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RESUMEN

Durante las titimas cuatro décadas, el Ajusco Medio ha sufrido un grave e
irreversible praceso de desfarestacion, en donde las anitiguos canflictos saciales sabre
la tenencia de la tierra, hicieron mas susceptible el praceso de urbanizacion, de por si
acelerado en el Distrito Federal. Se sabe que las comunidades vegetales mas
afectadas fueron los bosques y matorrales de encino, asi como el matorral xerofilo.
Actualmente éstos se encuentran reducidos, fragmentados y rodeados por
asentamientos urbanaos. Esta pane en una delicada situacion de sabrevivencia a las
numerosas especies de flora y fauna que existen en las montanias del sur de! Distrito
Federal. De tal modo, resulta de gran impartancia reconocer la diversidad bioldgica que
se encuentra en ellas, para poder obtener los fundamentos de estrategias adecuadas
de conservacion de recursas naturales.

En este sentido, el presente trabajo camprende un estudio acerca de la avifauna del
Ajusco Medio, la que primero se analizé en un contexto regional (e! tistado general, la
composicién, {a representatividad, el estatus, los gremios alimenticios y los modelos de
acumulacién de especies), y posteriarmente se realizé una comparacién en léminos
de riqueza de especies, estatus, diversidad, densidad y utilizacion de estratos de las
aves registradas en dos sitios del Ajusco Medio: ef Centro de Ecoguardas (Cocader,
DDF.), considerado como un fragmento del basque de encinos, y el Parque Ecolagico
de la Ciudad de México (DDF).

Se determind un total de 104 espacies de aves, lo que representa el 32 % de las
espaecias registradas para el Distnito Federal. De éstas, 10 especies son endémicas a
México, cifra que representa el 83% de las endémicas observadas en esta entidad y e
10 % de las existentes en el pais. Las familias mejor representadas fueron ia
Emberizidae, Trochilidae, Tyrannidae y Muscicapidae. En cuanto al estatus de
residencia, se obtuvo que 57 especies son residentes, 36 especies son migratorias de
largas distancias, 9 especies son residentes con movimientos locales, 1 especie es
residente de verano y 1 especie s residente de otorio. El gremio alimenticio mejor
representado fué el de las insectivoras del follaje con 28 especies.

Los modelos de acumulacian de especies de Clench y Exponencial brindaron ajustes
significativos a los datos de campo. La extrapolacién predictiva de fa riqueza de
aspecies calculada (asintota de la curva) por estas modelos difirié sustancialmente
(Clench= 50 especies en 12 ailos; Exponencial= 11 especies en 3 aftos),



En la comparacion de la avifauna entre sitios, se encontré que existen diferencias en
cuanto a lgl riqueza de especies, ia diversidad y la densidad, permitiendo reconocer
que en el Parque Ecologico la comunidad de aves es mas rica, diversa y resguarda un
mayor nimero de especies endémicas que el Centro de Ecoguardas.

Se determind que existe una variacion temporal significativa en la riqueza especifica,
diversidad y densidad de fas aves en los dos sitios. De la misma manera, el uso de fos
aestratos realizado por las aves varié significativamente entre los sitios, principalmente
en términos de densidad y frecuencia. El estrato medio fué el mas utilizado en ambos
lugares.

Es posible que la reduccion y fragmentacion del bosque de encinos y det matorral
xerofilo det Ajusco Medio haya originado ia desaparicién o desplazamiento de ciertas
especies de aves, como probabiemente ocurrié en el Centro de Ecoguardas.
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INTRODUCCION

Actualmente se estima que el nimero total de especies en la tierra puede llegar a ser
del orden de 100 millones (Ceballos, 1993). Dentro de la biodiversidad del mundo,
México ocupa un lugar privilegiado. Se calcula que en su territorio se encuentran cerca
del 10% de todos los organismos de la tierra (Ceballos, 1993). De este modo, México se
ubica entre los paises de megadiversidad, junto con Brasil, Colombia, indonesia,
Madagascar, Australia, Peru y Zaire, entre otros (Mittermeier y Goettsch de M., 1992).
llamados asi por concentrar en sus territorios una gran riqueza de especies, Aun dentro
de este selecto grupo, México ocupa, junto con Brasil, Colombia e Indonesia, un lugar
preponderante, ya que se encuentra en los primeros lugares de casi todas las listas de
biodiversidad que se han elaborado para diferentes taxa (Mittermeier y Goettsch de M.,
1992). Es, por ejemplo, el pais con mayor numero de reptiles y mamiferos (Smith y
Smitr;, 1976, en Ceballos, 1993; Toledo, 1988; Ceballos y Navarro, 1991, en Navaro y
Benitez, 1993) y alberga, junto con Colombia, Brasil, Madagascar, Zaire, Indonesia y
Australia, alrededor del 860% de todas las especies del planeta (Mittermeier, 1988;
McNeely et a/. 1990). )

Su riqueza bioldgica no solo radica en su diversidad, sino también en el hecho de que
un elevado numero de especies son endémicas, es decir, se distribuyen exclusivamente
sélo dentro del territorio nacional (Ceballos, 1993; Escalante et a/.,, 1993; Toledo, 1988).
Las causas de esta diversidad biologica estriban en diversos factores: México es el unico
pais del mundo que contiene a totalidad de un limite continental entre dos regiones
biogeograficas (Arita, en prensa) , la Neartica y la Neotropical. La convergencia de estas
regiones y la accidentada topografia del pais, han producido una diversidad de paisajes,
climas, ecosistemas y culturas que lo ubican entre las mas ricas del mundo (Flores y

Gerez, 1989; Mittermeier, 1988). Este fenomeno ha dotado a nuestro pais de un doble
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conjunto de especies, uno constituido por aquellas de origen o afinidad boreal que por lo
comin ocupan y dominan las porciones montafiosas, con climas templados v frios, y otro
conformado por especies de afinidad tropical que habitan las partes bajas o medias, con
climas calidos secos o humedos (Toledo, 1988).

Tomando el anterior marco de referencia y particularizando en el grupo de interés del
presente trabajo, se sabe que las aves de México son un grupo muy importante a nivel
mundial. Es talla riqueza de ia avifauna nacional que de las 10 000 especies,
aproximadamente, que existen en el mundo, cerca de 1 060, es decir mas del 10 %, se
han registrado en el pals (Robles Gil ef a/., 1989; Navarro y Benitez, 1993). Esta riqueza
de especies lo ubica en el séptimo lugar dentro de los paises pertenecientes al
Neotropico, presentando casi 30% mas de las especies que albergan Estados Unidos y
Canada juntos, y es por mucho el drea de invemacion mas importante para [as aves
migratorias de estos dos paises (McNeely ef al., 1990).

Actualmente se sabe que la mayor riqueza de especies de aves se concentra, en
orden decrecente, en el estado de Oaxaca, Veracruz, Chiapas y Guerrero; dichos
estados albergan una gran variedad de habitats, ademas de ser importantes zonas de
andemismos y poseer una gran extension territorial (Navarro y Benitez, 1993).

Escalante et al. en 1993 (en Navarro y Benitez, 1893) sefialan que las aves se
distribuyen en patrones faciimente identificables, los que corresponden a las principales
formaciones fisiograficas del pals, conocidas también como provincias bidticas. Estas
provincias generalmente estan caracterizadas por ciertas condiciones ecoldgicas y
climaticas que determinan los tipos de vegetacidn que, a su vez, en gran medida definen
la composicion de las comunidades de aves y su historia a través del tiempo.

Las regiones con la mayor riqueza de aves en México se lacalizan en primer lugar, en
las porciones costeras este y sureste, denominadas como Planicie Costera del Golfo,

caracterizada por presentar tierras bajas con dominio de vegetacion tropical,
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especialmente las selvas liuviosas. En segundo lugar se encuentran las zonas
montarniosas (como la Sierra Madre Occidental y Oriental, el Eje Volcanico Transversal, la
Sierra madre del Sur, Tierras Altas del norte de Oaxaca y las Tierras Altas de Chiapas) y
en tercer lugar el Altiplano Mexicano. Los habitats boscosos y desérticos de estas areas,
son muy antiguos y complejos, son muy ricos en especies y concentran en una mayoria
a las especies endémicas (Navarro y Benitez, 1993).

Bajo este panorama general, pensar en la diversidad biologica existente en la entidad
federativa que alberga la mayor densidad poblacional del pais (cercana a los 20 000 000
de habitantes), parece una tarea dificil de concebir, ya que este alarmante proceso de
concentracion poblacional trae consigo una gran demanda de bienes y servicios, los que
generalmente se brindan a costa de los recursos naturales, no solo de los existentes en
esta entidad, sino de aquellos localizados en regiones lejanas (como es el caso del agua
y los alimentos), a tal punto que la situacion ambiental del Distrito Federal se considera
como delicada (Ezcurra, 1990).

Sin embargo, y de manera paraddjica, el Distrito Federal, se encuentra ubicado dentro de
una de las regiones zoogeograficas mas importantes, la denominada Cuenca de México

(Ceballos,1984). La importancia faunistica de esta region, la lievo a ser considerada

-como una provincia zooldgica por Herrera en 1891; al igual que Smith (1940), Goldman y

Moore (1948) y Alvarez y La Chica (1974), quienes ia denominaron Provincia Biética
Volcanico-Transversa, la que abarca parte del Aitipiano Mexicano y el Eje Voicanico
Transversal.

Esta provincia esta caracterizada por tres fenomenos fisiograficos: altitudes superiores
a los 2000 melros, ya que aqui se encuentran las montafas mas elevadas del pais
(Mooser, 1975); |a presericia de un considerable nimero de depésitos lacustres, y un
activo vulcanismo acompaiiado de diversos procesas orogénicos; estos tres elementos

han tenido un importante papel en la historia evolutiva de la fauna de la cuenca
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(Ceballos, 1984); coincidiendo con lo sefalado por Rzedowski (1975) para la diversidad
floristica de esta region.

l.aimportancia bioldgica de la Cuenca de México, adquiere mayor relevancia al
considerar los resultados obtenidos en estudios recientes realizados para diversos
grupos de animales; por ejemplo, el Eje Volcanico Transversal actualmente es
reconocido como una de las regiones mas ricas tanto en herpetofauna total como en su
numero de endemismos (Flores, 1993), en cuanto a los mamiferos, es una de las
regiones mas importantes en patrones de endemismo (Ramirez Pulido y Mudespacher,
1987 y Ceballos y Navarro, 1991); ocurriendo lo mismo para las aves (Navarro y Benitez,
1993), por lo que en este caso, ha sido recientemente considerada por el International
Council for Bird Preservation (ICBP, 1992) como una Area de Endemismos de Aves
(Endemic Bird Area) a nivel mundial.

Bajo este marco, es de esperarse que existan importantes comunidades faunisticas y
floristicas en el Distrito Federal. En este sentido, diversos reconocimientos y estudios
realizados, que datan desde el siglo XVIIl (en Alvarez, et al., 1982), sefialan que las
zonas circundantes de la ciudad, como las montdias y cerros, principalmente los
ubicados al sur, resguardan una elevada y singular riqueza biolégica, lo que ha motivado
que algunas de ellas, fueran decretadas desde hace mas de 50 afios como 4reas
naturales protegidas (bajo distintas modalidades y denominaciones). Estas han sido
estudiadas en diversos aspectos y estan representadas por la Reserva Ecolégica del
Pedregal de San Angel (Rzedowski, 1954; Diego, 1970; Ramos, 1974; Rzedowski y
Rzedowski, 1979; Alvarez et al., 1982, Wilson, 1986, Valiente-Banuet, 1990; Arizmendi,
et al, 1994; Chavez, 1992; Soberdn, 1991; Rojo (comp.), 1994, etc.), el Parque ¢ultural
y Recreativo Desierto de Los Leones (Cano et al., 1984; Arévalo et al., 1985;
Mandujano et a/, 1985; Wilson, 1986; Vazquez, 1987 y 1988; Bertaud y Rode (comp.),
1988, Estrada, et al., 1987, Bravo, et al. 1986; etc.), y el Parque Nacional Cumbres del



Ajusco (Alvarez del Castillo, 1987; Aranda ef al, 1980; Nocedal, 1984; Benitez, 1986 y
1987, etc.).

El presente estudio se llevd a cabo en la zona media norte de la Serrania del Ajusco,
denominada Ajusco Medio. El Ajusco, ﬁomo parte integrante de la Sierra del
Chichinautzin (Alvarez del Castillo, 1987), corresponde a formaciones de origen
volcanico relativamente jovenes, siendo ia del volcan Xitle 1a mas reciente, con 2500
anos (Arnold y Libby, 1951, en Rzedowski, 1954 ). La erupcion de este volcan modifico
drasticamente el paisaje, que consistia de campos de cultivo y asentamientos humanos
prehispanicos pertenecientes a Cuicuilco y Copitco (Cantarell, 1987), transformandolo en
extensas zonas de lava distribuidas en su fado norte, con relieves topograficos
importantes y presentando una alta porosidad; a esta region se le conoce como Pedregal
de San Ange! (Rzedowski, 1954), Debido a estas caracteristicas, sobre este sustrato
heterdgeneo se desarrollé una de las comunidades floristicas y faunisticas mas ricas y
diversas de fa Cuenca de México (Rzedowski, 1954 y 1975), siendo también una de las
zonas mas importantes en términos de la recarga de los mantos acuiferos subterraneos
en &l Distrito Federal (Gaceta Oficial del DDF, 1989), ‘

De tal modo, {a zona del Ajusco, ha sido considerada como un elemento cnucial del
sistema hidrologico y ecolégico dentro de la Cuenca de México (Romero, 1984; Alvaréz
del Castillo, 1987; Soberon 1991; Romero y Velazquez, en prep.).

