinado	  (usualmente	  p≤0,05)	  
si	  las	  categorías	  de	  una	  variable	  influyen	  o	  no	  en	  las	  categorías	  de	  la	  otra	  variable	  analizada.	  De	  esta	  
forma,	   se	   rechaza	   la	   hipótesis	   nula	   (indicando	   dependencia	   entre	   las	   variables,	   las	   diferencias	  
encontradas	  no	  se	  deben	  al	  azar)	  o	  no	  se	  rechaza	  (indicando	   independencia	  entre	   las	  variables,	   las	  
diferencias	  encontradas	  se	  deben	  al	  azar).	  	  

En	   el	   caso	   de	   rechazarse	   la	   hipótesis	   nula,	   el	   análisis	   de	   los	   residuos	   (diferencia	   entre	   frecuencias	  
observada	  y	  esperada)	  permitirá	  constatar	  la	  dirección	  en	  que	  se	  da	  la	  relación	  entre	  las	  categorías	  
de	   las	   dos	   variables	   estudiadas,	   además	   de	   la	   significación.	   Por	   ejemplo	   asociación	   positiva	   o	  
negativa	  entre	  las	  frecuencias	  de	  dos	  especies;	  asociación	  positiva	  o	  negativa	  entre	  la	  frecuencia	  de	  
una	  especie	  y	  el	  tipo	  suelo,	  etc.	  (Rodríguez	  &	  Mora,	  2001).	  

Las	   reglas	   que	   determinan	   cuando	   es	   posible	   o	   no	   realizar	   la	   prueba	   Chi-‐cuadrado	   dependen	   del	  
tamaño	  de	  la	  muestra	  y	  de	  los	  valores	  de	  las	  frecuencias	  esperadas.	  En	  las	  tablas	  de	  contingencia	  rxc	  
se	   pueden	   agrupar	   modalidades;	   en	   las	   tablas	   2x2	   se	   utiliza	   la	   corrección	   de	   Yates	   o	   el	   test	   de	  
Probabilidad	  Exacta	  de	  Fisher	  (Sokal	  &	  Rohlf,	  1979;	  Milton,	  2001).	  

El	   test	   χ²,	   además	   de	   aplicarse	   a	   datos	   clasificados	   según	   dos	   variables,	   también	   puede	  
aplicarse	   a	   datos	   clasificados	   en	   varios	   niveles	   (dos	   o	   más)	   según	   una	   sola	   variable;	  
corresponde	   a	   una	   tabla	   de	   clasificación	   simple	   1x2,	   1x3,	   1x4,	   etc.	   En	   concreto,	   se	   trata	   del	  
contraste	  de	  bondad	  de	  ajuste	  (Sokal	  &	  Rohlf,	  1979;	  Wonnacott	  &	  	  Wonnacott,	  1999).	  En	  este	  caso,	  si	  
se	  rechaza	   la	  hipótesis	  nula	   indica	  que	   los	  datos	  no	  se	  encuentran	  distribuidos	  de	  forma	  equitativa	  
entre	  las	  categorías	  de	  la	  variable.	  

1.2	  Pregunta	  de	  investigación,	  objetivos	  y	  justificación	  

La	   pregunta	   de	   investigación	   del	   presente	   trabajo	   es:	   ¿Favorece	   el	   uso	   de	   variables	   cualitativas	  
conocer	  aspectos	  clave	  del	  funcionamiento	  de	  los	  ecosistemas	  terrestres?	  

De	   esta	   pregunta	   surge	   como	   objetivo	   general:	   Analizar	   las	   variables	   cualitativas	   que	   inciden	   en	  
aspectos	  relacionados	  con	  la	  ecología	  de	  plantas	  y	  de	  animales	  terrestres.	  

Los	   objetivos	   específicos	   son:	   Analizar	   las	   variables	   cualitativas	   que	   aportan	   información	   sobre	   el	  
hábitat	  de	  las	  especies,	  su	  nutrición,	  reproducción	  y	  comportamiento.	  

La	   justificación	  de	  este	  trabajo	  es	  proporcionar	  el	  conocimiento	  de	  variables	  cualitativas	  que	  sirvan	  
de	  base	  para	  la	  elaboración	  de	  estudios	  encaminados	  a	  la	  conservación	  y	  gestión	  de	  las	  especies	  y	  los	  
hábitats	  terrestres,	  así	  como	  a	  la	  identificación	  y	  valoración	  de	  servicios	  ecosistémicos.	  

2.	  Materiales	  y	  métodos	  

2.1	  Estrategia	  de	  búsqueda	  

Para	   llevar	   a	   cabo	   este	   trabajo,	   se	   procedió	   a	   una	   revisión	   de	   artículos	   científicos	   en	   revistas	  
indexadas	  que	  denotan	  calidad	  y	  han	  sido	  listadas	  en	  alguna	  base	  de	  datos	  de	  consulta	  mundial.	  

La	  búsqueda	  de	  las	  publicaciones	  científicas	  se	  realizó	  en	  las	  bases	  de	  datos	  Web	  of	  Science,	  Scopus,	  
Scielo,	  Redalyc	  y	  Dialnet.	  	  
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En	  la	  búsqueda	  se	  han	  incluido	  unos	  pocos	  artículos	  publicados	  en	  revistas	  no	  indexadas	  y	  actas	  de	  
congresos	  (literatura	  gris)	  procedentes	  de	  Google	  Scholar,	  aplicando	  la	  misma	  ruta	  de	  búsqueda	  y	  los	  
criterios	  de	  inclusión	  y	  exclusión.	  

Tomando	   como	   punto	   de	   partida	   los	   objetivos	   de	   esta	   revisión,	   se	   definió	   una	   ruta	   de	   búsqueda	  
avanzada	   mediante	   el	   uso	   de	   comillas	   y	   la	   combinación	   de	   términos	   a	   través	   de	   los	   operadores	  
booleanos	  AND,	  OR	  y	  NOT	  (conectores	  lógicos).	  	   	  

La	  búsqueda	  se	  realizó	  a	  través	  de	  las	  palabras	  claves	  (en	  inglés	  y	  español)	  como:	  Frecuencia,	  tabla	  
de	  contingencia,	  prueba	  Chi-‐cuadrado,	  bondad	  de	  ajuste,	  especies,	  ecosistemas,	   vegetación,	   suelo,	  
gradiente	   ambiental,	   uso	   del	   hábitat,	   microhábitat,	   dieta,	   grupos	   funcionales,	   gremios	   tróficos,	  
polinizadores,	  dispersores,	  reproducción,	  regeneración,	  comportamiento.	  

Finalmente,	   remarcar	   que	   también	   se	   analizaron	   las	   referencias	   bibliográficas	   de	   algunos	   de	   los	  
artículos	   seleccionados	   con	   el	   fin	   de	   rescatar	   otros	   estudios	   potencialmente	   incluibles	   para	   la	  
revisión.	   	  	  	  	  	  	  

2.2	  Criterios	  de	  inclusión	  y	  exclusión	   	  

Antes	   de	   realizar	   la	   búsqueda	   bibliográfica,	   se	   establecieron	   los	   criterios	   de	   inclusión	   y	   exclusión	  
transversales	  para	  todas	  las	  bases	  de	  datos	  consultadas.	  

Los	  criterios	  de	  inclusión	  de	  los	  artículos	  a	  revisar	  han	  sido:	  
	  
-‐Artículos	  en	  que	  se	  estudian	  variables	  cualitativas	  y	  se	  aplica	  la	  prueba	  Chi-‐cuadrado.	  	  
-‐Artículos	  en	  que	  aparezcan	  en	  el	  título	  palabras	  clave	  utilizadas	  en	  la	  búsqueda.	  
-‐Artículos	  en	  que	  el	  resumen	  proporcione	  información	  relevante	  sobre	  la	  temática	  a	  tratar.	  
-‐Artículos	  publicados	  entre	  2001	  y	  2019.	  
-‐Artículos	  originales	  escritos	  en	  inglés	  y	  castellano.	  

Se	  excluyó	  todo	  aquel	  artículo	  que	  no	  cumplía	   los	  criterios	  que	  anteriormente	  se	  han	  mencionado.	  
Además	  se	  han	  excluido:	  
	  
-‐Artículos	  que	  no	  describían	  claramente	  los	  análisis	  estadísticos	  realizados.	  
-‐Artículos	  con	  datos	  faltantes	  en	  los	  resultados.	  

Los	   artículos	   fueron	   seleccionados	   según	   una	   lectura	   previa	   del	   título,	   el	   resumen	   y	   los	   análisis	  
estadísticos	  utilizados.	  Finalmente	  se	  realizó	  el	  posterior	  análisis	  del	  texto	  en	  base	  a	  los	  objetivos	  de	  
este	  trabajo.	  

Se	  seleccionaron	  artículos	  libres	  de	  pago	  o	  que	  se	  pudieran	  obtener	  a	  partir	  de	  las	  plataformas	  de	  la	  
Universidad,	  permitiendo	  su	  descarga.	  	  

Los	  meses	  dedicados	   a	   la	   búsqueda,	   selección	   y	   análisis	   de	   los	   artículos	   fueron	  de	  octubre	  2018	  a	  
abril	  2019.	  A	  partir	  de	  mayo	  se	  empezó	  a	  redactar	  el	  trabajo.	  	  	  	  	  	  

2.3	  Extracción	  y	  análisis	  de	  datos	  

Para	  el	  presente	  TFG	  se	  han	  revisado	  55	  artículos	  en	  inglés	  y	  español,	  publicados	  entre	  2002	  y	  2018	  
(figura	  1),	  la	  mayoría	  de	  los	  años	  2011	  y	  2016.	  Se	  trata	  de	  estudios	  realizados	  en	  diecinueve	  	  países	  y	  
un	  condominio	  (figura	  2),	  con	  una	  amplia	  representación	  de	  diferentes	  tipos	  de	  ecosistemas,	  desde	  
selvas,	   manglares,	   bosques	   perennifolios,	   bosques	   caducifolios,	   matorrales,	   praderas,	   hasta	   la	  
Antártida.	  
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Figura	  1.	  Artículos	  analizados	  por	  año	  de	  publicación.	  

	  

	  
Figura	  2.	  Mapa	  representativo	  de	  todos	  los	  países	  de	  origen	  de	  los	  artículos	  revisados.	  

	  

Respecto	   a	   los	   grupos	   taxonómicos	   estudiados	   la	   mayoría	   de	   plantas	   son	   angiospermas	  
dicotiledóneas;	  la	  fauna	  está	  más	  repartida	  como	  puede	  observarse	  en	  la	  figura	  3.	  	  

	  

Figura	  3.	  Grupos	  taxonómicos	  estudiados.	  
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Los	   aspectos	   principales	   de	   estudio	   se	   han	   clasificado	   en	   cuatro	   temas:	   hábitat,	   ecología	   trófica,	  
ecología	  de	  la	  reproducción	  en	  plantas	  y	  comportamiento	  animal.	  Esta	  clasificación	  se	  complementa	  
con	  una	  serie	  de	  subtemas	  con	  el	  objeto	  de	  facilitar	  el	  desarrollo	  del	  trabajo	  (tabla	  1).	  

	  

Hábitat	  (18)	   33%	  
Distribución	  de	  especies	  de	  plantas	  según	  los	  factores	  del	  medio	  físico	  (5)	  
Distribución	  de	  criptógamas	  según	  el	  sustrato	  y	  la	  vegetación	  (2)	  
Asociación	  entre	  especies	  de	  plantas	  (4)	  
Uso	  del	  hábitat	  por	  la	  fauna	  (3)	   	   	  
Uso	  del	  microhábitat	  por	  la	  fauna	  (3)	  
Variación	  estacional	  en	  el	  uso	  del	  hábitat/microhábitat	  (2)	  

Ecología	  trófica	  (17)	   31%	  
	   Disponibilidad	  de	  nutrientes	  para	  las	  plantas	  (6)	  	  	  
	   Composición	  de	  la	  dieta	  de	  los	  animales	  (4)	  

Variación	  estacional	  de	  la	  dieta	  (4)	  
	   Grupos	  funcionales	  tróficos	  (3)	  

Ecología	  de	  la	  reproducción	  en	  plantas	  (9)	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  16%	  
	   Biología	  floral	  (1)	  

Sistema	  reproductivo	  (3)	  	  
	   Polinizadores	  (4)	  
	   Dispersión	  (2)	  

Comportamiento	  animal	  (11)	   20%	  
	   Comportamiento	  de	  acecho,	  descanso,	  alimentación,	  locomoción,	  nidificación	  (4)	  

Comportamiento	  de	  agresión	  (1)	  
Comportamiento	  de	  depredación	  (1)	  

	   Comportamiento	  de	  anti-‐depredación	  (4)	  
Variación	  temporal	  del	  comportamiento	  (4)	  

Tabla	  1.	  Estructura	  temática	  de	  la	  revisión	  bibliográfica	  y	  número	  de	  artículos	  analizados	  entre	  paréntesis,	  en	  
total	  son	  55.	  

Gran	   parte	   de	   los	   artículos	   consultados	   presentan	   enfoques	   amplios	   acerca	   de	   las	   cuestiones	  
tratadas,	  por	  lo	  que,	  a	  veces,	  un	  mismo	  artículo	  se	  encuentra	  en	  distintos	  subtemas	  o,	  incluso,	  temas.	  

De	   los	  artículos	  originales	   se	  extrajo	   información	  sobre	   las	  variables	  estudiadas,	  análisis	  estadístico	  
utilizado	   y	   si	   los	   resultados	   eran	   estadísticamente	   significativos	   o	   no,	   sin	   juzgar	   si	   el	   diseño	   del	  
estudio	  fue	  adecuado	  o	  el	  método	  estadístico	  se	  utilizó	  correctamente.	  

También	  se	  extrajo	  información	  del	  resumen,	  objetivos,	  discusión	  y	  conclusiones.	  

3.	  Resultados	  y	  discusión	  

3.1	  Hábitat	  	  

Las	   especies	   suelen	   presentar	   patrones	   de	   distribución	   producidos	   por	   la	   variación	   espacial	   de	   las	  
condiciones	  ambientales	  de	  los	  hábitats.	  

El	   hábitat	   hace	   referencia	   al	   lugar	   que	   presenta	   la	   combinación	   de	   factores	   abióticos	   (clima...)	   y	  
bióticos	   (competencia...)	   adecuada	   para	   que	   viva	   una	   especie.	   La	  modificación	   del	   hábitat	   de	   una	  
especie	  es	  uno	  de	  los	  principales	  factores	  que	  desencadena	  la	  pérdida	  de	  biodiversidad.	  

En	  las	  tablas	  2	  y	  3,	  se	  recoge	  una	  síntesis	  de	  las	  variables	  estudiadas,	  análisis	  estadísticos	  y	  resultados	  
de	  los	  artículos	  revisados	  sobre	  el	  hábitat	  clasificados	  en	  subtemas.	  
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Tabla	  2.	  Síntesis	  de	  las	  variables	  estudiadas,	  análisis	  estadístico	  y	  resultados	  de	  los	  artículos	  revisados	  sobre	  el	  hábitat	  de	  la	  
flora.	   	  TC=tabla	  de	  contingencia.	  BA=bondad	  de	  ajuste.	  gl=	  grados	  de	   libertad.	  Todos	  test	  Chi-‐cuadrado	  y	  significación	  de	  
p≤0,05,	  excepto	  *p<0,20.	  n=número	  de	  artículos	  revisados.	  

	  

Tabla	  3.	  Síntesis	  de	  las	  variables	  estudiadas,	  análisis	  estadístico	  y	  resultados	  de	  los	  artículos	  revisados	  sobre	  el	  hábitat	  de	  la	  
fauna.	  	  TC=tabla	  de	  contingencia.	  BA=bondad	  de	  ajuste.	  gl=	  grados	  de	  libertad.	  Todos	  test	  Chi-‐cuadrado	  y	  significación	  de	  
p≤0,05.	  n=número	  de	  artículos	  revisados.	  

3.1.1	  Distribución	  de	  especies	  de	  plantas	  según	  los	  factores	  del	  medio	  físico	  

Las	   características	   de	   medio	   físico	   son	   esenciales	   para	   la	   diferenciación	   de	   las	   comunidades	   de	  
plantas,	  ya	  que	  limitan	  o	  restringen	  la	  presencia	  de	  determinadas	  especies.	  La	  composición	  florística	  
y	  su	  patrón	  de	  distribución	  varía	  dependiendo	  del	  tipo	  de	  suelo,	  el	  clima	  y	  el	  relieve.	   	  

En	   relación	  a	   la	  distribución	  de	   la	   flora	  dependiendo	  del	   tipo	  de	   suelo,	  en	  el	  artículo	   realizado	  por	  
Barrantes	  &	  Cerdas	  (2014)	  se	  estudió	  la	  distribución	  de	  cinco	  especies	  de	  manglar	  de	  Costa	  Rica	  en	  
relación	  a	  cuatro	  tipos	  de	  sustrato	  (lodo,	  arena,	  arena	  lodosa	  y	  lodo	  arenoso).	  En	  las	  cinco	  especies	  
se	  obtuvieron	  diferencias	   significativas	   (p-‐valor<0,05)	  demostrándose	   “la	  presencia	  de	   zonación	  de	  
las	  especies,	  como	  una	  respuesta	  ecofisiológica	  de	  las	  plantas	  a	  un	  gradiente	  ambiental	  específico	  o	  a	  
una	  serie	  de	  estos”	  según	  Woodroffe	  (1992),	  como	  tipo	  de	  sustrato,	  nivel	  de	  la	  marea,	  salinidad	  del	  
agua	   y	   del	   suelo.	   Las	   especies	  Avicennia	   sp.	   y	   Laguncularia	   racemosa	   tienden	   a	   distribuirse	   en	   los	  
sustratos	   arenosos	   de	   la	   zona	   interior	   del	   manglar	   mientras	   que	   las	   especies	   Rhizophora	   ssp.	   y	  
Pelliciera	  rhizophorae	  son	  más	  frecuentes	  sobre	  los	  sustratos	  lodosos	  de	  la	  zona	  exterior.	  Gracias	  al	  
estudio	  se	  ha	  podido	  afirmar	  que,	  al	  intentar	  restaurar	  áreas	  de	  manglar,	  se	  tiene	  que	  tener	  muy	  en	  
consideración	  el	  tipo	  de	  sustrato.	  	  