Por otro lado, las condiciones de la Cuenca de México no solo han favorecido una gran
diversidad biolagica, sino también han ofrecido condiciones propicias para el
establecimiento de asentamientos humanos por mas de 2500 aios (Veldzquez y
Romero, en prep. ), originando uno de los fendémenos de poblamiento humano mas
importantes del mundo, desde sus inicios, aproximadamente hace 7000 aflos a.c., y

hasta nuestros dias {Lorenzo, 1981; Niederberger, 1987, Ezcurra, 1990).



Desde entonces, las actividades humanas han causado diversos procesos de
transformacion y alteracion de| paisaje y sus recursos naturales, siendo a partir de las
Ultimas cuatro décadas cuando se ha presentado quiza, el periodo de concentracion mas
alarmante de la historia, en donde l0s recursos naturales existentes, dia a dia se ven
sujetos a fuertes presiones que los ponen en riesgo de desaparicion.

Una de las causas mas importantes de este deterioro se debe al acelerado crecimiento
de la ciudad, dirigido principalmente hacia el sur, y en donde de manefa particular el
Ajusco |o ha absorvido y resentido, ya que los antiguos y complejos problemas de
tenencia de la tierra, hicieron mas susceptible la urbanizacién de estas tierras gjidales
(Schteingart, 1987).

El asfalto y las construcciones han eliminado 3875 hectareas de matorral de Senecio
praecox, de las 4000 existentes (Valiente-Banuet, 1990), quedando sélo 124.5 ha. en la
Reserva Ecoldgica del Pedregal; y aproximadamente 2000 ha. de bosque de encino
(Quercus sp.), ambas localizadas en la parte baja-media del Pedregal de San Angel.
Actuaimente, y de manera tentativa, puedo considerar que el bosque de encinos
perteneciente al Pedregal de San Angel, presenta una situacion delicada, ya que se
encuentra fragmentado y rodeado por asentamientos humanos, como es es el caso del
parque publico del Bosque de Tlalpan (DDF), el Centro de Ecoguardas (Cocoder, DDF.)
y el Parque Ecoldgico de la Ciudad de México (DDF).

Considerando la situacion antenor, se plante la realizacién de un estudio avifaunistico
an dos areas del Ajusco Medio, el Centro de Ecoguardas y el Parque Ecoldgico de la
Ciudad de México. Estos sitios probablemente representen los ultimos relictos del ya
fragmentado bosque de encinos del Pedregal de San Angel. Ambos cuentan con
"proteccion legal y vigilancla", se encuentran cercanos entre si y sélo existe un listad6

preliminar de la avifauna del Centro de Ecoguardas (Cabrera, 1990).



Ef Parque Ecologico, a partir de su decreto expropiatorio en 1989, empezo a ser
estudiado por tesistas e investigadores del Centro de Ecologia y la Facultad de Ciencias
de la UNAM, El presente trabajo se enmarca dentro del objetivo de Inventario y
Diagnostico Biolbgico, planteado en el Programa de Manejo del Parque Ecoldgico de fa
Ciudad de México (Gaceta Oficial del DDF, 1989).

Par atra parte, el interés por el estudio de las aves, astriba en el hecho de que ocupan
un renglon importante dentro de los ecosistemas, ya que cumplen funciones especificas
de las que depende an gran medida el delicado equilbrio acoldgico, siendo por ejemplo
algunas especies polinizadoras, otras dispersoras de semillas, otras mas consumidoras
de carrofia, y muchas insectivoras que actian como controladoras de plagas, entre otros
aspectos (Gonzalez, 1992; Jackson, 1979). Ademas, las aves presentan interesantes
asociaciones con las comunidades vegetales y son sensibles a las modificaciones
ambientales, coma son por ejemplo la reduccion del tamafic de area y la sustiticion y
simplificacion de las comunidades primarias (Ambuel, 1983; Nocedal, 1987; Sorice,
1957; Estrada y Coates-Estrada, 1994), situaciones imperantes no nada mas en el

Ajusco, sino en toda la nacidn y en el mundo entero,



ANTECEDENTES

E! conocimiento de 1a fauna y flora de la Cuenca de México se remonta a la historia
misma del poblamiento humano de la region (Niederberger, 1987). Por los restos fésiles
humanos mas antiguos, encontrados en Tlapacoya y datados de 22,000 a 21,000 afios
antes del presente, indican que el hombre habito y convivié en una Cuenca de Mexico
con una fauna completamente distinta a la actual; en donde se encontraban por ejemplo,
bisontes (Bison), camélidos (Camelops), mamuts (Mammutf), un edentado, que es
pariente cercano del oso hormiguero actual (Paramylodon), jabalies (Platygonus) y
flamencos (Phoenicopterus). La mayoria de sus especies, junto con otras,
desaparecieron durante el Pleistoceno Superior; otras, en cambio, como el berrendo
(Antilocapra), el oso (Ursus americanus), y la nutria (Lutra canadensis) no habitan mas la
Cuenca de Meéxico (Aviia, 1969, en Alcérreca, et al., 1988).

Se sabe que los antiguos mexicanos fueron profundos conocedores de las aves
silvestres, ya que éstas formaron parte importante dentro de sus relaciones culturales,
estéticas, religiosas, artisticas y econdmicas; quedando de manifiesto en una gran
cantidad de codices, petroglifos, murales, alto y bajorelieves, esculturas y arte plumario
{Martin del Campo, 1943).

Durante la Colonia los espaiioles describen las riquezas floristicas y faunisticas del
Nuevo Mundo, en donde la obra de Fray Bernardino de Sahagun denominada Historia
General de las Cosas de la Nueva Esparia, que se fundamenta en el rico acervo de
documentos prehispanicos, demuestra la abundancia de conocimientos en los diversos
campos de la naturaleza que ya habian acumulado las etnias mexicanas (Hernandez

Xolocotzi, 1989; en Estrada, 1989).
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En cuanto al conacimiento "formal” de la avifauna registrada principalmente en ef
Distrito Federal, se manifiesta hacia la segunda mitad del siglo X{X, y basicamente
proviene de dos tipos de fuentes: ejemplares colectados y reportes publicadas. £n el
caso de las colectas, se cuenta con la informacion de la Coleccion Ornitolagica del
Instituto de Biologia de la UNAM (COIBUNAM) y del Musec de Zoclagia “Aifonso L.
Herrera" de la Facultad de Ciencias de la UNAM (MZFC).

Después de la revision de los ejemplares, etiquetas y catalogas, se encontraron 46
especies depositadas en el Instituto de Biologia, que aunque estan representadas por
pocos especimenes, resulta ser una coleccion muy valiosa, ya que algunos ejemplares
datan desde 1888, siendo relativamente mas continuos los registros a partir de 1921
hasta 1989, sobresaliendo los afios de 1937, 1972, 1973 y 1979,

En el Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias existen 88 especies, las que
cuentan can un mayor nimera de ejemplares depositados con respecto al Instituto de
Biologia; los registras son rejativamente mas recientes, ya que datan a partir de 1975 y
hasta 1988, siendo los afios de 1976 y 1981 en los que se efectuaron mas colectas (Fig.
1). El conocimiento histarica de las colectas resulta muy importante, ya que nas permite
reconocer las especies que existian y sus patrones de distribucion; ayudandonos a
obtener un valioso antecedente y un pardmetra de comparacion con las estudios
recientes.

Para el caso de las publicaciones, probablemente el primer reporte "formal* es el de
Cassin, J. (1848), quien ¢itd las aves colectadas en un recorride desde Veracryz a la
Ciudad de México; postericrmente Sclater (1864 y 1869) reportd las listas de las
especies colectadas por naturalistas extranjeros en los alrededores de la Ciudad de
México. En general los trabajos subsiguientes hacia finales del siglo XiX y los
desarrollados hasta los afios cincuentas, consideran principalmente listados de especies

y notas sobre su distribucion, considerande a los desarrollados en el Valle de México
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Fig. 1. No. de ejemplares colectados en el Distrito Federal y
depositados en el Museo de 2oologia de la Facuitad de Ciencins
y en la Coleccion Ornitologica del instituto de Biologia, UNAM,
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{p.g. Villada, 1869, 1873, 1879, 1897, Samano, 1931; Suton, 1942, Tapia, 1852),
etnozoologia (Martin del Campo, 1940; Martin d'L.ucenay, 1946 y 1950), taxonomia
(Warner, 1959) y sistematica (Webster, 1958). En la década de los sesentas se |
realizaron trabajos relacionados con aspectos reproductivos (Elliot, 1965}, conducta
(Elliot, 19865), historias de vida (Elliot, 1969), alimentacion (Ligon, 1968) y los
relacionados con fa conservacion y manejo {Club de tiro, caza y pesca, 1964). En la
década siguiente, surgieron estudios con énfasis en aspectos ecoldgicos (Ramos, 1974;
Navarijo, 1979), en la biclogia de especies (Castillo, 1974; Ruiz, 1977) y paleontologicos
(Brodkorb, 1973).

La década de los ochentas resulta ser en la que se ha apartado el mayor niimero de
publicaciones, en donde por ejemplo ya aparecen trabajos de divulgacion (Babb, 1983;
Hernandez y Meléndez, 1985), conservacién y manejo (Babb, 1981; Romero, 1984,
ifigo, 1986), ﬁslologia @ histologia (Garcia,1989; Pérez, 1987; Aguilar, 1987), historia
natural (Carmona, 1989), conducta (Aznavurian, 1981), ecologia (Hernandez y
Meléndez, 1985; Nocedal, 1981, 1984 y 1987; Pérez, 1988 ), censos (CCOA-DF, 1989),
avifaunas locales (Gonzalez, 1984; L.opez, 1987; Cano, et al., 1984; Arévalo, et al.,1985)
y surge un check-fist actualizado para el Distrito Federal (Wilson y Ceballos-Lascurain,
1988).

En los noventas, continuzn los estudios de inventario (Cabrera, 1990, 1992(b), y
distribucion (Parkes, 1990), de ecoiogia (Morales, 1990; Cabrera, 1993 ), de
conservacion (Cabrera, 1992(a) y Cabrera, ef al, en prep.), divulgacion (Cabrera y
Arizmendi, en prep.), censos (Wilson, 1930), boletines de observadores de aves (Wilson,
1991) y Rodriguez-Yanez, ef al, 1994 realizan un valioso trabajo sobre Ia bibliografia
ornitologica de México, abarcando el periodo de 1825-1992 y an donde mencionan la

referente al Distrito Federal (Fig. 2).



Zi

b

MO, de pubICELIONES

D[):slmu Federal -Vallu de Neouco

Fig. 2. Numero de publicaciones detectadas acerca de las aves de! Distrito Federal, considerandc
algunas que hacen referencia directa a! Valle de México, region en [z que este queda enmarcade

—



Esta variedad de trabajos nos indican que se conoce en buena medida la avifauna de
la entidad, a nivel de inventario de especies, en donde determinadas regiones son ya
bien conocidas, principalmente la Reserva Ecoldgica del Pedregal y Xochimilco; y en
menor grado, Contreras, el Parque Nacional Cumbres del Ajusco y el Desierto de los
Leones; y otras parcial o totaimente desconocidas, como el Ajusca Medio, los basques y
matorrales de Milpa Alta, Xochimilco, Tlahuac, Sierra de Guadalupe y las interesantes y
pecuiiares cafladas de Cuajimalpa, etc.

En este punto, cabe destacar la escases de investigaciones relacionadas con la
estimacidn de abundancias, distribuciones altitudinales, sucesion animal, seleccién de
habitat y conservacion.

El presente trabajo pretende estudiar las aves de una region que no ha sido trabajada
. clentificamente, y que representa un ecosistema de especial importancia desde los

puntos de vista biolégico, social y cultural para los habitantes de la Ciudad de México.
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POSAS——

OBJETIVOS

- Realizar el inventario avifaunistico de la zona del Ajusco Medio.

- Conocer mediante su andlisis, la composicién de especies, el estatus de
residencia y los principales gremios alimenticios.

- Realizar un anélisis comparativo entre [as avifaunas de dos sitios pertenecientes
al bosque de encinos del Ajusco Medio: el Centro de Ecoguardas (considerado
como un fragmento del bosque) y el Parque Ecoldgico de la Ciudad de México, en
términos de la riqueza de especies, diversidad y abundancia, determinando sus
variaciones temporales. También se estimara el valor de importancia de fas
especies de cada comunidad y la utilizacién de estratos vegetativos.

- Con la informacién obtenida, determinar de manera aproximada, los posibles

efectos de la fragmentacién, reduccién de drea y vegetacién sobre las
comunidades de aves existentes en cada zona.
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AREA DE ESTUDIO

El denominado Ajusco Medio se localiza en la porcion norte de la delegacién politica
de Tlalpan, al suroeste del Distrito Federal, y comprende la zona baja y media de la
Serrania del Ajusco.

El estudio se llevé a cabo en dos sitios del Ajusco Medio: el area silvestre del Centro
de Ecoguardas y el Parque Ecoldgico de la Ciudad de México, ambos situados dentro del
Area de Conservacion Ecologica del Distrito Federal (CGRUPE, 1987) (Fig. 3 ).

Considerando que las dos zonas de estudio presentan diferenciés en iocalizacion,
acceso, geologia, fisiografia y en el tipo de vegetacion, a continuacién se describen por

separado.
EL CENTRO DE ECOGUARDAS

Localizacién y acceso. El Centro de Ecoguardas representa una base operativa de la
Comision Coordinadora para el Desarrollo Rural en el Distrito Federal (COCODER-DDF).
Se encuentra ubicado entre los 19°16'40" y 19° 16'10" de latitud norte y los 99°11'30" y
99°12'44" de longitud ceste y entre las cotas altitudinales de 2550-2650 msnm.
Comprende en total una superficie aproximada de 153 ha. de bosque de encino y
matorral xerofilo, la que se encuentra delimitada por malla ciclon y vigilada por los
guardias forestales (Ecoguardas).

El acceso al Centro se da por la carretera panoramica Picacho-Ajusco, a la altura del
kilémetrp 5.5, Este sitio representa un fragmento de la vegetacion original, ya que se
encuentra completamente rodeado por diversas colonias de reciente creacion, como

Lomas de Belvedere, Ampliacion Miguel Hidalgo, Tepeximilpa y Cumbres (Fig. 4).
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Mstalaciones del Centro de Fcoguardas
Area Silvesire

Col. Miguel Hgo .
Col. Héroes de
Padierna

Col. 2de

San Andres Tototepec

Ferrocarmi

Carrelera a Cuernavace
Picacho-Ajusco Voicén Xitle
(X ] ‘Tmnqh
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Fig. 4. Ubicacion y acceso al Centro de Ecoguardas, enmarcado en la zona del Ajusco
Medio, D.F. Tomado de las cartas topograficas de Milpa Alta (E14A49) y de la Ciudad
de México (E14A39), con escala 1:50 000, INEGI, 1985.
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Geologia y Fisiografia. La zona pertenece a la provincia fisiografica del Eje Volcanico
Transversal, y tiene su origen a partir de la formacion Chichinautzin del Pleistoceno-
Holoceno. La actividad de los volcanes Xitle, Xicontle y Cuazontle (Enciso de la Vega,
1979 y Lugo Hupb, 1984) formaron una gruesa y heterogénea capa de lava que cubrio
80 Km? al suroeste del Distrito Federal.

A esta zona se le conoce con el nombre de Pedregal de San Angely se estima una
antigledad de 2422 afios (Amold y Libby, 1951), el sustrato estd formado pnncipalmente
por roca ignea basaltica de olivino, arena volcanica y material piroclastico (Ordoiez, o
1890; en Rzedowski, 1954). |

El color de la lava es gris abscuro.

Vagetacion. De acuerdo al mapa de vegetacién elaborado por Rzedowski {1954) para
el Pedregal de San Angel, el Centro de Ecaguardas presenta la asociacién vegetal
denominada Quercetum rugosae fruticosum, la cual es una comunidad semiabierta con
lugares muy racosos, que se distribuye entre los 2300 y 2800 msnm. Fisonémicamente,
se distingue un estrato arboreo dominado por el encino Quercus rugosa, encontrandose
en menor proporcion las especies Q. crassipes y Q. centralis. Al no existir un suslo
plenamente formado, estos encinos no alcanzan su altura promedio "normal” de 20 m., si
no que sola llegan a medir entre 6 y 10 m., por lo que algunos adquiren un porte
arbustivo muy particular, Existen zonas en que el bosque es denso, manifestandose en
forma de manchones, aunque en general presenta una estructura abierta, dispersa.

En el estrato arbustivo son comunes el gordolobo de mante (Verbesina virgata), la
hierba del golpe (Eupatarium glabatrum), el pala loco (Senecio praecox), la yuca (Yuca
australis), la escabilla (Bachans conferta), el tabaquillo (Wigandia urens), el tepozan
(Buddieia cordata) y el maguey (Agave ferox). En e estrato herbaceo se encuentran las

trompetillas (Bouvardia temnifolia), los mirtos (Salvia mexicana), las jarritas (Penstemon
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roseus), la hierba del pollo 6 quesadillas (Comelina coelestis), |las dalias (Dahlia merckij),
las begonias (Begonia gracilis), el cempacuchitl (Tagetes tenuifolia), el gordolobo
(Gnaphalium oxyphyllum), Cosmos parviflorus, el trebol (Oxalis pringlei), Notholaena
bonariensis, Lamouruxia rhinanthifolia, etc. Las gramineas son menos abundantes, entre

ellas destacan los pastos Muhlenbergia robusta y Stipa virescens.
EL PARQUE ECOLOGICO DE LA CIUDAD DE MEXICO

Localizacién y acceso, En Junio de 1989 una superficie de 727 Ha. en el Ajusco Medio

fué decretada por el Gobierno Federal como Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica

(Diario Oficial de la Federacion, Junio de 1989). Se encuentra ubicado entre los 19° 14'y
19° 18' de latitud norte y los 99° 15'y 99° 10’ de longitud oeste, entre las cotas
altitudinales de 2400 a 2900 msnm. El Parque se encuentra parcialmente delimitado por
malla ciclon y cuenta con 3 grupos de policia montada que se encargan de Ia vigilancia.
La principal via de acceso es por |a carretera Picacho-Ajusco. Existen dos entradas al
Parque: una a Ia altura del Km. 5.7 que es conocida como la entrada de la "Primavera", y
la otra se encuentra en el Km. 8 y es conocida como !a entrada de "Lomas" (Fig. 5).

El Parque ha estado sujeto a fuertes presiones debidas al acelerado crecimiento
urbano, tales como la invasién en 1989 del asentamiento irregular conocido como
“"Lomas del Seminario®, durante el cual resultaron fuertemente alteradas 200 Ha. de
vegetacion natural. Dicho asentamiento fué desalojado por las autoridades dei DDF
antes de la protecccion de la zona. Actualmente se encuentra rodeado en su limite norte
por diversas colonias de reciente creacion como la Primavera, Verano, 2 de Octubre,
Paraje 38 y Tepeximilpa, las que ejercen una constante presion, como es la tira de
basura, el pastoreo, la extraccion de rocas, lefia, cactaceas, orquideas, nopales, hierbas

y la caceria y captura de aves y mamiferos (obs. persanal),
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Fig. 5. Ubicacion y acceso al Parque Ecolégico de la Ciudad de México, enmarcado en
la zona del Ajusco Medio, D.F. Tomado de las cartas topograficas de Milpa Alta
(E14A49) y de fa Ciudad de México (E14A39), con escala 1:50 000, INEG!, 1985,
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Geologia y Fisiografia. En el Parque Ecologico, a diferencia del Centro de Ecoguardas
existen dos unidades geologicas: La primera esta representada por una amplia
superficie que corresponde a la Farmacion Chichinautzin, descrita anteriormente; y la
segunda se encuentra representada por una montana que pertenece a la Formacion de
las Cruces, del Plioceno (Vazquez y Jaimes, 1989). Esta unidad resuita ser la mas
antigua dentro del Parque y tiene una edad aproximada de 8 millones de afios. Esta
montaria esta formada por rocas eruptivas de andesita, de textura uniforme y color
rosado. En el Parque las erupciones del Xitie y conos adyacentes cubrieron de tobas, y
en forma digitada a la formacion anterior, en donde las andesitas ya se encontraban
provistas de un suelo bien desarraliado, dando origen a un patron sumamente

heteragéneo y continuo de substratos para la vegetacion (Soberan, et al,, 1991).

Vegetacién. De acuerdo con Soberén, et al. (1991) basado en Rzedowski (1954 y
1975), dentro del Parque se distinguen 3 tipos de vegetacion: bosque de pino-encino,

bosque de encino y matorral xerofilo, los que se describen continuacion:

El bosque de pino-encino. Se encuentra en la parte mas alta del parque (2700-3000
msnm) y su estrato arboreo esta representado principaimente por los pinos Pinus
montezumae y Pinus teocots, asf cbmo por los encinos Quercus rugosa y Q. launina,
tambien se encuentran otros drboles como los madrofios (Arbutus glandulosa), los ailes
{Alnus firmifolia), capulines {(Prunus serotina) y los tepozanes (Buddleia cordata). Este
tipo de vegetacion crece sobre suelos profundos, el estrato arbdreo alcanza alturas de 20
a 30 m. Entre los arbustos se encuentran la jarilla verde (Senecio salignus), la hierba de
angel (Eupatorium pazcuarense) y la escobilla (Bacchans conferta); entre las hierbas se
pueden mencionar los jarritos (Penstemon roseus), |a hierba de pollo (Commelina

alpestris), las begonias (Begonia gracilis) y el gordolobo (Gnaphalium oxyphylium). Es
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comun encontrar amplios espacios con pastos en forma de manojo (en macollo),

principaimente Muhlenbergia macroura y Festuca tolucensis.

El bosque de encino. Debido al grado de desarrollo del suelo y a la antiguedad def
sustrato volcanico, se presenta en dos formas:

El bosque denso. Es un bosque de encinos compacto en donde dominan las especies
Quercus rugosa y Quercus launna, con una densidad calculada de 800 arboles por
hectarea (Soberon, et al., 1991); presentan una altura promedio de 10 m, aunque es
posible encontrar individuos de hasta 20 m. de alto. Se desarrolla sobre las porciones
con suelos bien formados y con pendientes pronunciadas; dentro de este bosque existen
cafiadas con una cubierta arborea relictual de encinar humedo, presentando elementos o
de bosque mesdfilo de montaria, como el tlecuahuiti (Clethra mexicana), el encino

(Quercus launna), el capulin (Prunus serotina) y el tepozan (Buddieia cordata). Estas

canadas resultan interesantes debido a la humedad que concentran, especialmente

durante la época de secas, ya que brindan posibilidades de obtener ciertos alimentos,

como por ejempio frutos, nectar e insectos; la produccion de niebla se acentua en esta

zona del parque.

El bosque abierto. L a especie dominante es el encino Quercus rugosa; el que lliega
alcanzar una densidad de 150 drboles por hectarea (Soberdn, ef al., 1991), los encinos
individuales pueden distinguirsg faciimente a distancia y la altura promedio es de 8 m.
Existen también pocos individuos del pino (Pinus teocote), asi como algunas formas
arbéreas de tepozan (Buddleia cordata); este bosque crece en fas areas con suelos
volcanicos superficiales. A nivel de estrato arbustivo y herbaceo son muy numerosas las
especies existentes; entre los arbustos se encuentran por ejemplo la jarilia (Verbesina

virgata), la hierba del golpe (Eupatorium glabatrumy), el palo loco (Senecio praecox), la
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siempre viva (Sedum oxypetallum), 1a escobilla (Bachans conferta) y el maguey (Agave

ferox). E! estrato herbaceo esta representado por los jarritos (Penstemon roseus), las

dalias (Dahlia merckii)as trompetillas (Bouvardia ternifolia), los mirtos (Salvia mexicana),

las begonias (Begonia gracilis), el gordolobo (Gnaphalium oxyphyllum), la flor azteca

{Sprekelia formosisima), entre otras.

El matorral xerdfilo, Debido a su estado de conservacion, en el parque se distinguen
dos tipos:

El matorral conservado. Es un matorral muy denso en el que domina la siempre viva
(Sedum oxypetalum), existiendo individuos de palo loco (Senecio praecox)
entremezclados y magueyes (Agave sp.) Se desarrolla sobre las laderas rocosas con
escasa formacion de suelo y alcanza una altura promedio de 1.5 m. Este matorral solo
representa un fragmento de una area mayor que fué drasticamente perturbada por

asentamientos humanos y que actualmente constituye el siguiente tipo de vegetacion.

&l matorral perturbado. Se caracteriza por ser una vegetacion baja, poco densa, sin
grupos de encinos y con elementos aislados del matorral de siempre viva (Sedum
oxypetallum) y de palo loco (Senecio prascox); son frecuentes los nopales (Opuntia sp.)
y los magueyes (Agave sp.) La vegetacion mas alta la forman fos tepozanes (Buddisia

cordata), el chapulixtie (Dodonaea viscosa), con algun encino ocasional.

Existe un estrato herbaceo rico en aspecies, donde podemos mencionar a las begonias

(Begonia gracilis), las dalias (Dahlia sp.), el gordolobo (Gnaphalium oxyphyllum), 1a flor

azteca (Sprekelia formosisima) y los jarritos (Penstemon roseus), entre otras.
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CLIMA

El clima se ubica dentro de los templados subhiimedos con lluvias en verano {segun
Garcia, 1973); la temperatura anual promedio es de 16°C, sienda la época mas calurosa
durante los meses de Marzo a Junio. La precipitacion anual alcanza los 1000 mm., los
periodos comprendidos de Junio-Agosto y Qctubre-Diciembre corresponden a los meses
mas lluviosos (basado en registros tomados durante Septiembre-Diciembre de 1991 y
Enero-Junio de 1992, en la estacion climatoldgica ubicada en el Parque Ecolégico) Fig.

6.
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Fig. 6. Valores de temperatura y precipitacion registrados en la estacidn da investigacién
de la UNAM, iocalizada en el Parque Ecolégico de la Ciudad de México, Ajusco Medio,
D.F. Lafinea continua indica la temperatura y las barras la precipitacion.
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METODO

Para la elaboracion del presente estudio, el procedimiento de trabajo fué dividido en

cuatro etapas: Investigacion Bibliografica, investigacion Museologica, Trabajo de Campo

y Trabajo de Gabinete.,

A} Investigacion Bibliografica

Para la blsqueda de informacian se acudid a fas principales instituciones relacionadas

con fa investigacion biologica ¢ fa administacion de los recursos naturales del Distrito

Federal, y solo a dos del Estado de México (Cuadro 1).

Cuadro 1. Instituciones visitadas para a busqueda de informacion bibliografica.

Institucion

Departamento

Facuitad de Cienclas, UNAM.
Meéxico, D.F,

Museo de Zoologia "Alfonso L. Herrera",
Lab. de Vertebrados Terrestres y
Biblioteca.

Instituto de Biologia, UNAM,
México, D.F.

Coleccion Omitologica, Biblioteca y
Busqueda por medio del Sistema de
Computo (Discos campactas can
bibliografia especializada).

{ ENEP Iztacala, UNAM.

Museo de Zoologia, Biblioteca y

Estado de México. Mapoteca.

UAM Xochimilco. Departamento "El Hombre y su Ambiente"
México, D.F. y Departamento de Fauna Silvestre.