En	   el	   artículo	   realizado	   por	   Gallego	   (2003),	   donde	   se	   estudió	   la	   distribución	   de	   74	   especies	   de	  
matorral	  de	  la	  Sierra	  de	  Grazalema,	  en	  el	  Sur	  de	  España,	  se	  determinó	  (p-‐valor<0,05)	  que	  el	  número	  
de	  especies	  exclusivas	  de	  suelos	  básicos	   (21),	   fue	  significativamente	  mayor	  que	  el	  de	  suelos	  ácidos	  

Subtema Variable/s	   Análisis	  estadístico Resultados Publicaciones
Uso	  del	  hábitat:	  Distribución	  de	  especies	  según	   Especie	  vs.	  radiación	  solar TC	  2X9,	  gl=8 Significativo Galluzzi	  et	  al .	  (2017)
los	  factores	  del	  medio	  físico	  y	  la	  vegetación	  (n=3) Especie	  vs.	  altitud TC	  2X6,	  gl=5 Significativo Galluzzi	  et	  al. 	  (2017)

Sexo	  vs.	  tipo	  de	  bosque TC	  2x2,	  gl=1	   No	  significativo Massey	  et	  al .	  (2018)
Edad	  vs.	  tipo	  de	  bosque TC	  2x2,	  gl=1	   No	  significativo Massey	  et	  al .	  (2018)
Tipo	  de	  vegetación BA	  1x6,	  gl=5	  	   Significativo Balestrieri	  et	  al. 	  (2015)

Uso	  del	  microhàbitat	   Tipo	  de	  sustrato BA	  1x4,	  gl=3	  sp.	  A;	  BA	  1x5,	  	  gl=4	  sp.	  B Significativo Álvarez	  et	  al. 	  (2013)
(n=3) Tipo	  de	  sustrato BA	  1x4,	  gl=3 Significativo Pinilla	  et	  al. 	  (2015)

Tipo	  de	  sustrato BA	  1x8,	  gl=7	  para	  metamórficos,	  juveniles	  y	  adultos Significativo Ortega	  et	  al .	  (2011)
Posición	  vertical BA	  1x4,	  gl=3	   No	  significativo Pinilla	  et	  al .	  (2015)

Variación	  estacional	  en	  el	   Posición	  vertical BA	  1x4,	  gl=3	  época	  lluviosa;BA	  1x3,	  gl=2	  e.	  seca Significativo	  para	  adultos Ortega	  et	  al .	  (2011)
uso	  del	  hábitat/	  microhábitat	  	  (n=2) Posición	  vertical BA	  1x4,	  gl=3	  época	  lluviosa Significativo	  para	  juveniles	  y	  metamórficos Ortega	  et	  al .	  (2011)

Tipo	  de	  vegetación BA	  1x4,	  gl=3	  época	  lluviosa	  y	  época	  seca Significativo	  para	  algunas	  spp. Bukombe	  et	  al. 	  (2018)

Subtema Variable/s	   Análisis	  estadístico Resultados Publicaciones
Distribución	  de	  especies	  según	   Especie	  vs.	  tipo	  de	  sedimento TC	  2x4,	  gl=3	   Significativo Barrantes	  &	  Cerdas	  (2014)
los	  factores	  del	  medio	  físico	  (n=5) Especie	  vs.	  acidez	  del	  suelo TC 2x2 Fisher, gl=1 Significativo	  para	  algunas	  spp. Gallego	  (2003)

Especie	  vs.	  precipitación TC	  2x2	  Yates,	  gl=1	   Significativo Xavier	  &	  D’Antonio	  (2016)
Especie	  vs.	  tolerancia	  a	  la	  sombra TC	  2x4,	  gl=3	   No	  significativo Visser	  et	  al .	  (2012)
Especies	  vs.	  posición	  topográfica TC	  10x4,	  gl=27 Significativo	  para	  algunas	  spp. Morales	  et	  al. 	  (2018)

Distribución	  de	  criptógamas	  según	   Especies	  vs.	  tipo	  de	  sustrato TC	  44x4,	  gl	  =129 Significativo Herrera	  et	  al .	  (2018)
el	  sustrato	  y	  la	  vegetación	  	  (n=2) Especies	  vs.	  tipo	  de	  vegetación TC	  44x7,	  gl=258 Significativo Herrera	  et	  al .	  (2018)

Tipo	  de	  vegetación BA	  1x4,	  gl=3 Significativo Brazee	  &	  Wick	  (2011)

Asociación	  entre	  especies	   Especie	  A	  vs.	  especie	  B TC	  2x2	  Yates,	  gl=1 Significativo	  para	  algunas	  spp. Encina	  et	  al .	  (2009)
	  (n=4) Especie	  A	  vs.	  especie	  B TC	  2x2,	  gl=1	  	   Significativo	  para	  algunas	  spp. Khojasteh	  et	  al. 	  (2013)

Especie	  A	  vs.	  especie	  B TC	  2x2,	  gl=1	   Significativo Drezner	  (2013)
Especie	  A	  vs.	  especie	  B TC	  2x2,	  gl=1 Significativo* Argote	  et	  al .	  (2013)
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(10).	  Como	  deja	  claro	  el	  artículo,	  “este	  tipo	  de	  segregación	  de	  especies	  en	   función	  de	   la	  acidez	  del	  
sustrato	  también	  se	  ha	  detectado	  en	  otros	  matorrales	  mediterráneos	  como	  los	  de	  Sierra	  Morena	  y	  
centro	  de	  España	  (González	  et	  al.,	  1977;	  Basanta	  et	  al.,	  1984;	  Fernández	  et	  al.,	  1984),	  Sierra	  del	  Aljibe	  
(Ojeda	   et	   al.,	   1995)	   y	   en	   trabajos	   que	   analizan	   buena	   parte	   de	   los	   matorrales	   del	   Sur	   de	   España	  
(Arroyo	  &	  Marañón,	  1990)”.	  Este	   fenómeno,	  podría	  explicarse	  gracias	  a	  estudios	  que	   relacionan	  el	  
carácter	  ácido	  del	  suelo	  con	  suelos	  más	  pobres	  en	  nutrientes	  y	  con	  posible	  aparición	  de	  toxicidad	  de	  
determinados	  metales	  (Arroyo	  &	  Marañón,	  1990;	  Ojeda	  et	  al.,	  1995).	  

Otro	  factor	  que	  determina	  la	  distribución	  de	  las	  especies	  en	  gran	  medida	  es	  el	  clima.	  A	  continuación,	  
se	  analizan	  dos	  artículos	  sobre	  plantas	  C4.	  

En	   el	   artículo	   de	   Xavier	  &	  D’Antonio	   (2016),	   se	   intenta	   explicar	   la	   distribución	   de	   cinco	   gramíneas	  
perennes	   C4,	   tanto	   exóticas	   (Melinis	   minutiflora,	   Schizachyrium	   condensatum,	   Melinis	   repens,	  
Andropogon	   virginicus	   y	   Hyparrhenia	   rufa)	   como	   nativas	   (Heteropogon	   contortus)	   de	   zonas	  
volcánicas	   jóvenes	  de	  Hawái,	  analizando	  la	  presencia-‐ausencia	  de	   las	  especies	  en	  dos	  categorías	  de	  
precipitación,	  1200-‐1600	  vs.	  1600-‐2000	  mm/año,	  y	  concluyendo	  que	  tres	  especies	  se	  encontraban	  en	  
mayor	  abundancia	  de	  lo	  esperado	  en	  el	  mayor	  rango	  de	  precipitación	  (A.	  virginicus, M.	  minutiflora	  y	  	  
S.	  condensatum)	  con	  una	  significación	  de	  p<0,01,	  mientras	  que	  la	  aparición	  de	  la	  especie	  nativa,	  fue	  
relacionada	   con	   un	   menor	   rango	   de	   precipitación	   (p<0,01).	   Gracias	   a	   estos	   análisis	   se	   puede	  
comprender	  el	  rango	  de	  aparición	  de	  la	  especie	  nativa	  para	  elaborar	  mapas	  de	  actuación	  ya	  que	  poco	  
a	  poco	  se	  está	  viendo	  desplazada	  por	  las	  especies	  exóticas.	  

Sin	  abandonar	  el	  grupo	  de	  plantas	  C4,	  en	  el	  artículo	  realizado	  por	  Visser	  et	  al.	  (2012)	  en	  Sudáfrica,	  se	  
estudió	   como	   podía	   afectar	   a	   la	   distribución	   de	   cuatro	   familias	   de	   gramíneas	   (Aristidoideae,	  
Chloridoideae,	  Andropogoneae	  y	  Paniceae)	  la	  variable	  tolerancia	  a	  la	  sombra,	  que	  se	  trató	  como	  una	  
variable	   dicotómica	   (0	   =	   intolerante	   a	   la	   sombra,	   1	   =	   tolerante	   a	   la	   sombra).	   Las	   especies	   que	   se	  
presentaron	   en	   bosques,	   matorrales	   o	   bajo	   la	   sombra	   de	   árboles	   aislados	   se	   registraron	   como	  
tolerantes.	  Con	  un	  p-‐valor>0,05,	  no	  resultó	  significativa	  para	  ninguna	  de	  ellas,	  demostrando	  que	  no	  
tenían	   preferencia	   por	   hábitats	   en	   sombra	   ni	   sol,	   aunque	   los	   datos	   indican	   como	   la	   familia	  
Chloridoideae	  es	  la	  menos	  asociada	  con	  hábitats	  en	  sombra,	  siendo	  este	  resultado	  respaldado	  por	  un	  
reciente	  análisis	   filogenético	  que	  reveló	  que	   la	  misma	  familia	   tiene	   la	  menor	  probabilidad	  de	  entre	  
las	  gramíneas	  de	  ser	  asociada	  a	  hábitats	  en	  sombra	  (Osborne	  &	  Freckleton,	  2009).	  

Finalmente,	   en	   el	   artículo	   de	   Morales	   et	   al.	   (2018),	   se	   relaciona	   la	   presencia	   de	   juveniles	   de	  
diferentes	  especies	  arbóreas	  con	  la	  posición	  topográfica,	  revelándose	  con	  un	  p-‐valor	  <0,001	  que	  se	  
presentó	  dependencia	  de	  algunas	  especies.	  La	  mayor	  frecuencia	  se	  registró	  sobre	  las	  laderas	  medias,	  
seguido	   de	   las	   laderas	   altas;	   en	   contraste,	   en	   las	   laderas	   bajas,	   se	   presentó	   la	   menor	   frecuencia.	  
Según	   los	   autores	   “la	   variada	   microfisiografía	   contiene	   micrositios	   con	   diferentes	   gradientes	   de	  
profundidad	  y	  fertilidad	  del	  suelo,	  exposición	  y	  cantidad	  de	  luz	  que	  ingresa	  al	  dosel,	  condiciones	  que	  
determinan	  el	  desarrollo	  de	  las	  especies	  en	  sus	  distintos	  estadios	  del	  ciclo	  de	  vida”.	  	  

3.1.2	  Distribución	  de	  criptógamas	  según	  el	  sustrato	  y	  la	  vegetación	  

A	  nivel	   de	   criptógamas	   (algas,	   hongos,	   líquenes,	  musgos	   y	   helechos)	   también	   influyen	   los	   factores	  
ambientales	  como	  tipo	  de	  sustrato	  y	  tipo	  de	  vegetación.	  	  

Se	  han	  encontrado	  dos	  artículos	  donde	  la	  especie	  estudiada	  eran	  criptógamas.	  Herrera	  et	  al.	  (2018)	  
determinaron	  en	  la	  sierra	  de	  Lobos	  (México)	  que	  existe	  una	  relación	  positiva	  entre	  el	  taxón	  de	  musgo	  
estudiado	  y	  el	  tipo	  de	  vegetación,	  que	  se	  clasificó	  como	  bosque	  de	  Pinus,	  bosque	  de	  Quercus,	  bosque	  
tropical	  caducifolio,	  matorral	  xerófilo,	  pastizal,	  vegetación	  ripararia	  y	  ecotono,	  con	  un	  p-‐valor<0,01.	  	  
Y	  entre	  el	   taxón	  de	  musgo	  y	  el	   tipo	  de	   sustrato	  donde	   se	  encuentra,	   clasificado	   como	   suelo,	   roca,	  
rocas	  cubiertas	  por	  suelo	  y	  epífito,	  con	  un	  p-‐valor<0,000.	  Como	  reportó	  también	  Porley	  &	  Hodgetts	  
(2005),	  “en	  la	  distribución	  de	  los	  musgos	  influyen	  diversos	  factores	  como	  la	  altitud,	  intensidad	  solar	  y	  
especificidad	   al	   sustrato,	   por	   lo	   que	   se	   comparten	   pocas	   especies	   de	   musgos	   entre	   los	   tipos	   de	  



	   8	  

vegetación”.	   La	   presencia	   de	  musgos	   también	   refleja	   las	   condiciones	   climáticas	   del	   lugar	   como	   la	  
humedad.	  	  	  	  

En	   el	   artículo	   de	   Brazee	   &	   Wick	   (2011),	   que	   estudió	   la	   distribución	   del	   género	   Armillaria,	   en	  
Massachusetts	  (USA),	  se	  observó	  una	  distribución	  heterogénea	  para	  distintas	  especies	  de	  Armillaria	  y	  
los	   tres	   tipos	   de	   bosque	   analizados,	   que	   actúan	   como	   sustrato	   de	   Armillaria	   donde	   se	   puede	  
presentar	   como	   un	   oportunista	   parásito	   en	   los	   árboles	   debilitados.	   Los	   bosques	   de	   pino	   bronco	  
(Pinus	   rigida)	   y	   de	   roble	   (Quercus	   sp.)	   tuvieron	   una	   mayor	   incidencia	   de	   A.	   solidipes	   (p<0,001),	  
mientras	  que	   los	  bosques	  de	  pino	  blanco	   (Pinus	  strobus)	  de	  A.	  mellea	   (p	  =0.001),	  y	   los	  bosques	  de	  
cicuta	  oriental	  (Tsuga	  canadensis)	  de	  A.	  gallica	  (p=0.002)	  en	  comparación	  con	  los	  valores	  esperados.	  
Gracias	  a	  este	  estudio	   se	   confirma	  a	  A.	  mellea	  como	  un	   importante	  patógeno	  del	  pino	  blanco	  que	  
debe	   ser	   estudiado	  más	   de	   cerca.	   Además,	   este	   estudio	  muestra	   por	   primera	   vez	   que	  A.	   solidipes	  
debe	   considerarse	   como	   un	   patógeno	   importante	   del	   roble	   en	   los	   bosques	   costeros	   de	   Nueva	  
Inglaterra,	  especialmente	  en	  aquellos	  que	  sufren	  de	  defoliación	  provocada	  por	  insectos.	  

3.1.3	  Asociación	  entre	  especies	  de	  plantas	  

Las	   asociaciones	   interespecíficas,	   positivas	   o	   negativas,	   pueden	   establecerse	   por	   afinidades	   o	  
diferencias	  según	  los	  factores	  del	  medio	  físico.	   	  

En	  el	   artículo	   llevado	  a	   cabo	  por	  Encina	  et	  al.	   (2009),	   se	  analizan	  especies	  arbóreas	  del	  bosque	  de	  
encino	  de	  la	  Sierra	  de	  Zapalinamé,	  en	  México,	  y	  se	  encontró	  relación	  entre	  23	  parejas	  de	  especies	  de	  
las	  37	  estudiadas,	  10	  con	  asociación	  negativa	  y	  13	  con	  asociación	  positiva,	  con	  un	  p-‐valor<0,05.	  Q.	  
greggii	  es	  la	  especie	  más	  frecuente	  en	  la	  zona	  y	  está	  estrechamente	  relacionada	  con	  Q.	  mexicana.	  A	  
su	   vez	   se	   determina	   que	   la	   diversidad	   del	   bosque	   de	   encino	   estudiado	   es	   baja	   al	   compararla	   con	  
otras	  comunidades	  vegetales	  de	  México	  (Rzedowski,	  1978;	  Challenger,	  1998).	  	  

En	  un	  estudio	  realizado	  en	  Irán	  (Khojasteh	  et	  al.,	  2013),	  centrado	  en	  entender	   	   las	  relaciones	  entre	  
especies	   herbáceas	   en	   los	   pastizales	   semiáridos,	   se	   establecieron	   9	   asociaciones	   positivas	   de	   19	  
asociaciones	   estudiadas	   en	   total,	   con	   un	   p-‐valor<0,05	   o	   <0,01.	   Se	   encontró	   que	   las	   interacciones	  
planta-‐planta	  pueden	  cambiar	  en	  respuesta	  a	  los	  cambios	  en	  las	  condiciones	  ambientales,	  tales	  como	  
los	   caracteres	   del	   suelo,	   por	   ejemplo,	   la	   presencia	   en	   el	   suelo	   de	   la	   bacteria	   Rhizobium,	   cuya	  
simbiosis	  permite	  a	  Astragalus	  effusus	   incrementar	  la	  fertilidad	  del	  suelo	  y	  así	  establecer	  relaciones	  
más	  fácilmente	  con	  otras	  especies	  (Padilla	  &	  Pugnaire	  2006).	  

En	  el	  artículo	  realizado	  por	  Drezner	  (2013)	  se	  estudia	  la	  relación	  entre	  dos	  especies	  en	  el	  desierto	  de	  
Sonora,	  una	  cactácea	  (Carnegiea	  gigantea)	  y	  un	  árbol	  Cercidium	  microphyllum.	  Se	  pudo	  demostrar	  la	  
asociación	  positiva	  entre	  ellas,	  y	  además	  como	  afirma	  el	  artículo,	  paradójicamente,	  en	  áreas	  donde	  la	  
disponibilidad	   de	   agua	   es	   baja	   arrojando	  un	  p-‐valor<0,0001,	   ya	   que	  Carnegiea	  debido	   a	   sus	   raíces	  
superficiales	  depende	  en	  gran	  manera	  de	  la	  humedad	  del	  suelo	  para	  sobrevivir.	  

Finalmente,	  en	  el	  artículo	  de	  Argote	  et	  al.	   (2013),	   realizado	  en	  Perú,	   se	  estudia	   la	  asociación	  de	   la	  
especie	   Trifolium	   amabile	   con	   otras	   especies	   vegetales	   en	   dos	   zonas.	   Se	   encontraron	   ocho	  
asociaciones	   positivas	   p<0,20,	   en	   la	   zona	   de	   Quimsachata,	   con	   Alchemilla	   pinnata,	   Azorella	  
diapensoides,	  Calamagrostis	  amoena,	  Eleocharis	  albibracteata, Geranium	  sessiliflorum,	  Poa	  horridula	  
y	   con	   Festuca	   dolichophylla	   y	   Muhlenbergia	   fastigiata,	   siendo	   estas	   dos	   últimas	   gramíneas	  
favorecidas	  por	  suelos	  profundos	  con	  buena	  humedad	  y	  drenaje,	  lo	  cual	  da	  a	  entender	  que	  también	  
son	   las	   condiciones	   ideales	   para	   Trifolium.	   Por	   otro	   lado,	   se	   encontraron	   cinco	   asociaciones	   de	  
naturaleza	   negativa	   con	   las	   gramíneas	   Calamagrostis	   amoena,	   Festuca	   dichoclada,	   y	   Stipa	  
brachiphylla	   y	   con	   las	   arbustivas	   Margiricarpus	   pinnatus	   y	   Parastrephia	   quadrangularis,	   cuya	  
presencia	  está	  relacionada	  con	  suelos	  superficiales	  y	  pedregosos,	  condiciones	  no	  favorables	  para	  el	  
Trifolium.	   Las	   asociaciones	   fueron	   negativas	   en	   la	   zona	   de	   Illpa	   con	   las	   especies	   Distichlis	   humili	   y	  
Stipa	   ichu	   y	   positiva	   con	   Eleocharis	   albibracteata.	   	   En	   las	   dos	   zonas	   estudiadas	   se	   relacionó	   la	  
presencia	   de	  Trifolium	   con	   suelos	   ricos	   en	  nitrógeno,	   fósforo	   y	   con	   suelo	   profundo,	   características	  
que	  también	  benefician	  a	  las	  plantas	  con	  las	  que	  se	  relaciona	  positivamente.	  
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3.1.4	  Uso	  del	  hábitat	  por	  la	  fauna	  

La	   abundancia	   de	   una	   especie	   en	   un	   determinado	   hábitat	   indica	   que	   ese	   hábitat	   ofrece	   buenas	  
condiciones	   climáticas,	   de	   alimento,	   reproducción	   y/o	   refugio.	   La	   importancia	  de	   la	   evaluación	  del	  
hábitat	   de	   cualquier	   	   especie	   	   animal	   	   se	   encuentra	   en	   la	   búsqueda	   de	   los	   parámetros	   clave	   que	  
regulan	   su	   presencia.	   Son	   variables	   de	   hábitat	   el	   tipo	   de	   suelo,	   el	   clima,	   el	   relieve,	   el	   tipo	   de	  
vegetación.	  

Galluzzi	  et	  al.	  (2017)	  analizan	  la	  presencia/ausencia	  de	  la	  marmota	  alpina	  (Marmota	  marmota)	  en	  los	  
Alpes	   Italianos	   relacionada	   con	   diferentes	   intensidades	   de	   radiación	   solar	   y	   altitudes.	   Con	   un	   p-‐
valor<0,001,	  y	  coincidiendo	  con	  los	  resultados	  de	  Bassano	  et	  al.	  (1992),	  se	  afirma	  que	  la	  distribución	  
de	  la	  marmota	  no	  es	  aleatoria,	  prefiriendo	  radiaciones	  medias	  entre	  1,43	  y	  1,85	  GWH/m2,	  ya	  que	  la	  
marmota	   está	   adaptada	   a	   temperaturas	   bajas,	   y	   el	   calor	   y	   la	   sequía	   de	   zonas	   con	   gran	   irradiancia	  
aumentan	   sus	   niveles	   de	   estrés	   (Armitage,	   2013).	   Igualmente	   ocurre	   con	   la	   variación	   de	   altitud,	  
demostrándose	  con	  un	  p-‐valor<0,001	  que	  la	  marmota	  prefiere	  altitudes	  comprendidas	  entre	  2000	  y	  
2500m.	  Como	  se	  afirma	  en	  el	  artículo,	  este	  hecho	  puede	  demostrar	  una	  respuesta	  comportamental	  
enfrente	   del	   cambio	   climático,	   considerado	   como	   un	   grave	   problema	   para	   la	   supervivencia	   de	   la	  
marmota	  (Armitage,	  2013),	  que	  tiende	  a	  elegir	  hábitats	  con	  altitudes	  elevadas	  y	  temperaturas	  bajas.	  
Por	   ello,	   el	   cambio	   climático	   se	   establece	   como	   un	   factor	   clave	   en	   la	   selección	   del	   hábitat	   por	   la	  
marmota	  alpina	  en	  el	  futuro.	  

En	  el	  artículo	  de	  Massey	  et	  al.	  (2018)	  se	  estudia	  el	  uso	  del	  hábitat	  por	  el	  ratón	  piñonero	  Peromyscus	  
truei	   en	   Nevada	   Central	   (USA).	   Se	   determina	   que	   el	   uso	   del	   bosque	   no	   depende	   del	   sexo	   (p-‐
valor=0,1186)	  o	   la	   edad	  del	   ratón	   (p-‐valor=0,6748),	   pudiéndose	  deber	   a	  que	   la	   especie	   es	   en	   gran	  
medida	  generalista	  y	  se	  encuentra	  en	  un	  rango	  muy	  amplio	  de	  hábitats	  y	  en	  alta	  abundancia.	  Aunque	  
estudios	   anteriores	   sugieren	   que	   la	   presencia	   de	   P.	   truei	   está	   estrechamente	   asociada	   al	   pino	  
piñonero	   (Holbrook,	   1978),	   y	   cada	   vez	  más	   asociada	   a	   hábitats	   de	  mayor	   altura	   debido	   al	   cambio	  
climático	  y	  al	  aumento	  de	  la	  temperatura	  global	  (Moritz	  et	  al.	  2008).	  

Mediante	   la	   recolección	   de	   las	   heces,	   se	   pudo	   saber	   en	   el	   artículo	   realizado	   por	   Balestrieri	   et	   al.	  
(2015)	  el	  uso	  del	  hábitat	  por	  la	  especie	  Martes	  martes	  en	  el	  NW	  de	  Italia.	  Se	  concluyó	  que	  el	  uso	  no	  
se	  correspondía	  con	  la	  disponibilidad,	  con	  un	  p-‐valor<0,001,	  siendo	  el	  bosque	  el	  más	  utilizado.	  Esto	  
puede	  llevar	  a	  afirmar	  que	  las	  zonas	  boscosas	  puedan	  establecerse	  como	  corredores	  naturales	  para	  
la	   especie,	   evitando	   o	   disminuyendo,	   como	   ya	   analizó	   Balestrieri	   et	   al.	   (2010),	   el	   crecimiento	  
exponencial	  de	  muertes	  de	  la	  especie	  por	  atropello	  en	  esta	  zona	  italiana.	  

3.1.5	  Uso	  del	  microhábitat	  por	  la	  fauna	  

El	  microhábitat	  es	  un	  ambiente	  específico	  que	  provee	  a	  una	  especie	  de	   las	   condiciones	  necesarias	  
para	   que	   pueda	   llevar	   a	   cabo	   sus	   funciones	   biológicas	   y	   satisfacer	   sus	   requerimientos.	   Los	  
microhábitats	   usados	   dentro	   de	   un	  mismo	   hábitat	   puede	   referirse	   al	   tipo	   de	   sustrato	   en	   el	   suelo	  
(hojarasca,	  troncos	  caídos,	  ramas,	  piedras...)	  o	  sobre	  la	  vegetación	  (arbórea,	  arbustiva,	  herbácea),	  a	  
distintas	  alturas	  por	  encima	  del	  suelo,	  etc.	  	  

Álvarez	  et	   al.	   (2013)	   estudiaron	   el	   uso	   del	  microhábitat	   por	   escorpiones	   en	   Sucre	   (Colombia).	   Dos	  
especies	  mostraron	  preferencia	  por	  algún	  microhábitat,	  clasificados	  como	  objeto	  en	  el	  suelo,	  grieta	  
de	  roca,	  galería	  en	  el	  suelo,	  hojarasca,	  vegetación	  baja	  y	  corteza	  de	  árbol.	  Opisthacanthus	  elatus	  se	  
encontró	   asociado	   de	   forma	   significativa	   p<0,0001	   al	  microhábitat	   bajo	   o	   dentro	   de	   objetos	   en	   el	  
suelo	   (rocas	   y	   troncos	   de	   árboles	   caídos),	   coincidiendo	   con	   Flórez	   (2007),	   que	  describía	   su	   hábitat	  
como debajo	  de	  troncos	  caídos,	  grietas	  de	  árboles	  en	  pie	  y	  debajo	  de	  piedras.	  Misma	  preferencia	  se	  
observó	  para	  Tityus	  asthenes,	  con	  un	  p-‐valor	  de	  0,0016,	  coincidiendo	  con	  Lourenço	  &	  Flórez	  (1989).	  
Según	   Polis	   (1990)	   “los	   escorpiones	   no	   se	   distribuyen	   al	   azar	   dentro	   de	   un	   hábitat,	   sino	  
principalmente	   en	   microhábitat	   específicos,	   en	   los	   cuales	   encuentran	   condiciones	   ambientales	  
propicias	  para	  su	  desarrollo	  y	  donde	  pueden	  conseguir	  refugio,	  alimento	  y/o	  pareja”.	  
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En	  el	   artículo	  de	  Pinilla	  et	  al.	   (2015),	   realizado	   también	  en	  Colombia	   (Chocó),	   analizaron	  el	   uso	  de	  
cuatro	  tipos	  de	  sustrato	  (tronco,	  ramas,	  hojarascas	  y	  raíz)	  por	  la	  especie	  Anolis	  maculiventris	  (lagarto	  
nativo),	   y	  determinan	   con	  un	  p-‐valor<0,001,	  que	  presenta	  preferencia	  por	   los	   troncos	   y	   las	   ramas,	  
donde	  se	  perchan	  para	  cazar	  o	  huir	  fácilmente	  de	  sus	  depredadores,	  aunque	  es	  una	  especie	  bastante	  
adaptable	  a	  diferentes	  tipos	  de	  hábitat	  (Páez	  et	  al.,	  2002),	  coincidiendo	  con	  otras	  especies	  del	  mismo	  
género	  (Velasco	  &	  Herrel,	  2007).	  

Ortega	   et	   al.	   (2011)	   identificaron	   ocho	   categorías	   de	  
sustratos	   utilizados	   por	   la	   rana	   nocturna	   Agalychnis	  
spurrelli	   (figura	   4)	   en	   Ecuador.	   La	   frecuencia	   por	  
grupos	   de	   edad	   (metamórficos,	   juveniles	   y	   adultos)	  
asociados	   a	   esas	   categorías,	   presentaron	   diferencias	  
significativas	   (p<0,05)	   en	   los	   tres.	   Los	   adultos	   fueron	  
frecuentemente	   encontrados	   en	   el	   agua	   y	   sobre	  
lianas,	   peciolos	   y	   ramas,	   mientras	   que	   los	   juveniles	  
sobre	   frondes	   y	   hojas	   y	   los	   metamórficos	   en	   el	  
suelo/lodo	  y	  sobre	  frondes	  y	  hojas.	  Según	  los	  autores,	  
A.	  spurrelli	  presenta	  un	  amplio	  espectro	  en	  el	  uso	  de	  
recursos	  físicos	  del	  hábitat.	  

La	  posición	  vertical	  en	  los	  estratos	  del	  bosque	  es	  otra	  
variable	   recurrente	   en	   los	   estudios	   sobre	   el	  
microhábitat,	   sobre	   todo	   en	   animales	   como	   los	  
reptiles	  o	  los	  anfibios.	  Pinilla	  et	  al.	  (2015),	  introducido	  
anteriormente,	  analizan	  cuatro	  categorías	  (suelo,	  baja,	  
media	  y	  alta)	  y	  se	  demostró	  igual	  distribución	  en	  todas	  ellas	  por	  la	  especie	  Anolis	  maculiventris	  con	  
un	  p-‐valor=0,207.	  Por	  el	  contrario,	  en	  el	  estudio	  de	  Ortega	  et	  al.	   (2011)	  para	   la	  especie	  Agalychnis	  
spurrelli	  si	  se	  obtienen	  diferencias	  significativas	  entre	  estratos,	  como	  veremos	  a	  continuación.	  

3.1.6	  Variación	  estacional	  en	  el	  uso	  del	  hábitat/microhábitat	  

Las	  especies	  deben	  resolver	  adecuadamente	  la	  variación	  estacional	  en	  la	  disponibilidad	  de	  recursos,	  
por	   tanto,	   pueden	   modificar	   a	   lo	   largo	   del	   ciclo	   anual	   su	   posición	   espacial,	   ritmos	   de	   actividad,	  
desplazamientos...	   Arroyos	   que	   se	   secan,	   cambios	   en	   la	   vegetación	   influyen	   no	   solo	   sobre	   la	  
disponibilidad	   de	   agua	   y	   alimento,	   sino	   en	   la	   cobertura	   de	   protección	   contra	   las	   temperaturas	  
extremas,	  y	  contra	  la	  presencia	  de	  depredadores.	  

Ortega	  et	  al.	   (2011)	  analizan	  el	  uso	  del	  microhábitat,	  durante	   la	  época	  seca	  y	   la	  época	  húmeda,	  de	  
Agalychnis	   spurrelli	   en	   Ecuador	   según	   la	   posición	   vertical	   (0m,	   <1m,	   1-‐2m,	   2-‐10m).	   Obtuvieron	  
diferencias	   significativas,	   donde	   los	   individuos	   adultos	   prefirieron	  el	   estrato	   alto	   del	   bosque	   (>2m)	  
durante	  la	  época	  seca	  con	  un	  p-‐valor<0,05,	  que	  servía	  principalmente	  de	  refugio	  y	  durante	  la	  época	  
lluviosa	  prefirieron	  los	  estratos	  bajo	  (<1m)	  y	  medio	  (1-‐2m)	  con	  un	  p-‐valor<0,01	  que	  fueron	  utilizados	  
para	   la	   reproducción.	   Por	   otra	   parte,	   los	   juveniles	   y	   los	   metamórficos	   prefirieron	   el	   estrato	   bajo	  
(p<0,05)	   durante	   la	   época	   lluviosa.	  Además,	   los	  metamórficos	   también	   tuvieron	  preferencia	  por	   el	  
nivel	  de	  suelo/agua	  durante	  la	  misma	  época	  ya	  que	  esta	  especie	  deposita	  sus	  huevos	  adheridos	  a	  la	  
vegetación	  del	  estrato	  medio	  y	  bajo	  del	  bosque.	  

En	   el	   artículo	  de	  Bukombe	  et	   al.	   (2018)	   estudiaron	   si	   el	   uso	  de	  hábitat	   por	   diferentes	   especies	   de	  
ungulados	  en	  el	  P.N.	  del	  Serengeti	   (Tanzania)	  y	  disponibilidad	  eran	   independientes	  o	  no.	  Para	  ello,	  
realizaron	   el	   estudio	   en	   dos	   estaciones,	   la	   estación	   seca	   y	   la	   estación	   húmeda.	   Los	   tipos	   de	  
vegetación	   fueron	   cuatro	   (pastizal,	  matorral,	   pradera	   y	   bosque)	   y	   las	   especies	   de	   ungulados	   cinco	  
(búfalo,	   topi,	   impala,	   cebra,	  ñu	  azul).	  De	   las	   veinte	   combinaciones	  en	  cada	  estación	  del	  año,	  uso	  y	  
disponibilidad	  fueron	  dependientes	  en	  trece	  para	  la	  estación	  seca	  y	  en	  once	  para	  la	  estación	  húmeda	  
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(p<0,05).	   Para	   una	   misma	   especie,	   según	   el	   tipo	   de	   vegetación,	   se	   obtuvieron	   resultados	   de	  
independencia	   en	   la	   estación	   seca	   y	   de	   dependencia	   en	   la	   estación	   húmeda	   o	   al	   revés,	   o	   bien	   de	  
independencia	  o	  dependencia	  en	   las	  dos	  estaciones,	   como	   se	  observó	  en	  el	   impala.	   En	   general,	   al	  
comparar	   frecuencia	   de	   uso	   y	   disponibilidad	   se	   comprueba	   si	   existe	   selección	   por	   un	   tipo	   de	  
vegetación	  o	  no;	  así	  la	  especie	  exhibe	  selección	  cuando	  el	  uso	  es	  diferente	  a	  su	  disponibilidad.	  Según	  
el	   uso	   	   sea	   	   mayor	   o	   menor	   que	   la	   disponibilidad,	   indica	   selección	   a	   favor	   o	   en	   contra,	  
respectivamente.	  Como	  afirma	  el	  estudio,	  estos	  resultados	  podrían	  ser	  útiles	  en	   la	  construcción	  de	  
mapas	  de	  aptitud	  del	  hábitat	  para	  especies	  unguladas	  con	  necesidades	  especiales	  de	  conservación.	  

3.2	  Ecología	  trófica	  

La	   nutrición	   es	   un	   proceso	   indispensable	   para	   el	   mantenimiento	   de	   las	   funciones	   vitales	   de	   los	  
organismos.	  Cuando	  los	  recursos	  son	  escasos,	  la	  nutrición	  puede	  verse	  comprometida,	  lo	  que	  afecta	  
a	  procesos	  fisiológicos	  como	  crecimiento,	  supervivencia	  y	  reproducción.	  

En	  las	  tablas	  4	  y	  5,	  se	  recoge	  una	  síntesis	  de	  las	  variables	  estudiadas,	  análisis	  estadísticos	  y	  resultados	  
de	  los	  artículos	  revisados	  sobre	  ecología	  trófica	  clasificados	  en	  subtemas.	  

Tabla	   4.	   Síntesis	   de	   las	   variables	   estudiadas,	   análisis	   estadístico	   y	   resultados	   de	   los	   artículos	   revisados	   sobre	   la	   ecología	  
trófica	   de	   la	   flora.TC=tabla	   de	   contingencia.	   BA=bondad	   de	   ajuste.	   gl=	   grados	   de	   libertad.	   Todos	   test	   Chi-‐cuadrado	   y	  
significación	  de	  p≤0,05.	  n=número	  de	  artículos	  revisados.	  

Tabla	   5.	   Síntesis	   de	   las	   variables	   estudiadas,	   análisis	   estadístico	   y	   resultados	   de	   los	   artículos	   revisados	   sobre	   la	   ecología	  
trófica	   de	   la	   fauna.	   	   TC=tabla	   de	   contingencia.	   BA=bondad	   de	   ajuste.	   gl=	   grados	   de	   libertad.	   Todos	   test	   Chi-‐cuadrado	   y	  
significación	  de	  p≤0,05.	  n=número	  de	  artículos	  revisados.	  