UAM lztapalapa. Biblioteca y consuitas personales.
Mexico, D.F.

Estado de México.

Universidad Autonoma de Chapingo.

Departamento de Fauna Silvestre.

SEDUE-INE.
Mexico, D.F.

Direccién de Areas Naturales Protegidas,
Direccién Gral. de Apravechamiento
Ecoldgico de los Recursos Naturales y
Biblioteca.
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Se realizd upa revision sobre la fiteratura perteneciente a la avifauna citada para el
Distrito Federal 6 la Ciudad de México (Friedmann et al., 1950; Blake 1953; Miller et al.,
1957; AOU, 1983; Wilson, 1986; Nocedal, 1987; Rodriguez-Yanez, et a/, 1994), la
relacionada con los bosques del sur del Distrito Federal y en particular con El Pedregal
de San Angel y Ajusco (Ramos 1974, Gonzalez 1984, Nocedal 1984, Morales 1990,
Marquez 1990 y Cabrera 1990; Arizmendi, et al, 1994) , asi como la referente al
denominado Valle 6 Cuenca de México (Villada 1869; Herrera 1889 y 1891).

También se consultaron revistas especializadas como The Condor, Wilson Bulletin,
Ecology, Journal of Ecology, Ecological Monographs, Acta Zoolagica Mexicana, Auk,
entre otras. Del mismo modo, se revisaron tesis, memorias, documentos internos

inéditos, folletos, articulos en diversos libros y revistas de divulgacion, principalmente.

B) Investigacion Museolégica.

Se revisaron las colecciones omitoldgicas del Instituto de Biologia (IB) y la del Museo
de Zoologia "Alfonso L. Herrera" de la Facultad de Ciencias (MZFC). Se consultaron los
catalogos, hojas de registros y organismos preparados. Esta actividad permitié reconocer
an buena medida a las especies de aves, y obtener informacion-general acerca de las

localidades y el afio en que se colectaron.

C) Trabajo de Campo.
El trabajo de campo consistié de las siguientes etapas: 1) Seleccion de las localidades
de muestreo, 2) Ubicacion, medicion y sefalamiento de los transectos a recorrer y 3)

Realizacion de censos.
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1) Seleccion de localidades de muestreo.

Se seleccionaron los sitios deneminados Centro de Ecoguardas (Coceder, DDF) y
Parque Ecolagico de la Ciudad de México (DDF) debido a que pertenecen a la zona de
matorrales xeféfilos y bosques de encino del Pedregal de San Angel, y en donde se
presentan problemas de fragmentacién, reduccion de area y nucleos urbanos
circundantes. En virtud de que durante 1990 el Centro de Ecologia de la UNAM inicio el
proyecto de Restauracién Ecoldgica en el sitio conocido como Lomas del Seminario (que
hoy forma parte del denominado Parque Ecoldgico de la Ciudad de México), y que dentro
de sus objetivos iniciales se encontraba |a fase de Inventario de Flora y Fauna, se
establecieron los contactos pertinentes (con el Dr. Jorge Soberon y el Biol. Humberto !
Berlanga) para abarcar el aspecto concemiente a |a avifauna. De tal modo, se estructuré |
un proyecto de inventario y analisis ecolégico comparativo de la avifauna del Parque '

Ecologico y 1a del Centro de Ecoguardas (Ver Introduccion, Area de Estudio y Objetivos).
2) Ubicacion, medicion y sefiaiamiento de los transectos.

Se revisaron las fotografias aéreas disponibles de cada sitio para reconocer desde la
perspectiva aérea, la posicién de cada transecto. Posteriormente se realizaron 2 visitas
en cada uno para establecer su ubicacion y longitud directamente en el campo. Cuando
fué posible, se utilizaron los caminos existentes para eficientizar la ruta de observacion. .
Cada transecto fué medido con cintas métricas de 25 m. de largo, y se coloco
(principaimente en las ramas de arboles) una marca de cinta plastica cada 50 m. con su
respectiva anotacion de distancia medida. En cada sitio se establecio un transecto de

700 metros lineales.
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3) Realizacion de Censos

Para la observacion de las aves en e! campo se utilizaron binoculares (8X30). La
determinacion de las especies se realizd mediante el uso de las guias de campo de
Paterson (1961 y 1973), Robbins (1984), Edwards (1989) y Farrand (1988).

Con el fin de conacer [a avifauna de la region del Ajusco Medio y detectar las
principales variaciones a lo fargo del tiempo (composician, riqueza, densidad relativa,
etc.) entre el Centro de Ecoguardas y el Parque Ecologico, se utilizo el método de
transecto de amplitud fija descrito por Emien (1971, 1977), el cual es aplicable durante
todo el ario y permite muestrear una area relativamente grande a corto plazo. Se
realizaron 3 censos mensuales por sitio, recorrienda un transecto de 700 m. de longitud y
en donde se contempla como zona de registro una distancia de 25 m. a cada iado del
transecto (estimando 50 m. de ancho), obteniendo una areatotal de censo de 3.5 ha. 6
35000m? por sitio. Los censas se efectuaron a partir de Agosto de 1990 hasta Agosto de
1991, con excepcion de Noviembre de 1890 (debido a circunstancias imprevistas).

El método consiste en realizar recorridos por un transecto en los que se deben anotar
todas las especies detectadas por el observador; apoyandose cuando sea posible y de
acuerdo a su experiencia, en aigunas de las marcas diagnodsticas de las especies (como
voz, vuelo, canta). Debe registrarse |a especie detectada, asi como su distancia
aproximada perpendicular al transecto. Para disminuir los errores de estimacion de
distancia lateral, se dividid la amplitud del transecto en 6 intervalos variables a cada lado
del observador (0-3m., 3-6m., 6-9m_, 9-12m., 12-15m., 15-25m.), anotandose el intervalo
dentro del cual se detecto |a especie

Para determinar las preferencias de uso de estrato, se dividio la vegetacion en cinco

estratos facilmente distinguibles al observador:



e

Suelo (S). estrato inferior (S)) de .1 2 1.3 m., estrato medio (SM) de 1.3 a 3 m., estrato

superior (SS) de 3 a 6 m. y dosel (D) mas de 6 metros. De esta manera, al registrar cada

especie en determinado intervalo de amplitud, se anoté en un formata especial (Fig. 7) el

numero de individuos que acuparon los difefentes estratos.

Proyecto Transecto: Fecha. Hora: Qbservador: !
Distancia (m) 0-3 3.6 6-9 9-15 15.25 :
Numero. Especie SSISMSSO | SSISMSSD { SSISMSSD | SSISMSSD | SSISMSSD
1 Picoides 2 1
scalaris
2 Mriotita varia 2 1 3

Fig. 7. Tipo de formato para censar a las especies de aves, segun el método de Emien 3'
(1971 y 1977).

De acuerdo con Emlen (1971, 1977), para reducir las fuentes de errar, los censos
deben realizarse bajo ciertas condiciones:
a) Debe realizarse siempre a la misma hora con respecta al sol.
b) Las condiciones meteorologicas deben ser muy similares en los dias en que se lfeven
a cabo los censos. Se recomiendan dias despejados.
¢) Al recorrer el transecto debe mantenerse una velocidad constante y lenta, haciendo
paradas cortas para escuchar y ohservar. Con esto se pretende disminuir ef riesgo de
contar dos veces a un mismo individuo.
d) Sdélo deben anotarse los individuos detectados perpendicularmente a cada lado del

transecto y hacia adelante, no contandose los detectados a espaldas del observador.

30



e) El censo debe ser realizado siempre por un numero pequena y fijo de personas, y
dependiendo de la capacidad/experiencia del observador, puede hacerse solo o bien por
dos personas, lo que aumenta considerablemente las detecciones. Un nimero mayor
acarrea generaimente problemas, como por ejemplo, el ruido producido al caminar
ahuyenta alas aveé.

Con los datos obtenidos se calcula el coeficiente de detectabilidad (CD) para cada
especie, lo que representa la porcion de la poblacion en un area, que es detectada por el
observador que recorre el transecto.

Cada especie tiene un valor caracteristico de CD variando estacionalmente y de

acuerdo al tipo de vegetacion. Para calcular el CD se utiliza la siquiente formula:

CD= No. de individuos detectados
No. de ind.detectados + ind.esperados

El numero de individuos esperados se calcula considerando que en el intervalo mas |
préximo al observador (0-3 m.) se detecta el 100% de las aves presentes, calculandose y |
extrapolandose cuantos deberia de haber en los siguientes intervalos, considerando que
al alejarse de este intervalo se reduce la probabilidad de deteccion.

A partir del coefeiciente de detectabilidad y utilizando los datos obtenidos en el
transecto, se puede calcular la densidad relativa (DR) de las diferentes espacies

mediante la siguiente formula:

DR= No. de ind. calculados / drea de censo
CD

Cabe mencionar, que se consideraron las observaciones realizadas fuera del método de

censos, para formar el listado avifaunistico general.
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D) Trabajo de Gabinete.
1. Analisis de la lista a nivel Ajusco Medio (Regional).

Se presentan los principales elementos que caracterizan a [a avifauna de la region del

Ajusco Medio, como son la compaosicion, 1a riqueza, el estatus y los gremios alimenticios.

a) £l listado. La elaboracion de la lista de especies se baso principalmente en las
observaciones de campo realizadas durante Agosto de 1990 - Agosto 1991.

Para la determinacién taxonomica de las especies observadas, se utilizaron las guias de
campo de Peterson (1961 y 1973), Robbins (1984), Edwards (1989) y Farrand (1988),
asi como la informacion obtenida en el campo (anotaciones de conducta de alimentacién,
sitio de alimentacion, de reproduccion, si se observaron solitarios o en grupos, hora de
actividad y dibujos/bocetos de las especies observadas); complemantariamente se
revisaron las Colecciones Ormnitalogicas del Museo de Zoologia de la Facultad de
Ciencias y la del Instituito de Biologia de la UNAM. De igual modo, se consuitaron las
obras de Blake (1953), Friedmann et al. (1950) y Miller et al. (1957).

La nomenclatura sistematica utilizada se baso en la propuesta por la American
Ornithologists' Union (A.O.U., 1983). Los nombres comunes tanto en espariol como en
inglés fueron estandarizados segun la lista para aves mexicanas de Birkenstein y

Tomiinson (1981), asi como algunos utilizados en la region.

b) Composicidn y riqueza de especies. Para la composicion se elabord un listado con los
datos obtenidos en campo y gabinete, y se organizo por ordenes, familias y subfamilias;
la riqueza representa el total de las especies encontradas en |a region del Ajusco Medio

y su representatividad por familia.
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¢) Estatus. Para determinar el estatus de residencia, que se refiere a la estacion y al
tiempo de permanencia de las especies en el area, se utilizaron los siguientes criterios:
Residentes (R): Especies que estan presentes durante todo el ano y se reproducen en el

Ajusco Medio.

' Migratonias (M): Especies provenientes de otras |atitudes, como Canada, Estados Unidos

de Norteamérica y el Norte de México, que en |a época invernal se encuentran en el
Ajusco Medio.

Residentes con Movimientos Locales (RML): Especies caracteristicas de otros tipos de
bosque, como son los de pino y oyamel, que se localizan generalmente a mayor altitud, y
que se encuentran en esta zona durante algunos meses del afia (probablemente en '
busqueda de alimento y/o refugio).

Residentes de verano (RV): Se refiere a las especies que acuden a la region durante los

meses de Mayo-Julio, generaimente a reproducirse para después desplazarse a otras i
zonas.

Residentes de Otofio {RQ): Comprende a las especies que acuden a la region durante
los meses de Agosto a Octubre, generalmente a reproducirse para después desplazarse :

aotras zonas.

d) Gremios alimenticios. Se utilizaron las categorias propuestas por Arizmendi ! a/
(1990) en funcidn de los sustratos de alimentacion y los modos de forrajeo:
I Insectivoras (I): Se alimentan basicamente de insectos, y dependiendo del sitio y modo
de forrageo, se agrupan de la siguiente manera:

1) Colectoras al vuelo {Iv). Capturan insectos en el alre mediante persecuciones
relativamente grandes.

2) Colactoras en e follaje (If). Capturan insectas entre el follaje mediante ataques

cortos.
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3) Colectores en la corteza (Ic). Capturan insectos en la corteza de troncos y ramas
gruesas mediante la inspeccion de hendiduras.

4) Colectores en el suelo (Is). Capturan insectos y otros artrépodos en el suelo.
II. Nectarivoras (N): Se alimentan principalmente de néctar, pero consumen insectos y
otros artrépodos como complemento de su dieta.
. Granivoras (G): Se alimentan de semillas principalmente.
IV. Omnivoras (0): Consumen distintos recursos como semillas, insectos, néctar,
pequerios vertebrados, frutos, pétalos y hojas.
V. Camivoras (C). Se alimentan de diversos vertebrados como anfibios, reptiles, aves, y
pequeiios mamiferos.
VI. Frugivoras (F). Se alimentan principalmente de frutos camosos, aunque puéden

consumir otros recursos como artrépodos, néctar y semillas.

2, Utilizacidon de modelos de Acumulacién de Especies.