Subtema Variable/s Análisis	  estadístico Resultados Publicaciones
Disponibilidad	  de	  nutrientes Daño	  por	  frío	  vs.	  tratamiento	  de	  fertilización TC	  5x9,	  gl=32 No	  significativo Garcia	  &	  De	  La	  Peña	  (2013)
(n=6) Daño	  por	  frío	  vs.	  altura	  planta TC	  5x3,	  gl=8 Significativo Garcia	  &	  De	  La	  Peña	  (2013)

Supervivencia	  vs.	  tratamiento	  de	  fertilización TC	  2x7,	  gl=6 Significativo	  1998 Del	  Campo	  &	  Navarro	  	  (2004)
Supervivencia	  vs.	  tratamiento	  de	  fertilización TC	  2x3,	  gl=2 No	  significativo	  1999 Del	  Campo	  &	  Navarro	  	  (2004)
Forma	  árbol	  vs.	  sitio TC	  3x3,	  gl=4 No	  significativo Reyes	  et	  al .	  (2007)
Sanidad	  árbol	  vs.	  sitio	   TC	  3x3,	  gl=4 No	  significativo Reyes	  et	  al .	  (2007)
Vitalidad	  árbol	  vs.	  sitio	   TC	  4x3,	  gl=6 Significativo Reyes	  et	  al .	  (2007)
Decaimiento	  vs.	  pendiente TC	  2x2,	  gl=1	   Significativo Alquézar	  et	  al. 	  (2009)
Drenaje	  del	  suelo BA	  1x3,	  gl=2 Significativo Brazee	  &	  Wick	  (2011)
Especie	  vs.	  calidad	  del	  agua TC	  2x4,	  gl=3 Significativo	  para	  algunas	  spp. Keizer	  et	  al. 	  (2016)

Subtema Variable/s Análisis	  estadístico Resultados Publicaciones
Composición	  de	  la	  dieta	  (n=4) Sexo	  depredador	  vs.	  tipo	  de	  presa TC	  2x7,	  gl=6 No	  significativo Sampedro	  et	  al .	  (2011)

Sexo	  depredador	  vs.	  tamaño	  de	  presa TC	  2x2	  ,	  gl=1	   Significativo Sampedro	  et	  al. 	  (2011)
Edad	  depredador	  vs.	  tamaño	  de	  presa TC	  2x2,	  	  gl=1 Significativo	  para	  ambos	  sexos Sampedro	  et	  al. 	  (2011)
Sexo	  depredador	  vs.	  tipo	  de	  presa TC	  2x13,	  gl=12 Significativo Aun	  et	  al. 	  (2011)
Formas	  de	  vida	  de	  las	  plantas BA	  1x5,	  gl=4 Significativo Puig	  et	  al. 	  (2013)
Especies	  de	  plantas BA	  1x30,	  gl=29 Significativo Oli	  et	  al .	  	  (2018)
Familias	  de	  plantas BA	  1x18,	  gl=17 Significativo Oli	  et	  al .	  	  (2018)
Formas	  de	  vida	  de	  las	  plantas BA	  1x5,	  gl=4 Significativo Oli	  et	  al .	  	  (2018)
Grupos	  mono	  y	  dicotiledóneas BA	  1x2,	  gl=1 Significativo Oli	  et	  a l.	  	  (2018)

Variación	  estacional	  de	  la	  dieta	  (n=4) Tipo	  de	  presa	  vs.	  estación	  del	  año TC	  11x2,	  gl=10 No	  significativo Fajardo	  et	  al .	  (2014)
Especie	  vs	  estaciones	  del	  año TC	  2x4,	  gl=3 Significativo Sahley	  et	  al .	  (2015)
Tipo	  de	  alimento	  vs.	  época	  del	  año TC	  8x2,	  gl=7 Significativo Portella	  &	  Vieira	  (2016)
Tipo	  de	  alimento	  vs.	  etapas	  de	  cría	  depredador TC	  9x3,	  gl=16 Significativo Grilli	  &	  Montalti	  	  (2015)
Tipo	  de	  alimento	  vs.	  etapas	  de	  cría	  presa TC	  9x5,	  gl=32 Significativo Grilli	  &	  Montalti	  	  (2015)

Grupos	  funcionales	  tróficos	  (n=3) Gremio	  trófico	  vs.	  tipo	  de	  bosque TC	  7x4,	  gl=18	   Significativo Flores	  (2008)
Familias	  de	  un	  orden	  vs.	  tipo	  de	  bosque TC	  nº	  de	  familias	  de	  cada	  orden	  x	  2,	  gl=3,13,21,9,25,4,6,4 Significativo	  para	  algunos	  órdenes León	  et	  al. 	  (2010)
Grupo	  taxonómico	  vs.	  tipo	  de	  sistema	  de	  pasto	   TC	  2x2,	  gl=1	   Significativo	  para	  algunos	  grupos Gálvez	  et	  al .	  (2016)
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3.2.1	  Disponibilidad	  de	  nutrientes	  para	  las	  plantas	  

El	  término	  nutriente	  disponible	  se	  aplica	  a	  los	  minerales	  que	  están	  solubles	  en	  la	  solución	  del	  suelo	  y	  
que	   pueden	   ser	   absorbidos	   por	   las	   plantas.	   Los	   nutrientes	   solubles	   en	   el	   suelo	   se	   originan	   de	  
reacciones	  químicas	   inorgánicas	  a	  partir	  de	   la	   roca	  madre	  o	  mediante	  procesos	  biológicos	  como	   la	  
descomposición	  por	   los	  microorganismos	  de	   los	   restos	  orgánicos	  que	  se	  depositan	  en	  el	   suelo.	  Los	  
factores	   abióticos	   que	   están	   involucrados	   en	   el	   balance	   de	   nutrientes	   son:	   el	   clima,	   el	   suelo	   y	   la	  
topografía.	   	  

El	  crecimiento	  y	  la	  reproducción	  se	  ven	  afectados	  por	  la	  falta	  de	  nutrientes.	  Por	  otra	  parte,	  el	  estado	  
nutricional	  contribuye	  a	  la	  supervivencia	  en	  condiciones	  ambientales	  adversas.	  

En	  el	  artículo	  de	  Garcia	  &	  De	  La	  Peña	  (2013),	  se	  estudia	  el	  daño	  realizado	  por	  el	   frío	  a	   juveniles	  en	  
plantaciones	   de	   Eucalyptus	   grandis	   tratados	   con	   diferentes	   métodos	   de	   fertilización	   (N,P,K).	   Las	  
creencias	   populares	   llevan	   a	   los	   productores	   forestales	   de	   Entre	   Ríos	   (Argentina),	   a	   fertilizar	   con	  
potasio	   (K)	   para	   inducir	   la	   resistencia	   al	   frío,	   aunque	   al	   realizar	   las	   tablas	   de	   contingencia,	   se	  
determinó	   que	   no	   existía	   relación	   alguna	   (p-‐valor=0,289)	   entre	   el	   tratamiento	   de	   fertilización	  
utilizado	   y	   la	   resistencia	   al	   frío.	   Estos	   resultados	   coincidieron	   con	   los	   obtenidos	   por	   Villar	   et	   al.	  
(2005),	  en	  relación	  a	  las	  especies	  Juniperus	  thurifera	  y	  Quercus	  coccifera.	  Aunque	  aparentemente	  no	  
se	  mejoró	   la	   resistencia	   al	   frío,	   si	   lo	  hizo	   la	   altura	  de	   las	  plantas	   tratadas	   con	  potasio	   y	  nitrógeno,	  
atributo	  que	  se	  relaciona	  significativamente	  con	  el	  grado	  de	  daño	  por	  heladas,	  siendo	  mayor	  el	  daño	  
cuanto	  menor	  es	  el	  tamaño	  de	  las	  plantas.	  	  

El	   artículo	   llevado	   a	   cabo	   por	   Del	   Campo	   &	   Navarro	   (2004)	   analiza	   la	   supervivencia	   de	   lotes	  
comerciales	  de	  encina	  (Quercus	   ilex	  subsp.	  ballota),	  respecto	  al	  régimen	  de	  cultivo	  empleado	  (N,	  P,	  
K).	  Su	  base	  proviene	  de	  los	  artículos	  que	  han	  ido	  aumentando	  en	  los	  últimos	  años	  sobre	  la	  influencia	  
de	   la	   fertilización	  sobre	   la	   respuesta	  en	  campo	  de	   la	  encina	  como	   los	   realizados	  por	  Navarro	  et	  al.	  
(1999);	  Martínez	  et	  al.	   (2001);	  Villar	  et	  al.	   (2001).	   En	  el	  estudio,	   se	   concluye	  que	   los	   resultados	  de	  
supervivencia	   dependen	   mucho	   de	   la	   meteorología	   y	   de	   los	   tratamientos	   ensayados	   en	   cada	  
situación,	   siendo	   la	   precipitación	   un	   factor	   a	   tener	   en	   cuenta.	   	   Los	   resultados	   indicaron	   que	   en	   el	  
1998,	   debido	   a	   una	   menor	   precipitación,	   los	   tratamientos	   de	   fertilización	   influyeron	   en	   la	  
supervivencia	   de	   los	   lotes	   (p-‐valor<0,05),	   mientras	   que	   en	   1999	   con	   una	   mayor	   precipitación,	   la	  
variable	  tratamiento	  de	  fertilización	  no	  fue	  determinante	  en	  la	  supervivencia	  de	  los	  lotes	  de	  encina	  
(p-‐valor>0,05).	  	  

En	  Valdivia,	  Chile,	   fue	  estudiado	  el	  crecimiento	  de	  una	  plantación	  de	  Nothofagus	  nervosa	   	  durante	  
veinte	   años	   por	   Reyes	   et	   al.	   (2007),	   y	   se	   obtuvo	   que	   la	   vitalidad	   del	   árbol,	   categorizada	   como	  
exploración,	  degeneración,	  estancamiento	  y	  resignación,	  dependía	  del	  sitio	  en	  el	  que	  se	  encontraba	  
(p<0,01),	   ya	   que	   en	   el	   sitio	   1	   todos	   los	   individuos	   eran	   árboles	   vigorosos,	   frondosos	   y	   de	   buen	  
crecimiento.	   Por	   el	   contrario,	   la	   forma	   y	   la	   sanidad,	   categorizadas	   como	   buena,	   regular	   y	   mala,	  
fueron	  independientes	  del	  sitio	  con	  un	  p-‐valor>0,05.	  Para	  apoyar	  los	  resultados	  se	  determinó	  que	  en	  
los	   sitios	  1	  y	  2	  había	  unas	  mejores	   condiciones	  de	   fertilidad	  que	  en	  el	   sitio	  3,	   factor	  que	   facilita	  el	  
crecimiento	  de	  Nothofagus	  nervosa	   como	  ya	  encontraron	  Donoso	   (1981),	  Rodríguez	  et	  al.	   (1983)	  y	  
Gerding	  (2000).	  

Debido	  al	  decaimiento	  o	  muerte	  masiva	  detectado	  en	  un	  bosque	  de	  Pinus	  halepensis	  en	  el	  término	  
municipal	  de	  Valtorres,	  Zaragoza,	  a	  principios	  del	  2007,	  Alquézar	  et	  al.	  (2009)	  estudiaron	  los	  factores	  
que	  desencadenaron	  dicho	  decaimiento,	   y	   se	   determinó	  que	   la	   pendiente	   es	   un	   factor	   a	   tener	   en	  
cuenta,	   ya	   que	   puede	   amplificar	   el	   efecto	   de	   la	   sequía	   o	   la	   pérdida	   de	   nutrientes,	   como	   dice	   el	  
estudio	   “al	   reducir	   de	   un	   modo	   importante	   la	   cantidad	   de	   agua	   que	   puede	   incorporarse	   como	  
reserva	  al	  suelo”.	  Los	  grados	  de	  pendiente	  fueron	  dos	  (<	  30	  %;	  >	  30	  %.),	  observándose	  más	  individuos	  
afectados	  en	  pendientes	  elevadas	  (p-‐valor<0,01).	  

Otro	   factor	   que	   puede	   variar	   la	   calidad	   del	   suelo	   es	   su	   capacidad	   de	   drenaje,	   ya	   que	   de	   ésta	  
dependerá	   en	   gran	  medida	   los	   nutrientes	   que	   la	   planta	   sea	   capaz	   de	   absorber	   y	   utilizar.	   Con	   esta	  
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premisa,	  se	  estudió	  en	  Massachusetts	  (USA)	  la	  distribución	  de	  tres	  especies	  del	  género	  Armillaria	  (A.	  
gallica,	  A.	  mellea	   y	  A.	   solidipes)	   	   en	  distintos	   suelos	   con	  diferente	   capacidad	  de	  drenaje	   (Brazee	  &	  
Wick	   2011)	   donde	   las	   categorías	   de	   drenaje	   fueron	   excesivamente	   drenado,	   bien	   drenado	   y	  
moderadamente	  drenado,	  y	  se	  determinó	  con	  un	  p-‐valor	  <0,001,	  que	  la	  distribución	  de	  las	  especies	  
de	  Armillaria	  no	  era	  homogénea	  en	  los	  suelos	  bien	  y	  excesivamente	  drenados,	  mientras	  que	  en	  los	  
moderados,	  con	  un	  p-‐valor=0,164,	  la	  distribución	  de	  las	  tres	  especies	  de	  Armillaria	  fue	  homogénea.	  

La	   calidad	   del	   agua,	   como	   se	   puede	   suponer,	   es	   un	   factor	   muy	   importante	   que	   determina	   el	  
crecimiento	   de	   las	   plantas,	   sobre	   todo	   de	   la	   vegetación	   acuática.	   Por	   ese	   motivo,	   en	   el	   estudio	  
realizado	   por	   Keizer	   et	   al.	   (2016)	  mediante	   el	   análisis	   de	   la	   presencia-‐ausencia	   de	   las	   especies	   se	  
estudia	   como	   la	   calidad	   del	   agua	   puede	   hacer	   variar	   la	   vegetación	   existente	   en	   las	   llanuras	   de	  
inundación	   de	   Polonia.	   Se	   demostró	   con	   un	   p-‐valor<0,001,	   que	   trece	   de	   las	   diecisiete	   especies	  
estudiadas	  presentaban	  preferencia	  por	  uno	  de	  los	  cuatro	  tipos	  de	  agua	  que	  se	  determinaron	  como	  
agua	  de	  río,	  agua	  subterránea	  limpia,	  agua	  subterránea	  diluida	  y	  agua	  subterránea	  contaminada.	  Seis	  
especies	  se	  relacionaron	  positivamente	  con	  el	  agua	  de	  río	  y	  cuatro	  con	  el	  agua	  subterránea	   limpia,	  
demostrando	   la	   selección	   de	   aguas	   limpias	   por	   parte	   de	   las	   especies	   vegetales.	   Gracias	   al	   estudio	  
realizado	  se	  pudieron	  crear	  mapas	  ecohidrológicos	  además	  de	  entender	  cómo	  afectan	  los	  cambios	  de	  
la	   calidad	   del	   agua	   a	   la	   vegetación	   emergente	   y	   su	   relación	   con	   las	   perturbaciones	   naturales	   o	  
antropogénicas.	  

3.2.2	  Composición	  de	  la	  dieta	  de	  los	  animales	  

El	  nicho	  trófico	  es	  una	  de	  las	  principales	  dimensiones	  ecológicas	  de	  cualquier	  especie	  animal	  (Pianka,	  
1974).	   Un	   mejor	   entendimiento	   del	   grado	   de	   variación	   de	   la	   dieta	   en	   las	   poblaciones	   naturales	  
permite	   una	  mejor	   comprensión	   de	   la	   amplitud	   y	   solapamiento	   de	   la	   dimensión	   trófica	   del	   nicho	  
(Pianka,	  1974;	  entre	  otros)	  que	  son	  esenciales	  para	   la	  estabilidad	  y	  complejidad	  de	  las	  propiedades	  
emergentes	   de	   las	   comunidades	   como	   la	   diversidad,	   dominancia,	   riqueza,	   abundancia,	   resistencia,	  
resiliencia	  ...	  (Schoener,	  1986;	  entre	  otros).	  

Una	   menor	   o	   mayor	   amplitud	   del	   nicho	   trófico	   informa	   de	   un	   comportamiento	   estenofágico	  
(conducta	  especialista),	  o	  de	  un	  comportamiento	  eurifágico	  (conducta	  generalista),	  respectivamente	  
(Krebs,	  1999).	  Según	  Levins	  (1968),	  una	  población	  que	  ingiere	  presas	  de	  manera	  selectiva	  del	  medio	  
(preferencias	  dietarias)	  presenta	  una	  estrecha	  amplitud	  de	  nicho	  trófico.	  

En	  el	  estudio	  realizado	  por	  Sampedro	  et	  al.	  (2011),	  donde	  se	  analiza	  la	  alimentación	  del	  anfibio	  anuro	  
Bufo	  marinus	  en	  Sucre	   (Colombia),	   se	  pudo	  comprobar	  que	   los	  machos	  de	  B.	  marinus	   ingieren	  con	  
mayor	   frecuencia	   presas	   de	   pequeño	   tamaño,	   mientras	   que	   las	   hembras	   ingieren	   con	   mayor	  
frecuencia	   presas	   grandes,	   con	   un	   p-‐valor<0,001.	   Por	   otra	   parte,	   no	   se	   encontraron	   diferencias	  
significativas	  al	  comparar	  los	  tipos	  de	  presas	  ingeridos	  por	  ambos	  sexos,	  aunque,	  los	  himenópteros	  y	  
coleópteros	  resultaron	  los	  más	  frecuentes.	  Estos	  últimos	  resultados	  coincidieron	  con	  los	  del	  estudio	  
de	  Dexter	  (1932)	  y	  Rivera	  (2008)	  en	  Costa	  Rica,	  o	  los	  llevados	  a	  cabo	  por	  Evans	  &	  Lampo	  (1996)	  en	  
Brasil.	  	  

Paralelamente	  se	  estudió	  si	  el	  tamaño	  de	  Bufo	  marinus,	  que	  se	  relaciona	  directamente	  con	  su	  edad,	  
influye	   en	   el	   tamaño	   de	   la	   presa	   capturada,	   y	   se	   obtuvieron	   diferencias	   significativas,	   tanto	   para	  
machos	   como	   para	   hembras	   (p-‐valor<0,001),	   donde	   los	   anfibios	  más	   grandes	   preferían	   presas	   de	  
mayor	  tamaño,	  coincidiendo	  con	  los	  resultados	  obtenidos	  por	  Sampedro	  et	  al.	  (1982)	  y	  Strussmann	  
et	  al.	  (1984).	  Estos	  resultados	  se	  intentaron	  explicar	  por	  Gelover	  et	  al.	  (2001)	  donde	  plantearon	  que	  
podría	   ser	  debido	  a	  que	   los	   requerimientos	  energéticos	  de	   los	  anuros	  de	  mayor	   talla	   son	  mayores	  
que	  los	  de	  los	  anuros	  más	  pequeños.	  	  

La	  diferencia	  entre	  la	  alimentación	  de	  machos	  y	  hembras	  de	  la	  misma	  especie	  también	  fue	  estudiada	  
en	   la	   investigación	   llevada	   a	   cabo	   por	   Aun	   et	   al.	   (2011),	   donde	   en	   este	   caso	   la	   especie	   fue	   el	  
saurópsido	  Mabuya	  dorsivittata,	  en	  Córdoba	  (Argentina),	  y	  se	  reflejó	  con	  un	  p-‐valor<0,005,	  que	   las	  
dietas	   eran	   diferentes	   entre	   machos	   y	   hembras,	   además,	   concluyendo	   que	  M.	   dorsivittata	   es	   un	  
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generalista	  oportunista,	  debido	  a	  la	  gran	  variedad	  de	  presas	  que	  ingiere,	  siendo	  el	  ítem	  fundamental	  
de	   las	   hembras	   el	   grupo	   Araneae	   y	   de	   los	   machos	   Isopoda,	   Acridiidae	   y	   Araneae.	   Los	   resultados	  
fueron	  parejos	  a	  los	  obtenidos	  por	  Vrcibradic	  y	  Rocha	  (1996),	  que	  estudiaron	  otras	  especies,	  pero	  del	  
mismo	  género,	  en	  este	  caso,	  Mabuya	  macrorhyncha	  y	  Mabuya	  agilis.	  

Durante	  el	  período	  de	  búsqueda	  de	  artículos,	  se	  observó	  que	  un	  gran	  número	  de	  ellos	  se	  centraban	  
en	  estudiar	   la	  uniformidad	  en	   la	  dieta	  de	  distintas	  especies,	  basándose	   simplemente	  en	   si	   la	  dieta	  
estaba	  constituida	  por	  todos	  los	  alimentos	  disponibles	  por	  igual,	  para	  así	  aumentar	  su	  capacidad	  de	  
supervivencia,	  o	  si	  la	  especie	  presentaba	  preferencia	  por	  algunos	  alimentos.	  

En	   la	   Patagonia	   argentina,	   se	   encuentra	   en	   peligro	   de	   extinción	   el	   pájaro	   de	   mayor	   tamaño	   sin	  
capacidad	  de	  volar	  que	  habita	  en	  esos	  lares,	  se	  trata	  de	  la	  especie	  Rhea	  pennata	  pennata,	  conocido	  
como	  el	  ñandú	  de	  Darwin,	  aves	  de	  gran	  tamaño	  que	  habitan	  exclusivamente	  en	  Sudamérica.	  Debido	  
a	  su	  crítico	  estado,	  en	  el	  estudio	  llevado	  a	  cabo	  por	  Puig	  et	  al.	  (2013)	  se	  intentó	  analizar	  su	  dieta	  para	  
poder	  elaborar	  planes	  acertados	  de	  actuación.	  Gracias	  a	  un	  p-‐valor<0,001,	  se	  pudo	  concluir	  que	  una	  
fuerte	   selección	   alimentaria	   caracterizó	   la	   dieta	   del	   ñandú,	   dominada	   por	   hojas	   de	   arbustos	   y	  
hierbas,	  complementada	  por	  semillas	  de	  dicotiledóneas.	  Por	  tanto	  y	  como	  conclusión	  se	  afirma	  que	  
se	  deben	  preservar	  las	  grandes	  llanuras	  de	  arbustos	  si	  se	  quiere	  conservar	  la	  especie.	  	  

Oli	  et	  al.	  (2018)	  estudiaron	  la	  composición	  de	  la	  dieta	  de	  la	  especie	  Tetracerus	  quadricornis,	  (antílope	  
de	   cuatro	   cuernos),	   el	   único	  miembro	   del	   género	   Tetracerus	   y	   el	   único	   bóvido	   de	   cuatro	   cuernos	  
existente	  hoy	  en	  día.	   El	   estudio	   fue	   llevado	  a	   cabo	  en	   los	  bosques	   secos	   caducifolios	  de	  Nepal.	   Se	  
pudo	  afirmar	  que	  la	  especie	  no	  se	  alimenta	  uniformemente	  de	  las	  plantas	  que	  tiene	  disponibles	  en	  el	  
entorno,	   sino	   que	   tiene	   preferencia	   por	   unas	   u	   otras.	   El	   análisis	   estadístico	   se	   realizó	   a	   diferentes	  
niveles	   de	   clasificación	   de	   las	   plantas.	   A	   nivel	   de	   especie,	   donde	   se	   tuvieron	   en	   cuenta	   treinta	  
especies	   diferentes,	   el	   estadístico	   arrojó	   un	   p-‐valor<0,001,	   demostrando	   cierta	   selección	   y	   siendo	  
Phyllanthus	   emblica	   la	  más	   consumida.	   A	   nivel	   de	   familia,	   con	   dieciocho	   diferentes,	   el	   p-‐valor	   fue	  
igualmente	  menor	  a	  0,001,	  siendo	  la	  familia	  Gramineae	  la	  más	  consumida.	  De	  entre	  cinco	  formas	  de	  
crecimiento	  de	  las	  plantas	  (herbáceas,	  hierba	  alta,	  trepadora,	  arbusto	  y	  árbol),	  fue	  el	  árbol	  la	  forma	  
más	   consumida	   con	   un	   p-‐valor<0,001	   y	   finalmente	   dividieron	   las	   treinta	   especies	   en	   mono	   o	  
dicotiledóneas,	   donde	   prefirieron	   las	   dicotiledóneas	   con	   un	   p-‐valor<0,001.	   Estos	   resultados	  
concuerdan	   perfectamente	   con	   los	   obtenidos	   por	   Sharma,	   Rahmani	   &	   Chundawat	   (2009),	   donde	  
también	  demostraron	  que	  la	  distribución	  de	  los	  antílopes	  se	  relacionaba	  con	  la	  riqueza	  arbórea	  de	  la	  
zona,	   concordando	   claramente	   con	   el	   resultado	   obtenido	   de	   que	   las	   partes	  más	   nutritivas	   de	   los	  
árboles	  (frutos,	  flores	  y	  hojas	  frescas)	  fueron	  los	  preferidos	  en	  la	  dieta	  de	  los	  antílopes.	  Finalmente	  se	  
recomienda	   poner	   cierto	   empeño	   en	   la	   conservación	   de	   las	   especies	   de	   dicotiledóneas,	  
particularmente	  los	  árboles	  frutales	  para	  así	  garantizar	  la	  supervivencia	  de	  la	  especie.	  	  

3.2.3	  Variación	  estacional	  de	  la	  dieta	  

La	  dieta	  de	  una	  especie	  puede	  variar	  según	  la	  época	  del	  año.	  Por	  ejemplo,	  en	  el	  caso	  de	  un	  herbívoro,	  
el	  mayor	  consumo	  de	  gramíneas	  o	  hierbas	  en	  primavera	  y	  verano	  coincidiría	  con	  la	  época	  de	  mayor	  
oferta	  de	  dichas	  plantas.	  En	  cambio,	  el	  consumo	  prioritario	  de	  especies	  arbustivas	  y	  arbóreas	  en	  el	  
invierno	  se	  explicaría	  por	  la	  reducida	  disponibilidad	  de	  los	  restantes	  grupos	  vegetales	  en	  esta	  época	  
del	  año	  y,	  también,	  por	  variaciones	  espaciales	  que	  restringieran	  el	  acceso	  a	  las	  plantas	  (acumulación	  
de	  nieve...).	  

La	   variación	   de	   la	   dieta	   de	   ciertas	   especies	   debido	   a	   la	   estación	   del	   año	   también	   se	   relaciona	  
directamente	   con	   períodos	   de	   mayor	   o	   menor	   precipitación,	   que	   se	   traducen	   generalmente	   en	  
mayor	  o	  menor	  abundancia	  de	  frutos,	  p.ej.	  

Leopardus	   colocolo,	   es	   un	   pequeño	   felino	   ampliamente	   distribuido	   en	   Sudamérica,	   y	   aunque	   es	  
relativamente	  común,	  hay	  pocos	  estudios	  de	  sus	  hábitos	  alimenticios.	  Por	  ello,	  Fajardo	  et	  al.	  (2014),	  
estudiaron	   si	   existe	   variación	   en	   la	   composición	   de	   su	   dieta	   en	   las	   diferentes	   estaciones	   del	   año.	  
Mediante	  el	  análisis	  de	  las	  heces	  recolectadas	  durante	  el	  2005	  y	  2006,	  y	  discriminadas	  de	  las	  de	  otros	  
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carnívoros	  se	  pudo	  determinar	  que	  no	  existe	  variación	  estacional	  en	  su	  dieta	  (p-‐valor>0,05),	  pero	  se	  
advierte	   de	   que	   el	   resultado	   solo	   se	   puede	   considerar	   de	   forma	   referencial	   debido	   al	   pequeño	  
tamaño	  de	  la	  muestra	  en	  las	  dos	  épocas	  de	  estudio.	  Tanto	  en	  la	  época	  seca	  como	  en	  la	  húmeda,	  los	  
roedores	   fueron	   la	   presa	  más	   consumida	   por	   el	   felino,	   coincidiendo	   con	   la	  mayoría	   de	   pequeños	  
felinos	  neotropicales	   (Bisceglia	  et	  al.,	  2008;	  Silva	  et	  al.,	  2011;	   Iriarte	  &	  Jaksic,	  2012).	  En	  especial	   se	  
observó	   la	   presencia	   en	   las	   heces	   del	   roedor	   Calomys	   sp,	   llegando	   a	   la	   conclusión	   de	   que	   podría	  
deberse	  a	   la	   facilidad	  con	  que	  este	  puede	  ser	  capturado	  o	  a	   la	   sincronicidad	  entre	   los	  patrones	  de	  
actividad	  depredador-‐presa.	  	  

Sahley	   et	   al.	   (2015)	   	   estudiaron	   en	   un	   bosque	   peruano	   la	   dieta	   de	   siete	   especies	   de	   pequeños	  
roedores	   (menos	   de	   100g	   de	   peso)	   Akodon	   torques,	   Calomys	   sorellus,	   Microryzomys	   minutus,	  
Oligoryzomys	   andinus,	   Thomasomys	   aureus,	   T.	   kalinowskii	   y	   T.	   oreas.	   Se	   demostró	   con	   p-‐valores	  
inferiores	  a	  0,001,	  que	  existía	  diferencia	  en	  la	  dieta	  debido	  a	  diferencias	  estacionales	  para	  todas	  las	  
especies	   y	  para	   las	   cuatro	   categorías	  de	   comida:	   artrópodos,	   semillas	   intactas,	   partes	  de	  plantas	   y	  
esporas	  de	  micorrizas.	  Iguales	  preferencias	  ya	  fueron	  encontradas	  por	  Smythe	  (1978)	  y	  Henry	  (1999),	  
en	  este	  caso	  para	  los	  roedores	  Dasyprocta	  punctata	  	  y	  D.	  leporina.	  

Igualmente,	   en	   un	   estudio	   llevado	   a	   cabo	   por	   Portella	   &	   Vieira	   (2016)	   se	   investigó	   la	   dieta	   de	   la	  
especie	  de	  conejillo	  de	  indias	  acrobático	  (Kerodon	  acrobata)	  endémico	  de	  la	  sabana	  de	  Brasil	  en	  dos	  
estaciones,	   clasificadas	   como	   época	   seca	   y	   lluviosa.	   La	   alimentación	   se	   dividió	   en	   ocho	   categorías	  
(flores,	  flores	  caídas,	  hojas,	  hojas	  caídas,	  frutos,	  frutos	  caídos,	  mango	  y	  una	  agrupación	  de	  alimentos	  
no	  identificados).	  Se	  demostró	  con	  un	  p-‐valor<0,001	  que	  la	  frecuencia	  de	  consumo	  de	  los	  diferentes	  
alimentos	  varió	  entre	  estaciones,	  siendo	  los	  más	  consumidos	  en	  las	  dos	  épocas	  las	  hojas	  y	  las	  flores	  
(70	   y	   6%	   respectivamente).	   En	   la	   época	   seca	   hojas	   y	   las	   flores	   caídas,	   como	   ya	   habían	   descrito	  
Moojen	  et	  al.	   (1997)	  sobre	  todo	  de	  Handroanthus	  serratifolius	  debido	  a	  que	  por	  la	  falta	  de	  agua	  se	  
desprendían	  de	  las	  plantas,	  mientras	  que	  en	  la	  época	  lluviosa	  hojas	  y	  flores	  vivas.	  

El	   artículo	   de	   Grilli	   &	   Montalti	   (2015)	   analiza	   la	   dieta	   del	   págalo	   pardo	   antártico	   (Stercorarius	  
antarcticus	  lonnbergi)	  en	  relación	  a	  dos	  variables:	  sus	  propias	  etapas	  o	  período	  de	  cría	  y	  las	  etapas	  o	  
período	   de	   cría	   de	   su	   principal	   presa,	   el	   pingüino	   (Pietz,	   1987;	   Young,	   1994;	   Hahn	  &	   Peter,	   2003;	  
Hahn	   et	   al.,	   2005;	   Graña	   Grilli	   &	   Montalti,	   2012).	   Se	   demostraron	   diferencias	   significativas	   (p-‐
valor=0,006)	  en	  la	  alimentación	  del	  págalo	  durante	  su	  propio	  período	  de	  cría	  que	  fue	  dividido	  en	  tres	  
categorías	   (incubación,	   cuidado	   temprano	   y	   cuidado	   tardío	   de	   la	   cría),	   mientras	   que	   las	   nueve	  
diferentes	  categorías	  de	  alimentación	  fueron	  pingüino	  adulto,	  cría	  de	  pingüino,	  huevo	  de	  pingüino,	  
huevo	  de	  cualquier	  otra	  especie	  de	  pájaro,	  hidrobátidos,	  pollo	  de	  pájaro,	  pájaro	  adulto,	  mamífero	  y	  
peces	   y	   cefalópodos.	   Por	   otro	   lado,	   también	   se	   demostraron	   diferencias	   significativas	   en	   la	  
alimentación	  del	  págalo	  (p-‐valor=0,028),	  en	  las	  cinco	  diferentes	  etapas	  de	  cría	  del	  pingüino,	  su	  mayor	  
recurso	  alimenticio,	  estas	  fueron	  definidas	  como	  huevos,	  huevos	  y	  pollos	  pequeños,	  pollos	  pequeños	  
y	  grandes,	  pollos	  grandes	  y	  polluelos	  mayores	  y	  solamente	  polluelos	  mayores.	  Las	  nueve	  categorías	  
de	  alimentos	  fueron	  las	  mismas	  en	  los	  dos	  casos.	  

3.2.4	  Grupos	  funcionales	  tróficos	  

Para	   conocer	   mejor	   la	   organización	   de	   las	   comunidades	   animales,	   sus	   niveles	   tróficos	   se	   pueden	  
dividir	  en	  gremios	  (guilds).	  Históricamente,	  fue	  Root	  (1967)	  quien	  introdujo	  el	  concepto	  ecológico	  de	  
los	   gremios,	   que	   definió	   como	   "un	   grupo	   de	   especies	   que	   explotan	   por	   igual	   los	  mismos	   recursos	  
ambientales	   o	   bien	   las	   especies	   que	   se	   solapan	   significativamente	   en	   los	   requerimientos	   de	   su	  
nicho".	  Es	  decir,	   los	  gremios	  son	  grupos	  de	  especies	  que	  explotan	  un	  recurso	  básico	  común	  de	  una	  
manera	  parecida	  como	  por	  ejemplo	  las	  aves	  granívoras,	  frugívoras,	  insectívoras,	  etc.	  	  

Tres	   son	   los	   artículos	   que	   se	   refieren	   a	   las	   especies	   estudiadas	   con	   la	   denominación	   de	   gremio	  
trófico.	   Flores	   (2008)	   estudió	   la	   estructura	   de	   las	   comunidades	   de	   murciélagos	   en	   Bolivia,	   donde	  
clasificó	  sus	  hábitats	  en	  cuatro	  tipos	  de	  bosque	  diferente	  según	  un	  gradiente	  altitudinal	  y	  dividió	  las	  
comunidades	  de	  murciélagos	  en	  grupos	   tróficos	   (insectívoros,	   carnívoros,	  hematófagos,	   frugívoros,	  
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nectarívoros	   y	   omnívoros).	   Se	   demostró	   que	   la	   estructura	   trófica	   de	   los	   murciélagos	   varió	   en	   los	  
cuatro	  tipos	  de	  bosque	  (p-‐valor=0,025),	  tanto	  en	  la	  época	  seca	  como	  en	  la	  época	  lluviosa. El	  54%	  de	  
las	   especies	   registradas	   fueron	   frugívoras,	   siendo	   las	   especies	  más	   frecuentes	   C.	   perspicillata	   y	   S.	  
lilium.	   Asimismo,	   la	   comunidad	   fue	   pobre	   en	   especies	   insectívoras	   aéreas,	   coincidiendo	   con	   los	  
resultados	  de	  Fleming	  et	  al.	   (1972),	  Bonaccorso	   (1979),	  Graham	  (1983),	  Muñoz	   (1990),	  Kalko	  et	  al.	  
(1996)	  y	  Soriano	  (2000).	  

En	   un	   estudio	   sobre	   la	   artropofauna	   del	   suelo	   de	   un	  
bosque	   altoandino	   (Colombia),	   realizado	   por	   León	   et	   al.	  
(2010),	  se	  compara	  un	  bosque	  nativo	  y	  una	  plantación	  de	  
pino,	  dividiendo	   la	  artropofauna	  en	  diferentes	  órdenes	  y	  
estos,	   a	   su	   vez,	   en	   diferentes	   familias.	   	   De	   los	   ocho	  
órdenes	   analizados,	   cinco	   presentan	   diferencias	  
significativas	  en	  su	  presencia	  en	  los	  dos	  tipos	  de	  bosques	  
(p-‐valor<0,001),	   estos	   son	   Araneae,	   Collembola,	  
Hemiptera,	   Homopotera,	   y	   Himenoptera.	   El	   grupo	  
Collembola	   del	   gremio	   saprófagos	   dominó	   en	   el	   bosque	  
nativo	  con	  un	  47%	  de	  representación,	  con	  una	  frecuencia	  
similar	   a	   la	   de	   otros	   ecosistemas	   de	   bosque	   natural	  
(Franklin	   et	   al.,	   2001;	   Wiwatwitaya	   &	   Takeda	   2005),	   en	  
cambio	   la	  plantación	  de	  pino	   fue	  dominada	  por	  el	   grupo	  
Acari	   (34%)	   del	   gremio	   depredadores	   (figura	   5).	   Esto	  
puede	   ser	   debido	   a	   que	   la	   hojarasca	   de	   pino	   es	  
típicamente	  pobre	  en	  nutrientes,	  con	  características	  químicas	  desfavorables	  para	  la	  descomposición	  
(Salamanca	  et	  al.,	  1998;	  Lemma	  et	  al.,	  2007),	  causando	  que	  grupos	  saprófagos	  como	  los	  colémbolos	  
se	  vean	  antes	  afectados	  que	  un	  grupo	  de	  depredadores	  como	  los	  ácaros.	  Por	  el	  contrario,	  una	  alta	  
diversidad	  de	  calidad	  de	  la	  hojarasca	  en	  el	  bosque	  nativo	  será	  utilizada	  de	  manera	  complementaria	  
por	   la	   edafofauna,	   favoreciendo	   la	   supervivencia	   de	   los	   saprófagos	   junto	   a	   otros	   grupos	   tróficos	  
(Hooper	  et	  al.,	  2000).	  

Finalmente	  se	  analizó	  el	  artículo	  realizado	  por	  Gálvez	  et	  al.	  (2016),	  donde	  se	  estudió	  la	  macrofauna	  
edáfica	   en	   un	   sistema	   silvopastoril	   y	   un	   sistema	   convencional	   en	   bosque	   seco	   de	   Colombia,	   y	   se	  
obtuvo	   que	   los	   órdenes	   Hymenoptera,	   Coleoptera,	   Lepidoptera	   y	   los	   grupos	   de	   miriápodos,	  
lombrices	   y	   arácnidos	   presentaron	   diferencias	   significativas	   (p<0,05)	   entre	   los	   dos	   diferentes	  
sistemas	  de	  pasto,	   siendo	  más	   frecuentes	  en	  el	   sistema	  silvopastoril.	  Esto,	   como	  se	  concluye	  en	  el	  
artículo,	  puede	  ser	  debido	  a	  que	  la	  inclusión	  de	  árboles	  leguminosos	  como	  Senna	  spectabilis,	  en	  los	  
sistemas	  silvopastoriles,	  “contribuye	  a	  mejorar	   la	  fertilidad	  del	  suelo,	   la	  diversidad	  y	  abundancia	  de	  
macroinvertebrados	   en	   el	   suelo”.	   También	   puede	   ser	   debido	   a	   que	   el	   estrato	   arbóreo,	   genera	   un	  
efecto	  beneficioso	  en	  relación	  a	   la	  temperatura	  y	  humedad	  que	  favorecen	  el	  microclima	  del	  medio	  
(Sánchez	  &	  Milera,	  2002).	  Para	  los	  órdenes	  Hemíptera,	  Díptera,	  Orthóptera	  y	  la	  familia	  Blattidae	  no	  
se	  encontraron	  diferencias	  significativas	  entre	  los	  dos	  sistemas	  de	  pasto	  (p>0,05).	  	  