Los modelos de acumulacién tienen como finalidad principal, estimar en términos
probabilisticos el comportamiento de la acumulacion de nuevas especies (especies no
registradas en el sitio de trabajo) en funcién de diversos pardmetros, como el esfuerzo
de colecta u observacion, el tamario de la lista, la complejidad del area, entre otros
(Soberdn y Llorente, 1993). En este sentido, los modelos pueden indicamos si el
inventario realizado representa una muestra significativa del grupo de estudio, ya que
permiten calcular la asintota de la curva de acumulacion, y por lo tanto, el tiempo
necesario para conocer la posible totalidad de las especies (el momento en que ya no se
registren especies "nuevas" bajo el mismo esfuerzo de colecta u observacion). Estos
modelos se consideran como una base tedrica para el conocimiento de las relaciones

entre el tiempo de colecta y/o observacion y el nimero de especies acumuladas, slendo
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utiles entre otras cosas, para brindar formalidad a tos trabajos faunisticos y floristicos, ya
que permiten comparaciones mas rigurosas y de indole cuantitativa entre los listados;
provesn una herramienta de planeacion para las expediciones de colecta, y pueden ser
utiles como criterio predictivo para los estudios de conservacion de biodiversidad, si se
usan para extrapolar el numero total de especies presentes en una area (Saberon y
Llorente, 1993).

En éste sentido, se utilizardon dos modelos de acumulacion: el Exponencial y el de
Clench, modificados por Soberdn y LLorente (1993). Las bases tedricas de estos
modelos pueden considerarse contrastantes, ya que el modelo Exponencial (Ecuacion
1) se basa en e! siguiente supuesto: la funcion de colectabilidad/observacian depende
linealmente de la talla del listado, es decir la probabilidad de afadir nuevas especies a la
lista decrecera proporcionalmente con el nimero de especies que ya se hayan
registrado, hasta alcanzar cero. Este modelo es adecuado para areas relativamente
pequeias, O taxa bien conocidos 6 ambos, en donde eventuaimente todas las especies
pueden ser registradas (Soberon y Llarente, 1993). En cambio, el modelo de Clench
(modificado por Soberdn y Liorente, 1993, Ecuacion 2), asume que la probabitidad de
afladir nuevas especies disminuye no-lineaimente (hasta alcanzar la asintota de fa curva)
con la probabilidad de ir aumentando en la medida que se invierta mas tiempo de trabajo
en el campo. Bajo este modelo se supone que la acumulacion de experiencia en el sitio,
los taxa y los métodos se relacionan con |a probabilidad de anadir nuevas especies a la
lista. La utilizacion del modelo de Clench resulta ser mas adecuada en el muestreo de
taxa poco conocidos y dentro de areas grandes y heterogéneas (Soberon y Llorente,
1993)

Ecuacién 1 Modelo Exponencial Ecuacion 2 Modelo de Clench

v2=(b1/b2) (1-exp(-b2 * v1)) V2=b1* vi/(1+b2 * v1)
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donde:

v2= El niimero de especies esperadas en el tiempo.

b1= Tasa de incremento al inicio de Ja colecta.

b2= El reciproco del tiempo esperado en que se registra la mitad de) total de las especies

esperadas (1/2 de ia asintota). Este factor se éxpresa de distinta manera de acuerdo a

Jos modelos utilizados, representandose como sigue:

Modelo de Clench: b2= 1/b1

Modelo Exponencial: b2= (1/b1)*(in 2) :
b1/b2= Numero final de las especies esperadas por unidad de tiémpo {asintota de la ‘

curva).

Para la realizacion de este analisis, los datos fueron organizados en una tabla con la
informacion referente a la aparicién de cada especie diferente por mes, para lo que se
utilizo el paquete Lotus-123. Para el calculo de los pardmetros b1y b2 se realizé una ‘
regresion no-lineal mediante el método de estimacion cuasi-Newton, Después de obtener
los parametros b1y b2, se procedié a calcular el nimero de especies nuevas por unidad !
de tiempo, tomando como referencia el proceso de acumulacion obtenido directamente
en el campo. Fué necesario afiadir méas unidades temporales, en éste caso meses, para
que los modelos calcularan el tiempo de colecta/observacion necesario para conocer la
totalidad de las especies (hasta alcanzar la asintota de (a curva, es decir, cuando ya no
se registren mas especies nuevas). Finalmente, se graficaron los datos de campoy los
calculados por ambos modelos, El célculo de los parametros'y la elaboracion de graficas

se llavo a cabo en el paquete de Software STATISTICA -CSS- (Statsoft, 1991).
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3. Andlisis camparativo entre los dos sitios del Ajusco Medio:Centro de Ecoguardas y

Parque Ecologico.

a) Lariqueza. La riqueza especifica se calculd como el nimero total de aspecies
registradas por censo, por mes y por transecto para cada sitio. Para determinar el
porcentaje de similitud de las especies registradas en los dos sitios, se utilizé el Indice de
Similitud de Sarensen (Southwood, 1978; en Bagan, ef al, 1986), de acuerdo con ja
siguiente formula:

18= 2¢/ (a+b)
en donde:
{S= Indice de similitiid.
c= No. de spp. que comparten las dos zanas.
a= No. de spp. de la zona A,

b= No. de spp. deia zona B.

b) La nqueza estacional. Para determinar las fluctuaciones temporales de las distintas i
especies en base a su estatus de residencia, se calculd la riqueza estacional como el

numero de especies presentes en cada sitio por mes. !

¢} La diversidad y su vanacion temporal. La diversidad se compone de dos elementos, el

numero total de especies y la distribucion de sus abundancias calculadas o Equitatividad

(E), y se calculé mediante el uso del Indice de Diversidad de Shannon-Wienner (en

Krebs, 1978, Begon, et al, 19886) como:

S
'= -Lpilogpi

=0

donde -

H'= Indice de diversidad.
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S= Numero total de especies en la comunidad (riqueza).
pi= Es la proporcion de individuos de cada especie que contribuyen hacia el total de la
muestra.

Para determinar la variacion temporal, |a diversidad fué calculada para cada mesy
para cada sitio; y solo los valores del indice obteﬁidos para el mes de Agosto de 1990,
Enero y Junio de 1991 fueron comparados entre si y entre sitios, considerando el criterio
de |a época de lluvias y de secas, representando Agosto un mes de finales de lluvias,
Enero, uno de secas y Junio e} de fluvias, Se utilizé la prueba de t de Hutchenson (1970)
para dos indices de diversidad (en Zar, 1984):

to HoH.
SHi- Ha

donde;

SH'1 - H'2 = \Siq + 5%

y la varianza de H' puede aproximarse por:

S?H' _3filogifi- (Efilog fi)/ n

nz
el calculo de los grados de libertad se da como: !
(S + S )

V= (SHy)? + (S%:)?

1 2

donde:

H'= Indice de diversidad.
fi= Densidad calculada de cada especie.
n= Sumatoria de las densidades calculadas en consideracion.
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d) La densidad y su variacion temporal. Para todas las especies censadas (N=78) se
obtuvo un valor mensual de densidad basado en la suma de los conteos obtenidos
directamente en el campo en cada censo, con los que se elabord una tabla de
contingencia multiple de 3 factores, en donde /as especies constituyeron el primer factor;
ol tiempo como segundo factor y fas zonas {Centro de Ecoguardas y Parque Ecolégico)
reprasentaron 2l tercer factor. La sumatoria de los conteos de cada especie fueé ,
considerada como varnable de repuesta. Se realizo una prueba de X2 utilizando el
paquete estadistico GLIM (Generalized Linear Interactive Models) version 3.77 (Royal
Statistical Society, London), considerando un error poisson y una funcion de enlace log-
lineal.

Se ajusto el modelo log-lineal para todas las unidades de los tres factores y las
interacciones posibles entre ellos, para determinar el (los) factor (es) y Ia (s) interaccion
(es) que tienen mayor efacto en la variable de respuesta (que expliquen el mayor

porcentaje de la variacion de los datos); el modelo se describe como:

Yijk = Media total +f1 Efecto j (especies)+p2 Efecto j(mesas)+
B3 Efecto k (sitios)+l1+l2+13+ error
en donde: ‘
Ii= a la interaccion de los factores espacies x meses. '
1= a la interaccion de los factores especies x zonas.

l3= ala intaraccidn de los factores mases x zonas.

Por otro lado, se utilizaron las densidades calculadas por el método de Emlen (1971,
1977), sumandose las obtenidas en cada censo para cada especie para obtenar un valor
mensual total. Con estos valores se construyeron los cuadros de densidad para las

especles censadas en cada zona.
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e) El Valor de importancia de las especies (V!). Como un indicador de laimportancia de
las especies en términos de densidad y frecuencia de observacion, se estimé el valor de
importancia (V.1.) para todas las especies censadas enlas dos zonas.

El valor de importancia se calculd de la siguiente manera:

V.l.= Densidad relativa (%) + frecuencia de observacion

Dicho valor puede ir entre 0 y 200, ya que es la suma del porcentaje de los dos
parametros. Este método es igual al utilizado en ecologia vegetal (Mueller-Dumbois &

Ellenber, 1974, en Rios, 1993)

f) La utilizacion de estratas. Para determinar el uso de los estratos de la vegetacion en
cada sitio, se suma el nimero total de individuos observados en cada estrato para las
especies censadas en cada transecto. Se realizo una prueba de X* para compararla

utilizacion de cada estrato entre sitios.

40



RESULTADOS

1. Avifauna del Ajusco Medio. ‘

a) El Listado, Riqueza y Composicion de Especies.

Se registro un total de 104 especies de aves. Estas se encuentran distribuidas en 83
géneros, 26 familias y 9 drdenes (Ver listado en Apéndice I). El orden mejor
representado es el de los Passeriformes con 72 especies {69%), siguiendo en
importancia el de los Apadiformas con 15 especies (14%), los ordenes Falconiformes y
Piciformes cuentan con 4 especies; los demas presentan entre una y tres espacies

(Cuadro 2).

Cuadro 2. Composicion avifaunistica del Ajusco Medio, D.F.

Orden Familias Géneros Especies % !
FALCONIFORMES 2 3 4 4 ‘
GALLIFORMES 1 1 1 1 «
COLUMBIFORMES 1 3 3 3 :
STRIGIFORMES 2 2 2 2 :
CAPRIMULGIFORMES 1 2 2 2
APODIFORMES 2 13 15 14 !
TROGONIFORMES 1 1 1 1
PICIFORMES 1 4 4 )

PASSERIFORMES 15 54 72 9
TOTAL 26 83 104 100

De las 26 familias, |a Emberizidae resuitd ser la mejor representada con 33 especies

(32%), siguiendo en importancia la familia Trochilidae con 11 especies {10.5 %), la
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familia Tyrannidae con 10 especies (9.6%) y la familia Muscicapidae con 7 especies (6.7
%). Las 22 familias restantes esian representadas por 1 a 4 especies.
Del total de las especies, 32 se agrupan dentro del grupo de los No Passeriformes y 72

son Passeriformes (Ver Fig. 8 y Apéndice | ).

b) Estatus.

Del total de especies registradas, 57 (54.8%) especies son residentes (R); 36 X
(34.61%) son migratorias de largas distancias (M), 9 especies {8.65%) son residentes
con movimientos locales (RML), 1 especie pertenece a la categoria de residentes de
verano (RV) y una especie es considerada como residente de otofio (RO). Como se
puede apreciar, mas de 'a mitad de las especias (55%) se encuentran durante todo el
ano en el Ajusco Medio; un tercio (35%) acude a ésta region por un pefiodo de 9 meses
(Agosto-Abril) como parte de su ruta migratoria, y el 12 % restante solo lo visitan por
periodos cortos de tiempo en donde se reproducen y obtienen alimento. (Ver Fig. 9y

Apéndice 1).

c) Gremios Alimenticios.

En cuanto al analisis de los gremios alimenticios de las aves del Ajusco Medio, se
encontro que 28 especies (26.92%) se alimentan de insectos que se encuentran en el
follaje (IF); 18 (17.3%) capturan insectos al vuelo {{V); 5 (3.84%) colectan insectos que
se encuentran en ¢ por debajo de la corteza del arbolado (IC); las colectoras de insectos
sobre el suelo (IS) son 4 especies (3.84%) ; 14 (13.46%) representan al gremio de las
omnivoras (O): las granivoras (G) estan representadas por 16 especies (15.38%); 11

(10.57%) son nectarivoras (N); 7 (6.73%) son carnivoras (C) y sblo una especie es
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considerada de habitos tipicamente frugivoros (F) (.96%) (Ver Fig. 10 y Apéndice | ).

Cabe hacer notar que e! 52.88 % de la avifauna del Ajusco Medio esta constituido por

especies que consumen insectos de manera principal.

Familias

EMBERIZIDAE
TROCHILIDAE
TYRAMMHDAE
MUSCICAPHDAL
APODIDAE
PICIDAE
TROGLOG T YIDAE
ACCIPITRIDAE
COLUMERIDALE
MINID AR
VIREOMIDAL
CAPRIMULGIDAL
CORVIDAE
FRINGILIDAE
HIRUMDIT D AE
FALCOMIDAE
PHASIAMIDAE
TYTOHIDAE
STRUGIDAE
TROGOMNIDAER
PARIDALE
AEGITHALIDAF
SITTIDAE
PTILOGOMATIDAE
LAMIDAE
RPASSIERIDAL,

C

e

; I ! f ]
10 15 20 25 30 35

Nuiamearo de aespecias

Fig. 8. Representatividad especifica de las familias de aves del Ajusco Medio, D.F.
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Fig. 9. Estatus de residencia de la avifauna del Ajusco Medio, D.F.
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Fig. 10. Representatividad especifica de los gremios alimenticios de la avifauna del
Ajusco Medio, D.F.
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2. Modelos de Acumulacion.

Enlatablas 2 y 3 se presentan los paramelros obtenidos y los resultados del ajuste
de los modelos de acumulacion de especies de Clench y Exponencial para fa avifauna
del Ajusco Medio, D.F. En ambos casos se abtuvo un ajuste significativo (r’=.9953 y
r’=.9933 respectivamente) en base a la acumulacion de especies nuevas registradas.
Sin embargo, en fas curvas observamos que la extrapolacion predictiva del numers de
especies esperadas por unidad de tiempo, vario entre los dos modelos; estimando el
modelo Exponencial un incremento de 11% (11 especies) y el de Clench un 49% (50
especies). El iempo calculado de muestreo adicional para conocer de manera
aproximada, la totalidad de las especies, que en la grafica es la asintota de la curva,
fué de tres aflos (36 meses) para el caso de la ecuacion Exponencial, y de 12 aflos

{144 meses) para la ecuacién de Clench (Ver Figura 11).