	  

3.3	  Ecología	  de	  la	  reproducción	  en	  plantas	  

Para	   comprender	   mejor	   la	   biología	   reproductiva	   de	   una	   especie	   de	   planta	   es	   necesario	   conocer	  
aspectos	   como	   la	   biología	   floral,	   la	   fenología	   de	   la	   floración,	   el	   sistema	   reproductivo	   y	   el	   agente	  
polinizador	  que	  posee,	  lo	  que	  puede	  ayudar	  a	  establecer	  medidas	  para	  su	  conservación.	  

En	   la	  tabla	  6	  se	  recoge	  una	  síntesis	  de	   las	  variables	  estudiadas,	  análisis	  estadísticos	  y	  resultados	  de	  
los	  artículos	  revisados	  sobre	  la	  ecología	  reproductiva	  clasificados	  en	  subtemas.	  
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Tabla	   6.	   Síntesis	   de	   las	   variables	   estudiadas,	   análisis	   estadístico	   y	   resultados	   de	   los	   artículos	   revisados	   sobre	   ecología	  
reproductiva	  de	  la	  flora.	  	  TC=tabla	  de	  contingencia.	  BA=bondad	  de	  ajuste.	  gl=	  grados	  de	  libertad.	  Todos	  test	  Chi-‐cuadrado	  y	  
significación	  de	  p≤0,05.	  n=número	  de	  artículos	  revisados.	  

3.3.1	  Biología	  floral	  

La	   receptividad	   estigmática	   es	   un	   parámetro	   floral	   que	   determina	   el	   tiempo	   en	   que	   los	   estigmas	  
mantienen	  la	  capacidad	  de	  generar	  un	  ambiente	  propicio	  para	  la	  germinación	  de	  los	  granos	  de	  polen,	  
afectando	  directamente	  al	  éxito	  reproductivo.	  

La	  receptividad	  del	  estigma	  es	  la	  capacidad	  para	  recibir	  el	  polen,	  permitir	  que	  se	  adhiera,	  se	  hidrate	  y	  
germine	   (Shivanna	  et	  al.,	   1997).	  Para	  que	  el	  proceso	  de	   la	  polinización	  ocurra,	   la	   transferencia	  del	  
polen	  al	  estigma	  debe	  suceder	  durante	  el	  periodo	  en	  que	  el	  estigma	  se	  encuentre	  receptivo,	  en	  caso	  
contrario,	  el	  polen	  no	  puede	  adherirse	  y	  no	  puede	  germinar	  (Kearns	  &	  Inouye,	  1993).	  

Toretta	  et	  al.	   (2009),	  estudiaron	  en	  Santa	  Fe,	  Córdoba	  y	  Buenos	  Aires	  (Argentina)	   la	  variación	  de	   la	  
receptividad	   estigmática	   del	   cultivo	   de	   girasol	   (Helianthus	   annuus)	   a	   lo	   largo	   del	   día,	   donde	   se	  
agruparon	   los	   horarios	   en	   cuatro	   categorías:	   mañana	   (6:00-‐10:00);	   mediodía	   (12:00-‐14:00),	   tarde	  
(16:00-‐18:00)	  y	  noche	  (20:00-‐23:00);	  y	  el	  valor	  del	  índice	  en	  tres	  categorías:	  receptividad	  nula	  (valor	  
0),	  receptividad	  media	  (valores	  1	  y	  2)	  y	  receptividad	  máxima	  (valor	  3),	  con	  el	  fin	  de	  establecer	  si	  los	  
visitantes	  nocturnos	   (Lepidoptera,	  Coleoptera,	  Blattaria	  y	  Orthoptera)	  contribuyen	  a	   la	  polinización	  
de	  la	  especie.	  Se	  demostró	  con	  un	  p-‐valor<0,001	  que	  durante	  la	  luz	  del	  día	  el	  estigma	  del	  girasol	  se	  
encontraba	  más	  receptivo,	  con	  un	  máximo	  al	  mediodía,	  lo	  que	  concuerda	  con	  la	  mayor	  actividad	  de	  
los	  principales	  polinizadores	  del	  girasol,	  diferentes	  especies	  de	  abejas (Hurd	  et	  al.,	  1980).	  Durante	  la	  
noche	   no	   se	   encontró	   receptividad,	   lo	   cual	   puede	   significar,	   según	   los	   autores,	   que	   los	   visitantes	  
nocturnos	   no	   contribuyen	   a	   la	   polinización	   sino	   que	  podrían	   actuar	   como	   “ladrones	   de	   néctar	   y/o	  
polen”	   a	   diferencia	   de	   otras	   especies	   donde	   los	   individuos	   de	   actividad	   nocturna	   y	   diurna	  
contribuyen	  a	  la	  formación	  de	  frutos	  y/o	  semillas.	  	  

3.3.2	  Sistema	  reproductivo	  

Con	   el	   fin	   de	   conocer	   el	   sistema	   reproductivo	   de	   una	   especie,	   se	   realizan	   experimentos	   de	  
polinización	   como	   autogamia	   (polinización	   directa,	   ocurre	   entre	   flores	   del	   mismo	   individuo),	  
alogamia	   (polinización	   cruzada,	   ocurre	   entre	   flores	   de	   individuos	   diferentes),	   etc.	   para	   evaluar	   la	  
posterior	  producción	  de	  frutos	  y	  semillas.	  

La	   especie	   Trichopetalum	   plumosum,	   es	   una	   geófita	   endémica	   de	   Chile,	   Cuartas	   et	   al.	   (2017)	  
estudiaron	   su	   sistema	   reproductivo	   mediante	   cinco	   tratamientos	   de	   polinización	   controlada:	  

Subtema Variable/s Análisis	  estadístico Resultados Publicaciones
Biología	  floral	  (n=1) Receptividad	  estigmática	  vs.	  hora	  del	  día TC	  3x4,	  gl=6	   Significativo Toretta	  et	  al. 	  (2009)

Sistema	  reproductivo	  (n=3) Fructificación	  vs.	  tratamiento	  de	  polinización TC	  2x5,	  gl=4	   Significativo Cuartas	  et	  al .	  (2017)
Fructificación	  vs.	  tratamiento	  de	  polinización TC	  2x4,	  gl=3 No	  significativo Galetto	  et	  al .	  (2002)
Tratamiento	  de	  polinización BA	  1x5,	  gl=4 Significativo Caballero	  et	  al .	  (2012)

Polinizadores	  (n=4) Carga	  polínica	  corporal BA	  1x3,	  gl=2 Significativo Toretta	  et	  al .	  (2009)
Especie	  de	  polinizador	  vs.	  especie	  de	  planta TC	  4x6,	  gl=15 Significativo Medina	  et	  al .	  (2016)
Especie	  de	  planta BA	  1x8,	  gl=7 Significativo Caballero	  et	  al .	  (2009)
Especie	  de	  polinizador	  	   BA	  1x3,	  gl=2 Significativo	  inicio	  floración Hernández	  (2018)
Especie	  de	  polinizador	  	   BA	  1x3,	  gl=2 Significativo	  pico	  floración Hernández	  (2018)
Especie	  de	  polinizador	  	   BA	  1x3,	  gl=2 Significativo	  final	  floración Hernández	  (2018)

Dispersión	  (n=2) Tipo	  de	  fruto BA	  1x2,	  gl=1 Significativo Romero	  &	  Pérez	  (2016)
Tipo	  de	  dispersión BA	  1x3,	  gl=2 Significativo Romero	  &	  Pérez	  (2016)
Destino	  semillas	  vs.	  especie	  de	  planta TC	  2x2,	  gl=1	   Significativo Montaldo	  (2005)
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agamospermia,	   autogamia	   autónoma,	   autopolinización	  manual,	   polinización	   cruzada	   y	   polinización	  
natural	  (control),	  para	  determinar	  que	  método	  producía	  en	  mayor	  medida	  la	  fructificación	  (figura	  6).	  
Después	   de	   determinar	   que	   la	   especie	   no	   es	  
apomicítica,	   y	   sabiendo	   que	   tiene	   una	   estructura	  
reproductiva	  mixta,	  donde	  la	  producción	  de	  semillas	  
es	  el	   resultado	   tanto	  de	  polinización	  cruzada	  como	  
de	   autofecundación	   (Goodwille	   et	   al.,	   2005),	   se	  
analizaron	   los	   porcentajes	   de	   fructificación	  
sugiriendo	   con	   un	   p-‐valor=0,00	   que	   existe	   relación	  
entre	   la	   fructificación	   y	   el	   tratamiento	   aplicado	   y	  
que	   T.	   plumosum	   es	   autocompatible	   con	   una	   alta	  
capacidad	   para	   la	   autogamia	   autónoma,	   sabiendo	  
que	   la	   autopolinización	   podría	   ser	   mediada	   por	  
polinizadores	   u	   ocurrir	   de	   manera	   espontánea	  
(Lloyd	   &	   Schoen,	   1992).	   En	   la	   especie,	   dicha	  
autopolinización,	  podría	  ser	  causada	  por	  la	  razón	  de	  
que	  el	  estigma	  y	  las	  anteras	  se	  encuentran	  al	  mismo	  
nivel	   en	   la	   flor.	   Al	   cerrar	   las	   flores	   en	   la	   tarde,	   las	   anteras	   toman	   contacto	   con	   el	   estigma,	  
permitiendo	   así	   la	   autopolinización	   espontánea,	   en	   un	   proceso	   conocido	   como	   autogamia	   tardía	  
(Lloyd	   &	   Schoen,	   1992),	   y	   que	   se	   ha	   documentado	   también	   para	   otras	   especies,	   por	   ejemplo	  
Podophyllum	  hexandrum	  (Xiong	  et	  al.,	  2013).	  Se	  concluye	  que	  en	  el	  caso	  de	  T.plumosum	  es	  probable	  
que	   si	   las	   flores	   no	   reciben	   visitas	   de	   polinizadores	   durante	   el	   día,	   se	   asegura	   la	   producción	   de	  
semillas	  a	  través	  de	  autogamia	  tardía	  en	  las	  últimas	  horas	  de	  vida	  de	  la	  flor.	  

Galetto	  et	  al.	  (2002)	  estudiaron	  la	  fructificación	  de	  Ipomoea	  purpurea	  en	  relación	  a	  cuatro	  métodos	  
de	   fertilización:	   autopolinización	   espontánea,	   autopolinización	   manual,	   polinización	   cruzada	   y	  
polinización	   natural	   (control)	   en	   Córdoba	   (Argentina).	   El	   número	   de	   frutos	   producidos	   no	   resultó	  
significativamente	   diferente	   entre	   los	   distintos	   tratamientos	   de	   polinización	   (p>0,5).	   Según	   los	  
autores	   I.	  purpurea	  tiene	  la	  capacidad	  de	  reproducirse	  por	  autogamia,	  pero	  aún	  no	  están	  claros	   los	  
mecanismos	  que	   impiden	  que	  éste	   sea	   su	  único	  modo	  de	   reproducción.	   I.	   purpurea	   es	   una	  planta	  
ruderal,	   la	   capacidad	   de	   producir	   semillas	   por	   autopolinización	   sería	   un	   carácter	   ventajoso	   en	  
ambientes	  disturbados.	  

Por	   otra	   parte,	   Caballero	   et	   al.	   (2012)	   en	   Ixtapan	   del	   Oro	   (México)	   con	   Ipomoea	   murucoides	  
obtuvieron	   valores	   muy	   bajos	   de	   éxito	   reproductivo	   (número	   de	   frutos)	   en	   los	   tratamientos	   de	  
autofecundación	   espontánea	   y	   manual	   que	   contrastan	   con	   los	   altos	   valores	   observados	   en	   la	  
contribución	   de	   los	   visitantes	   diurnos	   y	   nocturnos	   en	   la	   polinización	   (p<0,001).	   	   Esto	   podría	  
relacionarse	   con	   la	   presencia	   en	   esta	   especie	   de	   los	   síndromes	   florales	   de	   la	   quiropterofilia	  
(polinización	  por	  murciélagos)	  y	  la	  falenofilia	  (polinización	  por	  polillas)	  que	  son	  nocturnos.	  Según	  los	  
autores,	   las	   flores	   de	   I.	   murucoides	   también	   son	   visitadas	   durante	   el	   día	   por	   colibríes,	   abejas	   y	  
escarabajos,	  ya	  que,	  en	  la	  zona	  de	  estudio,	  sus	  flores	  permanecen	  abiertas	  todo	  el	  día.	  

3.3.3	  Polinizadores	   	   	   	  

Algunas	  especies	  por	  sus	  hábitos	  alimentarios	  se	  consideran	  polinizadoras	  en	  los	  ecosistemas	  en	  los	  
que	   se	   encuentran.	   Según	   las	   características	   anatómicas	   de	   los	   polinizadores,	   encontramos	  
diferentes	  tipos	  de	  consumidores:	  de	  polen,	  de	  néctar,	  de	  polen	  y	  néctar.	  Además,	  los	  consumidores	  
de	  néctar	  potencialmente	  transportan	  polen	  entre	  las	  flores.	  

En	  el	  artículo	  analizado	  anteriormente	  de	  Toretta	  et	  al.	  (2009),	  también	  se	  estudió	  la	  carga	  polínica	  
de	  los	  lepidópteros	  nocturnos	  polinizadores	  del	  girasol	  (Helianthus	  annuus)	  mediante	  la	  presencia	  en	  
su	  espiritrompa	  de	  granos	  de	  polen	  de	  girasol.	  Se	  dividió	  la	  carga	  en	  las	  categorías	  de	  carga	  polínica	  
baja	   (1-‐100	  granos	  de	  polen),	   carga	  polínica	  media	   (101-‐200	  granos	  de	  polen)	  y	   carga	  polínica	  alta	  
(>201	   granos	   de	   polen).	   Se	   determinó	   que	   la	   mayoría	   de	   los	   individuos	   transportaban	   hasta	   100	  
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granos	  de	  polen	  (p<0,000)	  y	  muy	  pocos	   	   individuos	  cargas	  superiores	  a	  200	  granos.	  Esta	  baja	  carga	  
polínica	   de	   las	   polillas,	   comparada	   con	   la	   de	   las	   abejas	   (Torretta,	   2007),	   sugiere	   que	   no	   son	  
polinizadores	  eficientes.	  

Con	  el	  fin	  de	  contribuir	  a	  la	  conservación	  de	  las	  especies	  de	  colibrí,	  en	  concreto	  las	  especies	  Doricha	  
eliza,	  Amazilia	  rutila,	  Amazilia	  yucatanensis	  y	  Archilochus	  colubris,	  Medina	  et	  al.	  (2016)	  estudiaron	  su	  
frecuencia	  de	  visita	  en	  seis	  especies	  de	  plantas	  (Dicliptera	  sexangularis,	  Malvaviscus	  arboreus,	  Agave	  
angustifolia,	   Ernodea	   littoralis,	   Bravaisia	   berlanderiana	   y	   Cordia	   sebestena)	   en	   	   la	   Reserva	   de	   la	  
Biosfera	   Ría	   Lagartos,	   Yucatán	   (México),	   para	   conocer	   los	   recursos	   que	   estos	   utilizan	   durante	   la	  
época	  seca.	  Para	  ello	  se	  analizó	  si	  cada	  especie	  de	  planta	  es	  visitada	  proporcionalmente	  a	  su	  número	  
de	  flores.	  Con	  un	  p-‐valor<0,001,	  se	  demostró	  que	  alguna	  de	  las	  seis	  especies	  fue	  visitada	  en	  diferente	  
proporción	   a	   la	   esperada	   por	   su	   abundancia	   de	   flores,	   por	   ejemplo,	   D.	   eliza	   visitó	   con	   mayor	  
frecuencia	   de	   lo	   esperado	   las	   flores	   de	   D.	   sexangularis,	   pero	   menos	   de	   lo	   esperado	   a	   las	   de	  M.	  
arboreus	  y	  A.	  angustifolia.	  En	  contraste	  A.	  rutila	  hizo	  más	  visitas	  de	  las	  esperadas	  a	  A.	  angustifolia	  y	  
M.	  arboreus,	  pero	  menos	  a	  D.	  sexangularis;	  es	  decir	  un	  patrón	  contrario	  al	  de	  D.	  eliza.	  	  

El	   colibrí	  más	   frecuentemente	  observado	   fue	  D.	  eliza,	   una	  especie	   cuasi	   endémica	  de	   la	   zona	  y	  en	  
peligro	   de	   extinción	   (SEMARNAT,	   2010).	   Las	   especies	   de	   plantas	   con	  mayor	   número	   de	   flores	   (D.	  
sexangularis,	  M.	   arboreus	   y	  A.	   angustifolia)	   fueron	   también	   las	  más	   visitadas	   por	   los	   colibríes.	   Las	  
especies	  de	  colibríes	  compartieron	  hasta	  cuatro	  de	  las	  especies	  de	  plantas,	  aunque	  cada	  colibrí	  visitó	  
a	  las	  diferentes	  especies	  en	  diferente	  proporción.	  Esto	  podría	  deberse	  a	  las	  diferencias	  morfológicas	  
y	   de	   comportamiento	   entre	   colibríes	   que	   los	   hacen	   más	   eficientes	   en	   el	   uso	   de	   determinados	  
recursos,	  por	  ejemplo,	  D.eliza,	  que	  presenta	  la	  mayor	  longitud	  de	  pico,	  visitó	  en	  mayor	  proporción	  de	  
lo	   esperado	   la	   planta	  D.	   sexangularis,	   que	   es	   la	   que	   presenta	   la	   corola	  más	   larga	   (Medina,	   2014).	  
Gracias	  al	  estudio	   se	  demostró	  que	   las	   flores	  de	  M.	  arboreus,	  D.	   sexangularis	  y	  A.	  angustifolia	  son	  
fundamentales	   para	   el	  mantenimiento	   del	   sistema	   colibrí-‐planta	   y	   se	   conocieron	   aspectos	   básicos	  
para	  establecer	  medidas	  de	  conservación	  de	  las	  distintas	  especies	  en	  el	  lugar.	  

Caballero	   et	   al.	   (2009)	   estudiaron	   los	   hábitos	   alimentarios	   del	   murciélago	   Anoura	   geoffroyi	   en	  
Ixtapan	   del	   Oro	   (México)	   utilizando	   el	   polen	   de	   muestras	   del	   pelaje	   de	   diferentes	   individuos.	  
Observaron	  que	  existían	  diferencias	  significativas	  (p<0,001)	  entre	  las	  frecuencias	  de	  ocho	  especies	  de	  
plantas	  determinadas	  por	  los	  morfotipos	  de	  polen;	  la	  mayor	  frecuencia	  se	  obtuvo	  para	  Ipomoea	  spp.	  
y	   Agave	   sp.	   Casi	   todas	   ellas	   presentan	   algunas	   de	   las	   características	   descritas	   para	   el	   síndrome	  
quiropterofílico	  entre	  las	  que	  destaca	  la	  producción	  de	  polen	  y	  néctar	  durante	  la	  noche.	  Sin	  embargo,	  
gran	   parte	   de	   estas	   plantas	   también	   concuerdan	   con	   algunas	   de	   las	   características	   del	   síndrome	  
falenofilia	   por	   lo	   que,	   según	   los	   autores,	   es	   probable	   que	  A.	   geoffroyi	   también	   seleccione	   a	   estas	  
flores	  para	  capturar	  insectos	  (mariposas	  nocturnas).	  

Durante	   el	   ciclo	   anual	   de	   floración	   de	   la	   especie	   Palicourea	   padifolia	   en	   Veracruz	   (México),	  	  
Hernández	  (2018)	  observó	  un	  sistema	  de	  polinización	  dinámico	  en	  el	  tiempo,	  el	  cual	  se	  inició	  con	  la	  
presencia	   de	  mariposas	   y	   abejas	   (lepidópteros	   e	   himenópteros),	   a	   los	   cuales	   se	   unió	   el	   grupo	   de	  
colibríes	   (troquilinos)	   en	   el	   pico	   de	   floración,	   para	   finalizar	   sólo	   con	   colibríes.	   Hubo	   diferencias	  
significativas	  (p<0,001)	  entre	  los	  visitantes	  florales	  en	  los	  tres	  casos	  (inicio,	  pico,	  final);	  lepidópteros	  y	  
troquilinos	   fueron	   los	   más	   frecuentes.	   Wolfe	   y	   Barrett	   (1988)	   también	   observaron	   que	   la	   mayor	  
diversidad	  de	  visitantes	  florales	  coincidió	  con	  en	  el	  pico	  de	  la	  floración	  de	  Pontederia	  cordata.	  	  Según	  
la	   autora,	   “en	   ambas	   especies,	   la	  mayor	   carga	   de	   polen	   depositado	   sobre	   el	   estigma	   de	   las	   flores	  
coincidió	  con	   la	  mayor	  actividad	  y	  con	  el	  grupo	  más	  diverso	  de	  visitantes	   flores	  durante	  el	  pico	  de	  
floración”.	  

3.3.4	  Dispersión	  

El	   estudio	   de	   rasgos	   morfológicos	   regenerativos	   (características	   de	   frutos	   y	   semillas)	   es	   muy	  
importante	   en	   la	   ecología	   de	   las	   comunidades	   vegetales.	   Afecta	   a	   la	   dispersión,	   germinación,	  
colonización	  y	  establecimiento	  de	  las	  plántulas.	  
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Con	   la	   intención	   de	   conocer	   aspectos	   funcionales	   de	   la	   dinámica	   de	   las	   comunidades	   de	   especies	  
leñosas	  en	  Loja	   (Ecuador),	  Romero	  &	  Pérez	   (2016)	  estudiaron	   la	  capacidad	  regenerativa	  de	  plantas	  
del	   bosque	   seco	   tropical.	   La	   dispersión	   de	   las	   semillas	   fue	   clasificada	   como	   zoocoria,	   autocoria	   y	  
anemocoria;	  el	  tipo	  de	  fruto	  fue	  clasificado	  como	  seco	  o	  carnoso.	  Se	  demostró	  con	  un	  p-‐valor=0,019	  
que	   la	  dispersión	  de	  semillas	  estaba	  dominada	  por	  zoocoria	  en	  un	  38	  %	  con	  relación	  a	  anemocoria	  
(22	  %)	   y	   autocoria	   (19	  %),	   resultados	   similares	   a	   los	   encontrado	   por	   Du	   et	   al.	   (2009)	   y	   Jara	   et	   al.	  
(2011)	  en	  especies	  tropicales.	  No	  obstante,	  en	  especies	  presentes	  en	  una	  zona	  semiárida	  del	  Noreste	  
de	   Brasil,	   solo	   encontraron	   el	   22	   %	   de	   las	   especies	   dispersada	   por	   animales	   (Silva	   et	   al.,	   2015),	  
aunque,	   como	   afirman	   Griz	   &	   Machado	   (2001),	   en	   zonas	   áridas,	   la	   zoocoria	   podría	   ayudar	   a	   las	  
semillas	   a	   tener	   más	   opciones	   para	   alejarse	   de	   la	   planta	   madre,	   evitando	   así	   la	   alta	   mortalidad.	  	  
Contradiciéndose	   con	   los	   resultados	   sobre	   dispersión,	   con	   un	   p-‐valor	   de	   0,001,	   la	   mayoría	   de	   las	  
especies	   vegetales	   presentaban	   frutos	   secos,	   en	   concreto	   el	   70%,	   cuando	   la	   norma	   dicta	   que	   la	  
dispersión	  por	  animales	  se	  da	  en	  los	  frutos	  carnosos	  (Seidler	  &	  Plotkin,	  2006),	  hecho	  que	  puede	  ser	  
debido	  a	  que	  la	  escasez	  de	  frutos	  carnosos	  durante	  la	  estación	  seca	  podría	  forzar	  una	  amplia	  gama	  
de	  animales	   a	   alimentarse	  de	   cualquier	   tipo	  de	   fruta	  que	  está	  disponible	   (Griz	  &	  Machado,	   2001),	  
aumentando	  la	  cantidad	  de	  especies	  zoócoras.	  

Finalmente,	  Montaldo	  (2005),	  estudió	  la	  dispersión	  de	  las	  semillas	  de	  especies	  de	  plantas	  ornitócoras	  
de	   la	   selva	   subtropical	   ribereña	   de	   Punta	   Lara	   (Argentina)	   por	   especies	   de	   aves	   frugívoras,	   que	  
principalmente	  depende	  del	  tamaño	  de	  la	  semilla,	  como	  afirman	  diversos	  estudios.	  En	  la	  especie	  de	  
ave	  Thraupis	  sayaca,	  especie	  que	  desintegra	  el	  fruto	  para	  descartar	  las	  semillas	  y	  las	  que	  ingiere	  son	  
dispersadas	  íntegras	  en	  las	  heces,	  se	  analizó	  el	  destino	  de	  las	  semillas	  dependiendo	  de	  la	  especie	  de	  
planta	   de	   donde	   proviniesen	   (Ligustrum	   lucidum	   y	   Blepharocalyx	   salicifoliius).	   El	   destino	   de	   las	  
semillas	  fue	  clasificado	  como	  descartadas	  o	  defecadas	  enteras	  (dispersadas	  íntegras	  en	  las	  heces).	  En	  
el	  caso	  de	  L.	  lucidum,	  especie	  con	  un	  tamaño	  más	  grande	  de	  semilla,	  un	  número	  mayor	  de	  semillas	  
fueron	  descartadas	   (p<0,01)	  mientras	  que	  para	  B.	   salicifoliius	  el	  mayor	  número	  de	   semillas	   fueron	  
defecadas	   enteras.	   Este	   hecho	   podría	   explicarse	   ya	   que	   Thraupis	   sayaca	   es	   un	   buen	   dispersor	   de	  
pequeñas	   semillas	   (Figueiredo	   et	   al.,	   1995)	   y	   cuanto	   mayores	   son,	   aumenta	   la	   probabilidad	   de	  
descarte	  (Levey,	  1987)	  y	  menor	  dispersión.	  Esto	  confirma	  que	  el	  papel	  del	  ave	  frugívora	  y	  su	  calidad	  
como	  dispersora	  depende	  de	  su	  morfología	  y	  comportamiento,	  así	  como	  de	  la	  forma	  y	  características	  
de	  la	  diáspora	  con	  la	  que	  interactúa	  (Jordano,	  1992).	  

	  

3.4	  Comportamiento	  animal	  

Los	   estudios	   sobre	   el	   comportamiento	   son	  muy	   importantes	   para	   comprender	   la	   biología	   de	   una	  
especie	   y	   contribuir	   a	   su	   conservación.	   Muchas	   especies	   se	   enfrentan	   a	   diferentes	   demandas	  
ecológicas	   y	   deben	   optimizar	   la	   búsqueda	   del	   alimento	   y	   la	   reproducción,	   al	   mismo	   tiempo	   que	  
evitan	  ser	  atacadas	  por	  un	  depredador.	  

El	  comportamiento	  contiene	  una	  serie	  de	  elementos	  o	  pautas	  como	  alimentación,	  bebida,	  descanso,	  
movimiento,	  alerta,	  aseo,	  agresión,	  entre	  otros,	  que,	  aunque	  se	  presenten	  en	  todas	  las	  especies,	  se	  
muestran	  de	  forma	  diferente	  en	  cada	  individuo	  (Zerda,	  2004).	  	  

En	   la	  tabla	  7	  se	  recoge	  una	  síntesis	  de	   las	  variables	  estudiadas,	  análisis	  estadísticos	  y	  resultados	  de	  
los	  artículos	  revisados	  sobre	  comportamiento	  animal	  clasificados	  en	  subtemas.	  
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Tabla	   7.	   Síntesis	   de	   las	   variables	   estudiadas,	   análisis	   estadístico	   y	   resultados	   de	   los	   artículos	   revisados	   sobre	   el	  
comportamiento	  animal.	  	  TC=tabla	  de	  contingencia.	  BA=bondad	  de	  ajuste.	  gl=	  grados	  de	  libertad.	  Todos	  test	  Chi-‐cuadrado	  y	  
significación	  de	  p≤0,05.	  n=número	  de	  artículos	  revisados.	  

3.4.1	  Comportamiento	  de	  acecho,	  descanso,	  alimentación,	  locomoción	  y	  nidificación.	  

Diferentes	  patrones	  de	  comportamiento	  se	  han	  incluido	  en	  el	  primer	  subtema,	  con	  el	  fin	  de	  abarcar	  
el	  mayor	  tipo	  de	  actividades	  posibles.	  

El	  comportamiento	  de	  acecho	  es	  típico	  de	  depredadores	  como	  Centrutoides	  margaritatus,	  uno	  de	  los	  
escorpiones	  más	  comunes	  de	  Costa	  Rica,	  que	  se	  alimenta	  principalmente	  de	  insectos	  actuando	  como	  
controlador	   biológico	   de	   plagas	   potenciales	   (Polis,	   1990;	   Ponce	   et	   al.,	   2006).	   Debido	   a	   los	   pocos	  
estudios	   sobre	   la	   especie,	   Ramírez	   (2016)	   analizó	   su	   comportamiento,	   clasificando	   la	   actividad	   en	  
tres	  categorías,	  denominadas	  como	  acecho	  (si	  este	  se	  encontraba	  con	  el	  telson	  levantado	  y	  con	  las	  
tenazas	   abiertas),	   reposo	   (si	   se	   encontraba	   con	   el	   telson	   de	   lado	   y	   con	   las	   tenazas	   cerradas),	   y	  
alimentándose	   (si	   este	   se	   encontraba	   consumiendo	   alguna	   presa).	   Con	   un	   p-‐valor<0,05	   el	  
comportamiento	   más	   frecuente	   fue	   el	   de	   acecho	   (75%),	   seguido	   por	   el	   descanso	   (21,88%)	   y	  
finalmente	  la	  alimentación	  (3,13%).	  El	  acecho	  fue	  mayoritariamente	  descrito	  en	  árboles,	  hecho	  que	  
ayuda	   a	   pensar	   que	   la	   vegetación	   sirve	   como	   sitio	   ideal	   al	   escorpión	   para	   capturar	   a	   sus	   presas,	  
principalmente	   grillos	   u	   otros	   insectos	   que	   se	   alimentan	   de	   materia	   vegetal	   (Price	   et	   al.,	   2011;	  
Schowalter,	  2006),	  además	  de	  estar	  en	  sitio	  seguro	  contra	  depredadores.	  El	  descanso	  fue	  observado	  
sobre	   todo	   debajo	   de	   rocas	   y	   troncos	   caídos,	   protegidos	   de	   sus	   depredadores.	   Estos	   resultados	  
coinciden	  con	  otra	  especie	  de	  escorpión	  de	  México	  (Ponce	  et	  al.,	  2006).	  	  

Bohórquez	  &	  Molina	   (2003)	   estudiaron	   el	   comportamiento	   de	   lagartos	   (Gallotia	   galloti	   galloti)	   en	  
Tenerife,	  en	  dos	  zonas	  de	  la	  isla	  (Malpaís	  de	  Güimar	  y	  la	  periferia	  del	  Parque	  Nacional	  del	  Teide).	  Se	  
encontraron	  diferencias	  en	  el	  comportamiento	  de	  locomoción	  entre	  machos,	  hembras	  y	  juveniles	  en	  
Malpaís	  de	  Güimar	  (p<0,001),	  pero	  no	  en	  el	  P.N.	  del	  Teide	  ya	  que	  al	   incrementarse	   la	  temperatura	  
del	   sustrato	   disminuye	   la	   actividad.	   Fueron	   los	   machos	   los	   que	   presentaron	   mayor	   actividad	  
exploratoria	   siendo	   el	   resultado	   común	   con	   otras	   especies	   de	   lagartos	   (Ruby,	   1981;	   Nicholson	   &	  
Spellerberg,	  1989)	  y	  que	  podría	  deberse	  a	  que,	  durante	  la	  época	  reproductora	  estacional,	  los	  machos	  
recorren	   amplias	   áreas	   de	   campeo	   (“home	   range”)	   de	   forma	   que	   incrementan	   la	   probabilidad	   de	  
encontrar	  hembras	  (Molina,	  1985).	  

Subtema Variable/s Análisis	  estadístico Resultados Publicaciones
Comportamiento	  de	  acecho,	  descanso Comportamiento	  	   BA	  1x3,	  gl=2	   Significativo Ramírez	  (2016)
alimentación,	  locomoción	  y	  nidificación	  (n=4) Sexo BA	  1x3,	  gl=2	   Significativo	  para	  una	  zona Bohórquez	  &	  Molina	  (2003)

Comportamiento	  vs.	  sexo TC	  3x2,	  gl=2	  	   No	  significativo Abba	  et	  al .	  (2011a)
Altura	  del	  árbol BA	  1x6,	  gl=5 Significativo Joel	  &	  Ekow	  (2016)

Comportamiento	  de	  agresión	  (n=1) Agresión	  vs.	  especies TC	  2x2,	  Yates,	  gl=1	  	   No	  significativo Barisón	  et	  al .	  (2014)

Comportamiento	  de	  depredación	  (n=1) Zona	  corporal	  de	  ataque BA	  1x2,	  gl=1 Significativo Dugon	  &	  Arthur	  (2012)

Comportamiento	  de	  anti-‐depredación	  (n=4) Pérdida	  cola	  vs.	  hábitat TC	  2x3,	  gl=2 No	  significativo García	  &	  Martínez	  (2016)
Pérdida	  cola	  vs.	  edad TC	  2x2,	  gl=	  1 Significativo	  para	  algunas	  spp. García	  &	  Martínez	  (2016)
Pérdida	  cola	  vs.	  sexo	   TC	  2x2,	  gl=	  1 No	  significativo García	  &	  Martínez	  (2016)
Pérdida	  cola	  vs.	  especies TC	  2x3,	  gl=2	   Significativo García	  &	  Martínez	  (2016)
Comportamiento	  retorno	  vs.	  distancia TC	  2x2,	  gl=1 Significativo	  para	  algunas	  distancias Deitchler	  et	  al .	  (2014)
Hábitat BA	  1x2,	  gl=1 Significativo Abba	  et	  al .	  (2011a)
Hábitat BA	  1x2,	  gl=1 Significativo Abba	  et	  al .	  (2011b)

Variación	  temporal	  del	  comportamiento	  (n=4) Franja	  horaria BA	  1x24,	  gl=23 Significativo Sanabria	  et	  al .	  (2007)
Franja	  horaria BA	  1x4,	  gl=3 Significativo Barrientos	  (2015)
Franja	  horaria BA	  1x2,	  gl=1 Significativo Bohórquez	  &	  Molina	  (2003)
Comportamiento	  vs.	  estación	  del	  año TC	  3x4,	  gl=	  6	   Significativo Abba	  et	  al .	  (2011a)
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Asimismo,	  se	  analizaron	  diferencias	  de	  comportamiento	  en	  el	  armadillo	  piche	  llorón	  (Chaetophractus	  
vellerosus),	   definido	   en	   tres	   categorías	   (andando,	   quieto	   y	   alimentándose	   o	   en	   búsqueda	   de	  
alimento,	   por	   ejemplo,	   cavando,	   oliendo	   el	   suelo)	   entre	   machos	   y	   hembras	   de	   la	   localidad	   de	  
Magdalena,	   Buenos	   Aires	   (Argentina),	   por	   Abba	   et	   al.	   (2011a).	   No	   se	   encontraron	   diferencias	  
significativas	   con	   un	   p-‐valor=0,581,	   aunque,	   se	   observó	   una	   mayor	   frecuencia	   de	   la	   pauta	   de	  
alimentación	  en	  los	  machos	  y	  mayores	  frecuencias	  de	  las	  pautas	  andando	  y	  quieto	  en	  las	  hembras.	  

Finalmente,	   el	   comportamiento	   de	   nidificación	   del	   cuervo	   indio	   (Corvus	   splendens),	   más	  
concretamente	   la	  altura	  de	  posición	  de	   los	  nidos,	   fue	  analizada	  por	   Joel	  &	  Ekow	   (2016),	  en	  Dar	  es	  
Salaam	  (Tanzania),	  y	  se	  demostró	  con	  un	  p-‐valor<0,001,	  que	  la	  especie	  presenta	  un	  comportamiento	  
de	  selección	  de	   los	  árboles	  más	  altos	   (mayor	  a	  10	  metros),	   contradiciéndose	  con	   los	   resultados	  de	  
Dutta	  &	  Raut	   (2010)	   y	   Safari	   (2008),	  que	  determinaron	  como	   los	  árboles	  de	  menor	  altura	  eran	   los	  
preferidos.	  Estas	  diferencias	  podrían	  ser	  atribuidas	  a	  que,	  en	  el	  2008,	  los	  esfuerzos	  del	  gobierno	  por	  
eliminar	  los	  nidos	  eran	  pocos	  en	  comparación	  con	  los	  de	  2016,	  por	  eso	  podría	  haber	  tenido	  lugar	  una	  
evolución	   del	   comportamiento	   de	   los	   cuervos	   hacia	   las	   zonas	   altas	   de	   los	   árboles	   para	   evitar	   las	  
alteraciones	  antropogénicas.	  De	  todas	  formas,	  los	  resultados	  coinciden	  con	  los	  expuestos	  por	  Feare	  
&	  Mungroo	  (1989)	  en	  las	  islas	  Mauricio.	  	  

3.4.2	  Comportamiento	  de	  agresión	  

La	  territorialidad	  (defensa	  de	  un	  área	  fija)	  es	  muy	  común	  entre	  las	  aves	  y,	  en	  su	  forma	  más	  extrema,	  
incluye	  la	  exclusión	  de	  competidores	  a	  través	  de	  un	  comportamiento	  agresivo.	  