Tabla 2. Valores obtenidos en la regresion no-lineal para el ajuste de los modelos
utiizados.

Parametros Modelo de Clench | Modelo Exponencial
estimados
r’= 9953 9933
b1 22.1340 19.5656
error estandard 1.4588 1.1787
b2 .1360 1699
error estandard .0170 0184
valor asintotico 154 111
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Tabla 3. Numero acumulado mensual de especies registradas y la estimacion predictiva
mensual de la riqueza de especies calculada por los modelos empleados.

Tiempo No. de Especies Modelo de Modelo
(meses) Registradas Clench Exponencial
1 27 19.484 17.994
2 38 34.802 33.176
3 47 47.161 45.986
4 55 57.342 56.794
5 64 65.875 65.914
6 69 73.130 73.609
7 78 79.374 80.101
8 86 84.805 85.579
9 90 89.571 90.201
10 94 93.788 94.101
11 97 97.546 97.391
12 104 100.915 100.167
24 124.582 113.208
36 135.147 114.905
48 141.131 115.126
60 144.983 115.155
72 147.669 115.169
84 149.650 115.159
96 1561.171 115.159
108 152.376 115,160
120 153.353 115.160
132 154.163 115.160
144 154.843 115.160

Como se puede apreciar, el modelo exponencial nos indica que estamos muy cerca de
conocer la totalidad de la riqueza de aves en un plazo corto; mientras que el de Clench
propone que aun falta una proporcion considerable de especies por encontrar, aunque a

largo plazo.
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Fig. 11, Curvas de acumulacion para las aves de! Ajusco Medio, D.F. & corresponde a
la ecuacién de Clench, b a la ecuacion exponencialy O representa la acumulacion de
especies nuevas registradas en el campo.
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3. Analisis comparativo de la avifauna del Centro de Ecoguardas y del Parque

Ecoldgico.

a) La nqueza

La rigueza total fué ligeramente superior en el Parque Ecologico, donde se
encontraron B2 especies, contra 72 en el Centro de Ecoguardas. Para las dos zonas
existen 50 especies compartidas, registrandose 22 solo en el C. de Ecoguardas y 32
soto en el Parque Ecologico. El indice de similitud de Sorensen nos indica que las

zonas comparten el 65% de las especies (Ver listado general en Apéndice ).

b) La niqueza estacional

En la Fig. 12 se presenta el nimero total de especies detectadas cada mes y de
acuerdo a su estatus de residencia en el Centro de Ecoguardas y el Parque Ecologico.
En ambas zonas se presentaron 3 picos de méaxima riqueza, en el C. de Ecoguardas el
primero se presentd en los meses de Septiembre y Octubre (26 especies y 25 especies
respectivamente), el segundo en los meses de Marzo y Abrit (22 y 21 especies) y el
tercero en el mes de Julio (19 especies).

En el Parque Ecolégico, tanto los meses de maxima riqueza, como el nimero de
especies presentes difiere con respecto al Centro de Ecoguardas, siendo los meses de
Diciembre (23 especies), Marzo (32 especies) y Junio (30) fos rnds ricos. La riqueza
especifica es superior en el Parque Ecoldgico marcadamente durante el intervalo de
tiempo Marzo-Junio.

El mes de Febrero resultd ser en donde se registro la riqueza especifica mas baja

para las dos zonas. Durante el otofio, inviemo y la primavera (Septiembre a Marzo), el
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incremento de especies se ve influenciado por la presencia de aves migratorias; en
contraste con el verano, en donde éstas disminuyen progresivamente hasta no
encontrase ninguna especie en el mes de Julio, prevaleciendo entonces las especies
residentes. En el mes de Agosto de 1991 se registraron nuevamente las especies
migratorias.

Sélo en el Parque Ecoldgico se presentd de manera intermitente, un grupo de 8
especies que provienen probablemente de bosques de mayor altitud {como los de pino y
oyamel), contribuyendo en este sitio a sus patrones de riqueza estacional. Dichas
aspecies son: Cyanocitta stelleri, Ergaticus ruber, Thachycineta thalassina, Parus
sclafen’. Sialia mexicana, Ptilogonys cinereus, Myioborus miniatus y Junco phaeonotus.
Contribuyendo al patron de riqueza estacional, tanto en el Centro de Ecoguardas como
en el Parque Ecolégico se registrd un residente de verano, a Golondrina Tijerilta
{Hirundo nistica), la que se presentd durante los meses de Mayo-Junio a Jutio-Agosto;
asi mismo el Colibri Verdemar (Colibn thalassinus), que s considerado rasidente de
oto\ﬁo {Wilsan, com. pérs,), fué observado solo en los meses de Septiembre y Octubre.

| 3

50



No. de especies

10

Ceten e Tooy e

AGC SEP OCT DIC ENE FEB MAR  ABR

™

MAY  JUN  OUL

AGO

35
Farque Ecolégico .
30 ~

3 sﬁ “ I

AGO SEP OCT  DIC ENE  FEB MAR  ABR

* RIQUEZA TOTAL
FIRES VERAND

OreSIDENTES |
Ores HTONO

AL

T T
MAY  JUN Gl

MIGRATORIAS

BIReS MOV LOCALES

AGO

Fig. 12. Variacidn estacional de la riqueza total de las especies de aves registradas en

dos sitios del Ajusco Medio, D.F.
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¢) La diversidad y su variacion temporal

Los valores obtenidos mediante el indice de diversidad de Shannon-Wiener para los
dos sitios y a lo largo de un afio, se presentan en la figura 13.

Los resultados del analisis realizado mediante la prueba de ¢, indican que al comparar
los indices de diversidad entre los dos sitios y en los meses seleccionados, no existen
diferencias significativas en el mes de Agosto de 1990 (t= 1.14, gl. 130, p>0.05), si
existiendo en los meses de Enero (t= 5,33, g.l. 127, p<0.05) y Junio (t= 22.16, g.l. 256, p
<0.05). Para la comparacion de la diversidad a lo largo del tiempo en cada sitio, se
encontré que en el Centro de Ecoguardas existen diferencias significativas entre Agosto
de 1990 y Enero de 1991 (= 2.11, g.l. 130, p< 0.05), Agosto de 1990 vs. Junio de 1991
(t= 2.56, g.l. 197, p<0.05), Enero de 1991 vs. Junic de 1991 (t= 5.13, g.l. 101, p<0.05).

En el Parque Ecoldgico estas tres comparaciones mostraron diferencias significativas:
Agosto de 1990 vs. Enero de 1991 (t= 5.69, g.l. 127, p<0.05), Agoste de 1990 vs. Junio
de 1891 (1= 20.27, g.l. 85, p< 0.05) y Enero vs. Junio (1= 29.33, g.I. 158, p<0.05) Ver

cuadro 3.

Cuadro 3. Resultados de ia prueba de t para los indices de diversidad de Shannon-
Wiener de las aves del Ajusco Medio, comparando entre sitios y entre estaciones
{(meses) dentro de cada sitio. Los valores marcados con asterisco difieren
significativamente entre si p<0.05.

Entre sitios:
Meses Centro de Parque t gl
Ecoguardas Ecolégico
(H') H)
Agosto 3.29 3.21 1.14 130
Enero 3.15 2.8 5.33* 127
Junio 3.44 4.43 22.16* 256
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Dentro de sitios y entre meses:

Centro de Ecoguardas

Meses t g.l
Agosto vs. Enero 211 ¢ 130
Agosto vs. Junio 2.56 * 197
Enero vs. Junio 513 * 101

Parque Ecoldgico

Meses t al
Agosto vs. Enero 569 * 127
Agosto vs. Junio 20.27 * 85
Enero vs. Junio 29.33 * 158
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censadas en dos sitios del Ajusco Medio, D.F.
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d) La Densidad y su vanacion temporal

Los valores de densidad calculados para las especies censadas (N=78), por mesy en
cada sitio, se muestran en los cuadros 4 y 5. En términos generales, la densidad total
anual fué mayor en el Centro de Ecoguardas, con 1133 individuos, mientras que en el
Parque Ecologico fué de 1086 individuos. En Ia figura 14 se muestra la variacion
mensual de la densidad en cada zona.

Los resultados del analisis de la devianza muestran que existe un efecto sobre ia
densidad por los factores especies (X*= 1261.2, g.l.= 77, p<.0.001). meses ( X*= 218.3,
g.l.= 11, p<0.001), sitios (X?= 12.8, g.l.= 1, p<0.001) y por Ia interaccion espacies x sitio
(X*= 8.8, g.l.= 1, p< 0.005); no existiendo en la interaccion especies x meses (X*= 1.2,
gl=1, p>0.001) y sitios x meses (X?= 2.8, g.l.= 1, p>0.001). Ver cuadro 6.

El factor que explica un mayor porcentaje de la variacion es el de especies (40%). Por
ejemplo, en los cuadros 4 y 5 se puede observar que ias densidades caiculadas para las
diferentes especies oscila desde valores muy bajos, como es el caso de Empidonax
fulvifrans con 1ind./3.5 Ha, hasta aquellos con cifras muy altas, como Psaitriparus
minimus con 86 ind./3.5 Ha.

Los factores meses y sitios explican el 7% y el 0.40 % de 1a variacion total de los datos,
es decir, las densidades varian significativamente con el tiempo y entre ios sitios; por
ejemplo, se observaron dos picos de maxima densidad en ambos sitios, el primero para
el Centro de Ecoguardas en Diciembre con 133ind./3.5 ha. y el segundo en Mayo-
Junio con 167 y 150 ind /3.5 ha. respectivamente. Sin embargo, en el Parque Ecoldgico
se presentaron primeramente durante el otofio-invierno, en los meses de Octubre (100
ind./3.5 ha.) y Enero (96 ind./3.5 ha.), y posteriormente en os meses de verano: Junio

con 104 ind /3 5§ ha. y Agosto de 1991 con 209 ind./3.5 ha.
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Cuadro 4. Densidades calculadas de las aves censadas en el Centro de Ecoguardas, Ajusco Medio.

ESPECIES AGO | BER | OCT | DIC | ENE | FEG | MAR| ABR | MAY [ JUN | JUl | AGO’

Columbina inca 5.33 | 30.71 | 11.42 9.73 343 9.19

Caprimulgus vociferans 275 b
Cynanthus latirostria 5.71
Hylocharis leucotls 6.34 2 458 | 6.86 | 343 ) 10.39) 476 | 614 99 | 1166 653 | 3.4}
Archilocus colubris .7
Selasphorus piatycercus 6.86 | 1.15
Melanerpes formicivorus 229 ) 2751 57V} 119 ] 1.19
Sphyrapicus varius 1
Picoides scaiaris 0.3 1.1 148 ] 1.24 | 059
Colaples auralus 171 | 1.47 0921 119 2.5 ( 0.88
Contopus pertinax 1,70 ] 1.03{ 095 1. 1.65 | 1.69 599 | 0.88 | 0.8)
Empldonax minimue 2.75
Empidonax tiaviventris 2.38
Empidonax tulvilrona 1191 03 | 119 5N
Myarchua tuberculiter 1.72
Tyrannus vociferans 1.49 344
Aphelocoma coerulescens 233 [ 317 ]12994] 343 3291 | 945 | 545 8 37.87] 48.06( 1.9 287
Psattriparus minimus 5721 87 85.71 275 686 [ 1557 33.14] 98 | 8.38 | 4.29
Catherpes mexicanus 1.58 11.43 343 { 0.89
Thryomanes bewickil 279 | 246 275 275 | 286 | 114 | 378 27 6§52 838 ] 44 1.73
Troglodytes asdon 1.43 0.89
Regulus calandula 163 ] 3431 11.31! 538 | 47
Polioptila casrulea 343 | 1.4 1143 177
Catharus guttatuas .78
Turdus rufopaliistus 1.19
Turdus migratorius 228 | 225 | 063 157 089
Toxostoma curvirosire .78 0.67 594 e8| 008
Vireo hutfoni 082
Vermivora celata .9 1.19
Vermivora supercilioss 20.57
Dendroica coronata audubonl | 3.1 227 358 277 6.86
Dendroice nigrescens 1.73] 19 1.75 | 51 8.7
Dendroics townsendi 119 ] 237 ) 182 | ATY 486 423
Dendroica occidentalis 549 | 043
Mniotia varls 469 | 229 ) 225 192 1.36 343
Selurus noveboracensls 278
Oporornis philadeiphls 5.49
Wilsonis pusiiia 1.75 | 475 5142 ] 16.76) 17.14
Bastisuterus rutifrons 088 ) 2.79 or2} SN 228
Pheucticus melanocephalus 147 69 | 857 | 21.5% | 1838
Pipilo erytrophthaimus 478 | 343 037 ] 418 | 119 | 38 0.38
Pipilo fuscus 192 | 932 7.82 071 | 1.42 688 | 137 688 | 2.1
Aimophila ruficeps 0.59
Spizella atroguleria 0.43 088 | 1.7¢
Spizella pasesrina 479
Chondeates grammacus 457
Meloapiza melodia 34.29 571
Molothrus seneus .15 0.59
Icterus galbula abeiliel 2.1 286
Carpodacus mexicanus 2.08 2.29 421 98 { 1.2
Carduelis paaltiia 244 | 197 6.94 1.37 1 13.96] 086 | 0.59

N=51 aspecies
Dene. Calculada Mensual 101.7 [ 83.34 (92,48 ] 132.7 | 44.79 | 53.04 | 1085 | 114.6 | 166.7 | 149.5 | 38,59 | 46.93
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Cuadro 5, Densidades calculadas de las aves censadas en el Parque Ecologlco. Ajusco Medio.

C T SPECIES OCT [DIC [FNE [FEB | MAR ] ABRA | MAY | JUN TJUL TAGD
Cirtony » montezumae 1.58 | 0.57 521

Columba fivia 5,71 1.43

Columbina inca 559 1.03 343 452 1861 7.09
Cynanthus latirostris 0.57 ] 1.03
Hylocharis leucotis 3631 823 741 (2019 227 | 545] 204 66 1971 481 ] 3281
Calothorax lucifer 2.86

Sefasphorus platycercus 2.88

Picoides scaiaris 035 087 0391 03 | 048
Colaptes auratus 17.52 0.88 23 | 03 273 | 338
Camptostoma imberbe 275

Contopus pertinax 275 343§ 0871t 0.87 0.57
Contopus sordiduius 0.69 322

Empidonex tulvitions I 1.8

Empidonax hammondii 1.9

Sayarnia phoebe 0.92 1.19 1.39

Tyrannus vociterans 278 5.83

Cyanocitta steliesi 185 1.26

Aphelocoma coerulescens 4141 239 1.25 | 1198} 839 10.73] 7653 | .09 321 | 344 ¢ 7.07
Parus sciaterl 4.29
Psaliriparus minimus 48 | 16.76|57.14 34,290 14.87| 467 | 276 | 11.89] @15 | N7 A7
Sita carolinensis 087
Campylorhynchus megeioplerus 8.57 14.29

Csatherpes moxicanus ' 1.28 3.54 345 | 0.59

Thryomanes bewickif 194 1371 1141 7431 1,781 213 ] 4081 1,98 267 ¢ 27 | 148} 1101
Trogiadytes sedon 267 5481 571 | 134 ] 137
Regulus calendula 408] 419 35 |'589] 288

Myadestes obscurus 20 {171 {085 | 04 | 087
Turdus migratorius 2%9 ] 51 071 12571[1859) 4131332 799 | 544 | 1.38] 4.20
Toxostoma ocelistum 1.7

Toxostoma curvirostre 0487 | 189 058 1.78| 608 | 1.19
Melanotis caetulescens 126 ) 317 ) 41 | 4731 22 ] 1.08
Prilogonys cinsreus 8.87 0.97 0.42

Laniua ludovicianus .37

Vireo bellil 1.9

Vireo huttoni 1.9 | 288 0.88
Vireo gilvus s 043

Vermivors celste 142

Varmivora suparciliosa 088

Dendroica coronats audubon/ 0.7 1.58 398 | 1.52 2.88
Dendroicca nigrescens 058 | 1.37 | 1.42 28 0.86
Dandrolca townsend! 507 | 204 | 243 | 287 | 458 279 0.86
Dendroica occidentslis 0.44

Mniolilta varia 4551 7431 267 ) 1.75 ) 416] 314 | 089 ! 082

Oporornis philadeiphia 372

Oporornis toimie! 0.88 3.9

Geothiypis neisoni 092 | 088
Wilsonis pusilia 0.71 097} 229 49

Ergaticue ruber 288
Myodorus miniatus 0871 838} 1.14

Basileuterus rutitrons 0.67 8.7 1.585| 139
Pheucticus melanocephaius 1.78 | 267 294 ] .21 540 48
Alspetes pilsatus 1371 7.08 138 | 402 2086
Atlapetes virenticeps 8.22 749} 2.52

Pipito erytrophtheimus 1141 1,751 268 159 | 731 | 688 | 608 ) 1.38 | 1,14
Pipilo fuscus 4 19| 594} 3.75| 196
Amophiia thiceps 5.7 1.8 82
Spizelia passerina 398 574

Junca phaeonotus 0821 073

Molothrus seneus 31 ] 157

icterus spurius 0.35 1.37
Icterus parisorum 0.59
Carpodacus mexicanus 0.4 0.57 411 11241{ 1116} 1398
Carduelia psaltria 594 | 0591 176 | 237
N=63 sapecies

Dena. Calculada Mensual 53.15 168.56 1100.3 {88.07 {95.53 {83.29 [57.46 | 70.8 {84.84 |103.5 [71.77 |208.7
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Cuadro 8. Analisis de la devianza para estimar el efecto de las especies, del tiempo
(meses), los sitios y de tres interacciones sobre la densidad de las aves del Ajusco
Medio.

Fuente de X gl r P
variacién ‘

Especies 1251.2 77 0.395 p<0.001
Tiempo (meses) 218.3 11 0.069 p<0.001
Sitios 12.8 1 0.004 p<0.001
Especies X Tiempo 1.2 1 0.0003 n.s
Especies X Sitios 8.8 1 '0.0027 p< 0.005
Sitios X Tiempa 2.8 1 0.0008 : n.s
Modela 1495.1 92 4718

Error 1666.2 357 .5278

Total 3161.3 449 1.0000

Sin embargo, cabe mencianar que los valores maximos de densidad de dichos
meses, a excepcién de Junio en el Parque Ecologico, corresponden con los valores de
diversidad mas bajos, no asi con los picos de maxima riqueza, observandose que la
densidad total mensual esta influenciada por la presencia de pocas aspecies con altos
valores de densidad. Por ejemplo, en el Centro de Ecoguardas, en Diciembre, la especie
Psaltniparus minimus contribuyé con 86 ind./3.5 ha., lo que representa el 64% de la
densidad total mensual; en el mes de Mayo las especies Aphelocoma coerulescens,
Psaltriparus minimus, Wilsania pusilla, Pheucticus melanocephalus y Camodacus
mexicanus determinaron el 86% de la densidad mensual (143 ind./3.5 ha.), y en Junio las
especies Hylocharis leucolis, Aphelocoma coerulescens, Pheucticus melanocephalus y
Carduelis psaltria determinaron el 82% de la densidad mensual (93 ind./3.5 ha.).

En el Parque Ecologico, durante los meses de Octubre y Enero, la especie Psaltriparus
minimus contribuyé con el 57 % (57 ind./3.5 ha.) y el 36 % (34 ind./3.5 ha.) respectivos

de la densidad mensua!; el mes de Agosto de 1991, aunque con una alta riqueza de

59




especies (29), una sola especie, Carpodacus mexicanus aporto el 87% (140 ind./3.5 ha.)
de la densidad mensual, siendo estos tres meses en los que se registraron los valores
mds bajos de diversidad; y Unicamente en el mes de Junio, la densidad se encuentra
distribuida de manera mas homogénea entre todas las especies, por lo que el indice de
diversidad para este mes es el mayor.

Finalmente la interaccion especies x sitios que explica el menor porcentaje de la
variacion (.27%), nos indica que la densidad de las especles compartidas entre el Cantro
de Ecoguardas y el Parque Ecoldgico es diferente, por ejemplo, el azulejo (Aphelocoma
coerulescens) en el mes de Octubre y en el Centro de Ecoguardas presenté una
densidad de 29 ind./3.5 Ha., mientras que en e! Parque Ecoidgico fué de 1ind./3.5 Ha.,

variacion que ocurri6 para el resto de dichas especies (Ver Cuadros 4y 5 ),

@) El Valor de Importancia de las especies (Vi).

En lafigura 15 se presentan los valores de importancia en orden descendente para las
especies censadas en los dos sitios de estudio. Se encontré que pocas especies (Centro
de Ecoguardas=7 ¢ 14% y Parque Ecoldgico=8 6 13%) tienen un valor de importancia
alto (>61%), un nimero mayor de especies (Centro de Ecoguardas=16 6 el 31%, Parque
Eccolégico=15 6 24%) presenté un V.!. intermedio (entre ! 40 y 60%) y la mayoria de
las especies presento un valor de importancia bajo (0-40%). En esta lltima categoria es
mayor el nimero de especies raras (es decir, poco frecuentes y poco abundantes) en el
Parque Ecologico (40 especies 6 el 84%) que en el Centro de Ecoguardas (28 especies
6 el 55%).

Existe similitud entre las especies mas importantes encontradas en los dos sitios,
aunque el orden de dominancia es diferente. En el Centro de Ecoguardas ias especies

con valor de importancia mas alto fueron Aphelocoma coerulescens, siguiendo
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Hylocharis leucotis, Thryomanes bewickii, Psaltriparus minimus, Pipilo fuscus, Contopus
pertinax y Carduelis psaltria. Para el Parque Ecoldgico la especie con valor de
importancia mas alto fué Psaltriparus minimus, siguiendo Thryomanes bewickii, Turdus
migratorius, Hylocharis leucotis, Aphelocoma caerulescens, Pipilo erythrophthalmus,
Mniotilta varia y Carpodacus mexicanus.

En las figuras 16 y 17 se presentan las especies agrupadas en base a su valor de

importancia determinado.
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"Fig.15. Valor de importancia para las especies de aves
censadas en dos sitios de! Ajusco Medio
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f La utihzacion de estratos

En ia figura 18 se muestra en términos de frecuencia absoluta, 1a utilizacion de cada
uno de los estratos considerados. Al comparar la frecuencia de uso entre el Centro de
Ecoguardas y el Parque Ecoldgico, se observaron diferencias significativas entre el uso
realizado por las aves de! Centro de Ecoguardas y las de! Parque Ecologico (X?=
70.63, g.1.= 5, p- 0.05).

En las dos sitios se puede apreciar de manera general, que el estrato medio resulté ser
utilizado por el mayor numero de individuos observados, siendo 576 ind.(36%) en el
Parque Ecologico y 500 ind. (42%) en el Centro de Ecoguardas; el suelo ocupd el
segundo estrato mas frecuentado en el Parque Ecoldgico, con 427 ind. (27%),
mientras que en el Centro de Ecoguardas fueron el estrato inferior con 193 ind. y e}
suelo 191 ind., representando cada uno ef 18 % de la totalidad, en orden de
importancia, en el Parque Ecoldgico siguid el estrato supenor, en donde se registraron
234 ind. (14.7%), mientras que en el Centro de Ecoguardas fueron las aves aéreas con
149 ind. (12%); posteriormente en el Parque Ecolégico le siguieron el estrato infenory
el aéreo con 168 ind. cada uno 6 el 10.5% respectivamente, y en el Centro de
Ecoguardas el estrato superior con 137 ind. (11.41%). Para ambas zonas, el estrato
con menos individuos observados, fué el dosel, con 30 individuos (2.5%) en el Centro
de Ecoguardas y 22 individuos (1.4) en el Parque Ecolégico.

Es importante hacer notar, que el numero fofal de individuos observados por zona, es

mayor en el Parque Ecoldgico (1595 ind.) que en el Centro de Ecoguardas (1200 ind.).
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Fig. 18  Utilizacibn de estratos por las aves en dos zonas ce! Ausco Medio
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DISCUSION

La Avifauna del Ajusco Medio.

El listado

El Ajusco Medio puede considerarse como una de las regiones boscosas con alta
riqueza de aves dentro del Distrito Federal, junto con zonas como La Reserva Ecolbgica
del Pedregal (Ramos, 1974, Arizmendi, 1994) y el Desierto de L.os Leones (Cano et a/.,
1984; Arévalo et al,, 1985; Bertaud y Rode, 1988), a diferencia de las areas urbanas y
parques citadinos (Nocedal, 1987). Las 104 especies registradas en este estudio,
constituyen el primer listado para esta 2ona, contribuyendo a la consolidacién en los
aspectas de inventario y al conocimiento biologico de una de las reservas ecologicas
mas cercanas a la ciudad de México (Parque Ecoldgico), como del fragmento de bosque
que se encuentra en el Centro de Ecoguardas; por lo que esta informacion tiene un valor
relevante para los planes de manejo que se lleven a cabo. Asi mismo, contribuye al
conocimiento de la distribucion de las aves en el Distrito Federal,

Esta riqueza de especies representa casi un tercio (32%) de las especias (325)
reportadas para el Distrito Federal (Wilson, 1986), siendo una cifra interesante al
considerar que es una region relativamente pequeiia y con fuertes presiones
antropogénicas. Cabe mencionar que el listado sdlo incluye especies de habitos
terrestres, ya que e} listado general para el Distrito Federal (Friedman, 1954; Wilson,
1986) contiene una buena proporcion de especies de habitos acuaticos.

En la comunidad de aves del Ajusco Medio predomina el Orden de los Passeriformes,
y a nivel de Familias, la Emberizidae, Tyrannidae y Trochilidae son las que presentan el

mayor numero de especies, lo cual es un reflejo de la riqueza especifica que presentan
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estas familias en México (representadas por 217, 71 y 54 especies respectivamente).
Estas familias estan ampliamente distribuidas en América, especialmente las dos
tltimas, y las familias Tyrannidae y Trochilidae solo se encuentran en este continente
(Torres, 1992).

Es tan marcado este patron, que cancuerda con estudios realizados en diversos
ecosistemas, por ejemplo en el bosque tropical perenifolio, mesofilo de montaia y de
pino-encino de la Sierra de Juarez (Torres, 1992); en la selva baja caducifolia de la
Estacian de Biologia de Chamela (Arizmendi, et al., 1990); en el matarral xerofiio de la
Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel (Ramos, 1974; Arizmendi, et al,, 1994); en
la selva alta y mediana perenifolia de la Reserva de la Bidsfera de Mantes Azules,
aunque en éste caso, Rangel en 1990 reporta en tercer lugar de importancia a la familia
Accipitridae, presentandose esta misma tendencia en la selva aita perenifolia de |a
Estacion de Biologia "Los Tuxtias" (Coates-Estrada, 1985) y en la selva Lacandona
(Nocedal, 1981).