Este	  tipo	  de	  comportamiento	  fue	  analizado	  por	  Barisón	  et	  al.	  (2014),	  donde	  las	  especies	  estudiadas	  
fueron	   el	   flamenco	   austral	   (Phoenicopterus	   chilensis)	   y	   la	   parina	   grande	   (Phoenicoparrus	   andinus),	  
presentes	  en	   las	   lagunas	  del	   sur	  de	  Santa	  Fe,	  Argentina,	  durante	  el	   invierno.	  Se	  analizó	   la	  agresión	  
(enganche	   de	   picos,	   persecución,	   crespado,	   picotazo	   agresivo,	   duelo,	   sumisión,	   desplazamiento	  
agresivo	  y	  desplazamiento	  de	  sumisión)	   intra	  e	   interespecífica.	   La	  proporción	  de	  eventos	  agresivos	  
intra	  o	  interespecíficos	  no	  varió	  entre	  especies	  (p-‐valor=0,806)	  siendo	  mayores	  en	  las	  dos	  especies	  el	  
número	   de	   casos	   de	   agresión	   intraespecífica	   y	   sobre	   todo	   durante	   períodos	   de	  mal	   tiempo	   como	  
lluvias	   y	   tormentas,	   contrario	   a	   lo	   descubierto	   por	   Peluso	   et	   al.	   (2013),	   para	   la	   especie	  
Phoenicopterus	   ruber	   ruber,	   con	   individuos	   más	   agresivos	   en	   condiciones	   de	   buen	   tiempo,	  
coincidiendo	  con	  la	  estación	  reproductiva.	  	  

3.4.3	  Comportamiento	  de	  depredación	  

En	  ecología,	  la	  depredación	  es	  un	  tipo	  de	  interacción	  biológica	  en	  la	  que	  un	  individuo	  de	  una	  especie	  
animal	  (depredador),	  caza	  a	  otro	  individuo	  (presa),	  principalmente	  para	  subsistir	  (Barbosa,	  2004).	  En	  
este	   apartado	   no	   se	   analiza	   el	   proceso	   de	   alimentación	   ya	   que	   fue	   descrito	   en	   el	   apartado	   de	  
ecología	  trófica,	  sino	  el	  comportamiento	  de	  caza	  anterior	  a	  la	  alimentación.	  	  

Dugon	  &	  Arthur	   (2012)	   estudiaron	  el	   comportamiento	  de	  depredación	  de	  Scolopendra	   subspinipes	  
mutilans	   o	   ciempiés	   chino	   de	   cabeza	   roja,	   típico	   de	   Asia	   oriental	   y	   Australasia.	   Concretamente,	  
estudiaron	   las	   zonas	   de	   ataque	   preferidas	   	   por	   el	   centípedo	   sobre	   su	   presa,	   en	   este	   caso	   el	   grillo	  
(Gryllus	  assimilis),	  y	  se	  demostró	  que	  la	  zona	  preferida	  fue	  la	  cabeza	  o	  el	  tórax	  en	  vez	  del	  abdomen	  
(p<0,01),	   incluso	  mediante	   la	   reorientación	  de	   la	  presa	  para	  poder	   lograrlo.	   Según	   los	  autores,	  una	  
posible	   explicación	   de	   este	   comportamiento	   es	   que	   “se	   realice	   para	  maximizar	   la	   velocidad	   con	   la	  
que	   las	   neurotoxinas	   del	   veneno	   llegan	   al	   cerebro	   o	   a	   los	   ganglios	   torácicos	   que	   controlan	   el	  
movimiento	   de	   las	   extremidades	   del	   grillo”.	   Aunque,	   por	   otro	   lado,	   se	   asume,	   sabiendo	   el	   fuerte	  
efecto	  del	  veneno	  de	  la	  escolopendra	  (Bücherl,	  1946)	  que	  la	  orientación	  de	  la	  presa	  es	  posiblemente	  
debida	   a	   un	   principio	   de	   economía	   para	   administrar	   la	   menor	   cantidad	   de	   veneno	   posible,	   o	  
simplemente	  a	  una	  cuestión	  de	  facilidad	  morfológica	  debido	  a	  la	  forma	  del	  cuerpo	  del	  depredador	  y	  
la	  presa.	  
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3.4.4	  Comportamiento	  de	  anti-‐depredación	  

El	  riesgo	  de	  depredación	  ha	  sido	  considerado	  desde	  hace	  tiempo	  como	  la	  mayor	  fuerza	  selectiva	  para	  
la	  evolución	  de	  algunas	  características	  morfológicas	  y	  del	  comportamiento	  de	   los	  animales	  (Endler,	  
1986;	  Sih,	  1987).	  	  

Un	   típico	   comportamiento	  para	  evitar	   la	  depredación	  es	   la	  pérdida	  de	   cola	  en	   las	   lagartijas,	   factor	  
que	   se	   produce	   por	   autotomía	   y	   que	   es	   un	   factor	   distractor,	   siendo	   un	  mecanismo	   eficiente	   que	  
incrementa	   las	   posibilidades	   de	   supervivencia	   de	   la	   presa	   cuando	   ocurre	   un	   encuentro	   con	   un	  
depredador	   (Congdon	   et	   al.,	   1974),	   siendo	   después	   capaz	   de	   regenerarla	   (Alibardi,	   2010).	   La	  
frecuencia	  de	  este	  comportamiento	  fue	  estudiada	  por	  García	  &	  Martínez	  (2016),	  en	  Oaxaca	  (México),	  
en	  tres	  especies	  de	   lagartijas	   	  endémicas	  (Sceloporus	  bicanthalis,	  S.	  subpictus	  y	  Mesaspis	  gadovii)	  y	  
analizado	  por	   sexo	   (machos	  y	  hembras),	  edad	   (adultos	  y	   jóvenes),	  hábitat	   (bosque	  de	  encino-‐pino,	  
pastizal	  amacollado	  y	  pastizal	  cespitoso)	  y	  por	  especie.	  No	  se	  encontraron	  diferencias	  significativas	  
entre	   los	  tres	  hábitats	  en	  ninguna	  de	   las	  tres	  especies	  ni	  tampoco	  por	  sexos	  (p>0,05),	  por	   lo	  tanto,	  
estas	  no	  son	  variables	  importantes	  que	  expliquen	  la	  frecuencia	  de	  mutilación	  en	  estas	  especies.	  Por	  
el	  contrario,	  al	  comparar	  el	  efecto	  de	  la	  edad,	  se	  encontraron	  diferencias	  significativas	  en	  M.	  gadovii	  
(p-‐valor=0,0049),	   siendo	   la	  pérdida	  de	  cola	  más	   frecuente	  en	  adultos	  que	  en	   jóvenes,	  coincidiendo	  
con	   los	  resultados	  obtenidos	  para	  Uma	  paraphygas	   (Castañeda	  et	  al.,	  2011)	  y	  S.	  scalaris	   (Ortega	  et	  
al.,	  2000),	  hecho	  que	  como	  concluye	  el	  artículo	  “parece	  reflejar	  la	  experiencia	  de	  encuentros	  previos	  
de	   los	  adultos	  con	   los	  depredadores”.	  También	  se	  encontró	  significación	  al	  comparar	  entre	   las	  tres	  
especies	  (p=0,0015),	  con	  M.	  gadovii	  como	  la	  especie	  con	  mayor	  porcentaje	  de	  mutilación,	  pudiendo	  
estar	   relacionado	   con	   la	   conducta	   agresiva	  que	  exhibe	   la	   especie,	   sobre	   todo	  durante	   la	   época	  de	  
celo	  (Formanowickz	  et	  al.,	  1990).	  	  

La	  habilidad	  de	  retorno	  al	  hábitat	  inicial	  o	  “homing”	  en	  inglés,	  es	  una	  característica	  fundamental	  para	  
la	   supervivencia	   	  de	  una	  especie	  e	   incluso	  de	  una	  población	   (Twitty,	  1959).	  A	  nivel	   individual,	  este	  
comportamiento	   favorece	   el	   uso	  más	   efectivo	   de	   los	   recursos	   locales	   (Wittenberger,	   1981).	   Se	   ha	  
observado	   comportamiento	   de	   retorno	   en	   la	   mayoría	   de	   los	   anfibios	   (Martof,	   1953;	   Brattstrom,	  
1962;	  Rose,	  1966;	  Madison,	  1969;	  Salvidio,	  2013).	  En	  el	  artículo	  realizado	  por	  Deitchler	  et	  al.	  (2014)	  
en	   New	   Hampshire	   (USA)	   se	   puso	   a	   prueba	   la	   habilidad	   de	   retorno	   de	   la	   especie	   Gyrinophilus	  
porphyriticus	   (salamandra	   de	   primavera)	   tanto	   en	   estado	   juvenil	   como	   adulto.	   Para	   ello	   se	  
establecieron	   tres	   distancias	   desde	   donde	   las	   salamandras	   fueron	   alejadas	   de	   su	   hábitat	   inicial	  
(0m=control,	  10m	  y	  30m).	  Se	  consiguió	  recapturar	  el	  33,3%	  de	  los	  individuos,	  y	  con	  un	  p-‐valor=0,65,	  
se	  determinó	  que	  los	  adultos	  desplazados	  10	  metros	  tuvieron	  la	  capacidad	  de	  retorno	  igual	  que	  los	  
del	  grupo	  control,	  pero	  en	  los	  adultos	  alejados	  30	  metros,	  con	  un	  p-‐valor=0,047,	  no	  se	  observó	  dicho	  
comportamiento.	   En	   el	   caso	   de	   los	   juveniles,	   con	  muy	   pocos	   individuos	   recapturados,	   no	   se	   pudo	  
analizar	   estadísticamente.	   Estos	   resultados	   sugieren	   que	   los	   adultos	   de	  Gyrinophilus	   porphyriticus	  
tienen	   la	   capacidad	   de	   retorno	   después	   de	   cortos	   desplazamientos,	   aunque	   se	   necesitan	   más	  
estudios	  para	  poder	  analizar	  los	  juveniles.	  

Asemejándose	  al	  comportamiento	  de	  retorno,	  el	  comportamiento	  de	  huida	  se	  presenta	  como	  uno	  de	  
los	  más	  efectivos	  ante	  al	  ataque	  de	  un	  depredador,	  por	  ello,	  Abba	  et	  al.	  (2011a	  y	  b),	  lo	  estudian	  en	  
dos	  especies	  de	  armadillo,	  el	  piche	   llorón	  Chaetophractus	  vellerosus	  y	   la	  mulita	  pampeana	  Dasypus	  
hybridus	  en	  Magdalena	  (Argentina).	  En	  el	  caso	  del	  piche	  llorón,	  se	  analizó	  el	  hábitat	  preferido	  para	  la	  
huida,	  siendo	  este	  los	  talares	  (o	  montes	  de	  tala)	  con	  un	  p-‐valor<0,001	  en	  frente	  de	  los	  pastizales,	  y	  
en	   el	   caso	   de	   la	   mulita	   pampeana,	   igualmente	   fueron	   los	   montes	   los	   preferidos	   con	   un	   p-‐
valor<0,0001,	   demostrándose	   que	   los	   dos	   armadillos	   aprovechan	   las	   escasas	   áreas	   arboladas	  
presentes	  en	  su	  hábitat	  para	  refugiarse.	  	  
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3.4.5	  Variación	  temporal	  del	  comportamiento	   	  

El	   comportamiento	   de	   una	   determinada	   especie	   varía	   en	   gran	   medida	   debido	   a	   la	   hora	   del	   día	  
(especies	  nocturnas,	  diurnas…)	  e	  incluso	  por	  estaciones	  del	  año	  (época	  seca,	  época	  húmeda…).	  

Sanabria	   et	   al.	   (2007)	   analizan	   mediante	   registros	   acústicos	   la	   actividad	   de	   canto	   del	   anuro	  
Leptodactylus	  mystacinus	  durante	  las	  24	  horas	  del	  día	  en	  San	  Juan,	  Argentina.	  Existieron	  diferencias	  
significativas	  (p<0,004)	  demostrando	  que	  la	  mayor	  actividad	  de	  canto	  se	  dio	  entre	  las	  19	  a	  24h,	  con	  
un	  máximo	   de	   actividad	   entre	   las	   20	   y	   las	   22h,	   horas	   que	   llevan	   a	   categorizar	   esta	   especie	   como	  
crepuscular,	   aunque	   se	   remarca	   la	   necesidad	   de	   próximos	   estudios	   exhaustivos	   a	   lo	   largo	   del	   año	  
para	  detectar	  posibles	  variaciones.	  

Continuando	   con	   la	   actividad	   diaria,	   Barrientos	   (2015)	   analizó	   la	   actividad	   de	   un	   caracol	   tropical	  
extremadamente	   escaso	   (Drymaeus	   tripictus),	   en	   Costa	   Rica,	   durante	   cuatro	   períodos	   del	   día	  
(mañana=	   05:00-‐10:59,	   tarde=	   11:00-‐16:59,	   noche=	   17:00-‐22:59	   y	   amanecer=	   23:00-‐04:59),	   para	  
demostrar	   que	   los	   caracoles	   se	   encuentran	   activos	   entre	   las	   20:00h	   y	   las	   8:00h	   (p-‐valor<0,0001)	  
cuando	  las	  temperaturas	  descienden	  y	  la	  humedad	  aumenta,	  aunque	  como	  han	  reportado	  estudios	  
anteriores	  (Pfenninger	  et	  al.,	  2003)	  estos	  pueden	  moverse	  menos	  de	  5	  metros	  durante	  toda	  su	  vida.	  
Paralelamente,	  su	  período	  de	  mayor	  inactividad	  es	  por	  la	  tarde	  coincidiendo	  con	  las	  horas	  de	  mayor	  
temperatura	  y	  menor	  humedad,	  condiciones	  climatológicas	  desfavorables	  para	  la	  especie.	  

El	  estudio	  citado	  anteriormente	  de	  Bohórquez	  &	  Molina	  (2003)	  sobre	  los	  lagartos	  de	  Tenerife	  (G.	  g.	  
galloti),	   también	  analiza	   la	  exposición	  al	   sol	  de	  éstos	  durante	   las	  diferentes	  horas	  del	  día	   y	  en	  dos	  
sitios	  diferentes	  (Malpaís	  de	  Güimar	  y	  la	  periferia	  del	  Parque	  Nacional	  del	  Teide)	  ya	  que	  la	  actividad	  
de	  los	  ectotermos	  está	  condicionada	  por	  sus	  procesos	  termorreguladores,	  entre	  ellos	  la	  exposición	  al	  
sol,	  que	  se	  realiza	  situándose	  sobre	  determinados	  sustratos	  para	  aumentar	   la	  tasa	  de	  transferencia	  
de	  calor	  a	  sus	  cuerpos	  (Pearson,	  1977).	  En	  el	  P.N	  del	  Teide	  hubo	  un	  número	  significativamente	  mayor	  
tanto	   de	   machos	   como	   de	   hembras	   expuestos	   al	   sol	   durante	   la	   mañana	   que	   en	   el	   mediodía	   (p-‐
valor=0,02	   y	   0,009	   respectivamente),	   debido	   a	   sus	   temperaturas	   extremas	   durante	   horas	   del	  
mediodía,	  al	  estar	  situado	  a	  gran	  altitud.	  También	  podría	  ser	  debido	  a	  que	  sobre	  todo	  después	  de	  las	  
primeras	  horas	  de	  la	  mañana,	  buscan	  incrementar	  su	  temperatura	  corporal	  rápidamente	  para	  poder	  
desempeñar	  de	  forma	  óptima	  sus	  actividades	  en	  el	  hábitat	  (Huey	  &	  Stevenson,	  1979;	  Bauwens	  et	  al.,	  
1996;	   Castilla	   et	   al.,	   1999).	   En	  Malpaís	   de	   Güimar,	   caracterizado	   por	   su	   cercanía	   al	  mar	   y	   su	   baja	  
altitud,	   los	   resultados	   fueron	  contrarios,	   siendo	  mayor	   la	  actividad	  de	   soleamiento	  de	   las	  hembras	  
durante	   el	  mediodía	   en	   las	   horas	   de	  más	   calor	   ya	   que	   las	   temperaturas	   son	  menos	   extremas	   y	   se	  
hacen	  más	  favorables	  en	  las	  horas	  del	  mediodía.	  	  

Finalmente,	  en	  el	  artículo	  sobre	  el	  armadillo	  piche	  
llorón	   (Chaetophractus	   vellerosus)	   de	   Abba	   et	   al.	  
(2011a),	   también	   se	   estudió	   el	   comportamiento	  
en	   las	   distintas	   estaciones	   del	   año	   (figura	   7).	   Se	  
encontró	   una	  mayor	   actividad	   relacionada	   con	   la	  
alimentación	   (p=0,0113)	   en	   las	   estaciones	   frías	  
debido	  principalmente	  a	  un	  mayor	   requerimiento	  
energético	   de	   la	   especie,	   que	   lleva	   aumentar	   la	  
exploración	   para	   conseguir	   alimento,	   que	   en	  
muchas	   ocasiones	   resulta	   más	   escaso	   en	   las	  
estaciones	  frías	  que	  en	  las	  cálidas.	  	  
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4.	  Conclusiones	  

Las	   conclusiones	   obtenidas	   en	   el	   presente	   trabajo	   en	   relación	   a	   la	   pregunta	   de	   investigación	   y	   los	  
objetivos	  propuestos	  han	  sido:	  

1.El	   uso	   de	   variables	   cualitativas	   favorece	   conocer	   aspectos	   clave	   del	   funcionamiento	   de	   los	  
ecosistemas	   terrestres	   ya	   que,	   en	   la	   mayoría	   de	   artículos	   revisados,	   los	   resultados	   son	  
estadísticamente	   significativos,	   en	   general	   con	   un	   valor	   p≤0.05,	   por	   lo	   que	   frecuentemente	   se	  
rechaza	  la	  hipótesis	  nula.	  

2.	  Cuando	  los	  resultados	  no	  son	  estadísticamente	  significativos	  puede	  deberse	  a	  que	  realmente	  es	  así	  
o	  a	  un	  tamaño	  reducido	  de	  la	  muestra	  o	  también	  podría	  suceder	  que	  los	  efectos	  de	  un	  factor	  queden	  
enmascarados	   por	   otros	   factores.	   En	   estos	   dos	   últimos	   casos	   son	   precisos	   más	   estudios	   como	   el	  
presente.	  

3.	  Las	  variables	  cualitativas	  estudiadas	  en	  la	  mayoría	  de	  artículos	  han	  demostrado	  que	  por	  parte	  de	  
las	   especies	   existe	   una	   selección	  de	  hábitat	   o	  microhábitat,	   una	   selección	   trófica,	   una	  polinización	  
efectiva	   y	   unos	   patrones	   de	   comportamiento.	   Además	   existen	   diferencias	   conforme	   al	   sexo	   de	   la	  
especie,	  así	  como	  una	  variación	  temporal	  (diaria	  o	  estacional)	  en	  según	  que	  aspectos.	  

4.	   Según	   los	   resultados	   obtenidos,	   a	   pesar	   de	   que,	   en	   ciertos	   casos,	   el	   tratamiento	   como	   variable	  
cualitativa	   puede	   suponer	   una	   pérdida	   de	   calidad	   en	   la	   información,	   el	   uso	   de	   datos	   cualitativos	  
puede	   ser	   parte	   de	   una	   estrategia	   de	  muestreo	   donde	   se	   busque	   rapidez	   y	   se	   desee	   obtener	   una	  
visión	  general	  del	  ecosistema,	  con	  mayor	  ganancia	  informativa	  que	  con	  datos	  cuantitativos.	  

5.	   La	   revisión	   bibliográfica	   realizada	   aporta	   información	   básica	   para	   investigaciones	   futuras	   que	  
contribuyan	  al	  avance	  en	  materia	  de	  conservación	  y	  gestión	  de	  especies	  y	  hábitats	  terrestres.	  
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