Resulta de gran importancia la presencia de 10 especies endémicas de México en la
zona del Ajusco Medio, representando el 63% de las especies endémicas registradas
para el Distrito Federal, y el 10% de las existentes en el pais (Navarro, 1993). Estas son:
Dendrortyx macroura, Streptoprocne semicollaris, Campylorhynchus megalopterus,
Turdus rufopalliatus, Toxostoma ocellatum, Melanotis caerulescens, Geothlypis nelsoni,
Enrgaticus ruber, Atlapetes pileatus y Atlapetes virenticeps.

De éstas, D. macroura,T. ocellatum y A. virenticeps posen un rango de distribucion
restringido, que en el caso de D. macroura, corresponde a los estados de Guerrero,
Oaxaca y a los comprendidos dentro del Eje Neovolcanico; para T. ocellatum
corresponde a los estados de la meseta central y en el caso de A. virenticeps solo se

distribuye en el centro de México (Peterson, 1973).

68



Las especies endémicas con rangos de distribucion restringida, son mas proclives a la
extincion (ICBP, 1992), por lo que D. macroura se encuentra propuesta como espegie
Sujeta a Proteccion Especial (CIPAMEX, 1993),

En este sentido, y serialando que no es una especie endémica, la codomiz arlequin
mexicana Cyrtonyx montezumae se encuentra bajo la categoria de Amenazada (CITES,
1984; CIPAMEX, 1988; ), la cual presenta un estado poblacional "bajo", y cercano al de
espacies en "peligro” si continuan operando los factores causales (SEDUE, 1991). La
presencia de estas especies representa un invaluable recurso bioldgico, ecolégico y
cultural, por lo que merecen aspecial atencion, sobre todo en una region que aunque ya
se encuentra considerada "protegida” (Parque Ecoldgico de la Ciudad de México, 1990),
constantemente es afectada por diversos tipos de presion humana.

En el anatisis del listado también destaca la ausencia de algunas especies que fueron
registradas por Ramos (1974) en la Reserva del Pedregal de San Angel y en |a parte
baja de !a sierra del Ajusco (Bosque y Zoologico del Pedregal ): el zopilote Cathartes
aura, el chepito de pico anaranjado Catharus aurantirostn's, ta monjita de capucha azul
Euphonia elegantissima, el picocruzado Loxia curvirostra y el ahorcado Pheucticus
ludovicianus. Estas especies, aunque no fueron registradas como abundantes, se podian
encontrar en |a zona limitrofe del sur la ciudad (en fa zona de los pedregales),
precisamente donde se dio uno de los procesos mas impactantes de desarrollo urbano
(Benitez, 1987, Ezcurra, 1990) y que exterminaron casi por completo la comunidad
natural existente.

Es asi que la expansion del urbanismo, s una de las causas que han incidido sobre
las poblaciones de plantas y animaleé, forzandolas en el caso de las aves, a desplazarse
hacia regiones lejanas, a sitios poco perturbados (los que son cada vez mas escasos)
y'o aquellos de dificil acceso, originando un proceso de pérdida-erosién de la diversidad

biolégica, Los datos aportados por Wilson (1991) sobre censos de aves en los bosques
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del sur de la ciudad, respaldan ésta idea, ya que ha registrado estas especies s0lo en lo
alto de las montafias, y en {os "pocos” hosques conservados existentes en el Distrito

Fegeral.

El estatus

El Ajusco Medio representa un importante habitat para las especies residentes, que
son las que se encuentran aqui durante todo el afo y se reproducen, representando el
55% del total; asi coma constituir para el 35% de las especies (1as migratorias), una
zona de residencia invemal y una parada estratégica en las rutas migratorias hacia el sur
del pais y del continente, como de regreso a sus areas de anidacion en América de!
Norte {como lo ha mencionado Coates-Estrada en 1985 para la avifauna de "Los
Tuxtlas). La importancia del Ajusco Medlo para las aves migratorias tiene especial valor,
al considerar que llegan a pasar cerca de 9 meses en {a zona, es decir, tres cuantas
partes de su ciclo anual.

De la misma manera, se presentan 9 especies (9%) que aqui se consideran como
residentes con movimientos focales, ya que se encuentran de manera principal en los
bosques cercanos de pino y oyamel (ver Nocedal, 1984; Cano, et a/, 1984) y pueden
visitar de manera temporal el Ajusco Medio. Dos especies (2%) acuden solo a
reproducirse a esta region, considerandose residentes de verano y otofio
respectivamente.

En general, se aprecia un patrén dindmico de presencia - ausencia de especies debido
a sus desplazamientos latitudinales y altitudinales, desempefiando un pape! importante
en los patrones de riqueza, diversidad, abundancia y usc de estratos que se dan en ésta
comunidad; ademas de participar en las interesantes relaciones con los procesos

naturales que aqui ocurren, como {a depredacion, 1a polinizacion, y l1a compatencia.
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Este patrén de representatividad especifica por categorias de residencia, coincide de
manera general con el registrado en otros sitios, como en la selva de Los Tuxtlas
{Coates-Estrada, 1985), en la selva baja caducifolia de Chamela (Arizmendi, et al.,
1990), en los relictos de selva aita en Xalapa, Ver. (Tejeda, 1993), y en el Lago de

Cuitzeo, Mich. (Villaseilor, 1993).
Gremios alimenticios

Et concepto de gremio alimenticio es Util para agrupar especies que explotaﬁ ta misma
clase de recurso de manera similar (Root, 1967), y toma en cuenta ia técnica de
busqueda, captura y el microhabitat en que se alimenta (Holmes, ef al,, 1979). Una forma
accesible de aproximarse a la amplia variedad de habitos alimenticios de los distintos
componentes de una comunidad, en este caso de aves, consiste en la realizacion de un
analisis cuantitativo de los gremias alimenticios (Arizmend, et a/, 1990). En el Ajusco
Medio, el gremio de los pajaros insectivoros fué el componente mas importante de la
comunidad, ya que estas especies representan mas de la mitad del total de las especies
(55 especies 4 el 53 %). Este patrén de dominancia coincide con lo encontrado en
diversos ecosistemas, como en‘ la selva Lacandona (Nocedal, 1981), en la Reserva de |a
Bidsfera de Montes Azules (Rangel, 1990), en un bosque tropical caducifolio del Edo. de
Guerrero (Jiménez', 1993), en dos bosques templados del sur del Valle de México
(Nacedal, 1984), en La Reserva Ecoldgica del Pedregal de san Angel (Ramaos, 1974).
Una de las razones que determinan este patron de dominancia, es debida por una parte
a la presencia de familias representadas en México por muchas especies, como la
Emberizidae y Tyrannidae. En el primer caso, la subfamilia Parulinae aporto el 31% (17
especies) y loé tiranidos .(Tyrannldae) el 18% (10 especies), por lo que el gremio de las

insectivoras que colectan en el faliaje fueron las mas importantes. La otra razon puede
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estribar en que esta region del Ajusco alin presenta un buen grado de conservacion, 6
bien, zonas en estadios sucesionales maduros, en donde se presenta un incremento en
el nimero de especies insectivoras, las que pueden considerarse como especialistas,
segUn lo sefalado por May (1982) en un estudio de la relacion entre gremios alimenticios
y estadios sucesionales; 6 asociadas a los ecosistemas naturales mas que a las zonas
urbanas (Nocedal, 1987). En estas zonas maduras, principalmente en el borde del
bosdue. el perfil vertical de la vegetacion es heterogéneo y la diversidad de especies
vegetales es generalmente alta (Rzedowski, 1954; Soberon, et al., 1991), por lo que se
puede asumir la existencia de una gran variedad de superficies vegetales, como ramas,
troncos, follaje y todas las variables de éstas posibles (densidad de follaje, diametros de
ramas y troncos, edad del arbolado, etc.) en donde se desarroila igualmente una amplia
variedad de insectos, demostrandose que presentan una importante relacion con la
presencia de una variada avifauna tipicamente insectivora (Jackson, 1978). Sin embargo
y de manera contrastante, Arizmendi, et al (1990) sefialan que en la Estacion de Biologia
de Chamela, al igual que otras selvas neotropicales (Los Tuxtlas, Ver., La Selva en
Costa Rica, Barro Colorado en Panama, Palo Verde y Santa Rosa en |a Provincia de
Guanacaste, Costa Rica), el gremio alimenticio que reune al mayor nimero de especies
es el de las carnivoras, representado principalmente por los Falconiformes y Strigiformes
(35.69%), lo que podria estar relacionado con la diversidad de otros vertebrados. El
gremio de los insectivoros es el que ocupa el segundo lugar en importancia (35%) en la
selva baja caducifolia de Chamela.

En el Ajusco Medio, el gremio de las granivoras resulté ser el segundo en importancia

" con 16 especies, lo que puede sugerir la existencia de sitios que han sufrido diversos

tipos de modificaciones hechas por el hombre, como construcciones, milpas de cultivo y
caminos. Nocedal (1984 y 1987) menciona que este tipo de actividades transforman la

estructura vegetal original, simplificandola a zonas de pastizal o de vegetacion de
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crecimiento secundario, sitios en donde es notoria la abundancia de semillas,
constituyendo un sitio potencial para las aves granivoras. Este hecho concuerda con lo
sehalado por May (1982), en el sentido de que las especies granivoras, consideradas
como un gremio generalista, son dominantes en estadios sucesionales tempranos o
iniciales. Entre estas especies podemos mencionar a Columbina inca, Columba livia,
Passer domesticus, Carpodacus mexicanus, Carduelis psaltna, Pipilo fuscus. Sin
embargo, no todas las especies granivoras se encuentran asociadas a las
modificaciones humanas, ya que existen especies que presentan cierta especificidad
sobre las semillas en condiciones naturales, comao Atlapetes virenticeps y Pipilo
erythrophthalmus, que se observaron alimentandose en el sotobosque del borde del
bosque denso y en los manchones de encino conservados; y Allapetes pileatus que se
alimenta en las areas de matorral xerofilo denso.

El gremio de las omnivoras resuito ser el tercer grupo en importancia. Las especies
que lo componen muestran una tendencia similar a la seguida por el gremio de las
insectivoras, en donde existe una relacion positiva entre el numero de especies y los
estadios sucesionales maduros 6 en 1as zonas conservadas (como lo muestra Nocedal
en el Ajusco, 1984 y en la Selva Lacandona, 1981), como lo indica la presencia de
Cyrtonyx montezumae, Myadestes obscurus, Melanolis caerulescens, Cyanocitta stellen
y Sialia mexicana en el bosque denso; la especie Toxostoma ocellatum solo se observo
en los fragmentos conservados de matorral xerdfilo y en los de bosque de encino; las
especies Aphelocoma coerulescens, Turdus rufopalliatus, Toxostoma curvirostre,
Pheucticus melanocephalus e Icterus galbula se detectaron principalmente en el bosque
abierto de encinas, y solo las especies Turdus migratonus y Molothrus aeneus se
observaron en zonas abiertas de pastizal 6 de cultivo.

Las aves nectarivoras constituyeron el cuarto grupo en importancia. y se encuentran

representadas por los colibries. La riqueza de éstas especies se puede considerar alta,
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ya que en el Ajusca Medio se abservaron 11 (88%) de las 19 especies reportadas por
Friedman, et a/. (1950) para el Distrito Federal, ¢ el 83% de las sefialadas por Wilson
(19886) para lé misma entidad, ademas resulta significativo al compararia con otros
habitats mas complejos y ricas en especies, coma la selva alta perenifolia, los bosques
mesdfilos y los de pino-encino de {a sierra de Juarez, en donde Torres (1992) reporta 19
especies de colibries; en selva baja caducifolia de Chamela, Arizmendi, et al. (1990)
reporta 9 especies y Coates-Estrada (1985) reporta 11 especies de colibries para la
selva alta perenifalia de la Estacion de Biologia de Los Tuxtlas, Ver. Esta riqueza puede
estar asociada a la diversidad de plantas existentes que son utilizadas por colibries,
como son Salvia mexicana, S. fulgens, S. elegans, Bouvardia ternifolia, Penstemon
roseus, Wigandia urens y Nicotiana glauca (Chavez, en prep.), sin mencionar que estas
aves frecuentemente se alimentan de pequefios insectos que capturan en el aire 6 entre
¢l follaje. Por otro lado, puede existir la posibilidad de que los colibries esten realizando
desplazamientos alfitudinales y/o latitudinales, y el Ajusco Medio sea un importante
“corredor”,

El gremio de las carpivoras esta representado por 7 especies; de las que 4 pertenecen
al orden Falconifarmes, 2 al Strigiformes y 1 a la familia Lanidae. Su presencia en e}
ecosistema pusede reflejar la existencia de una diversidad de otros vertebrados (como lo
sefalan Arizmendi, ef al,, 1290 para la Estacion de Biologia de Chamela), como
pequefios y medianos mamiferos (ratones, conejos), reptiles (lagartijas y viboras) e
incluso de aves (obs. pers.). Se observo por ejemplo a Buteo jamaicensis devorando una
vibora (Cincuate); al gavilan pajarero Accipiter Striatus perseguir y atrapar a una
primavera (Turdus migratarius) y al verdugo Lanius ludovicianus capturar y alimentarse
de lagartijas. En cuanto a las aves nocturnas y crepusculares, las Strigiformes

detectadas se debieron a eventuales recorridos realizados en ia noche, no siguiendo un

74



muestreo sistematico adecuado; por lo que se puede pensar en la posibilidad de que
existan mas especies de este orden.

Finalmente, existe solo una especie considerada aqui como frugivora, el trogon
serrano (Trogon mexicanus). La representatividad especifica de los frugivoros en generat
es baja en los diversos ecositemas, (ver por ejemplo Berlanga, 1991) por lo que la
presencia de esta especie en el Ajusco Medio, considerada de por si raray de
distribucion restringida a los pocos habitats adecuados (bosques maduros, altos, densos
y humedos) en el Distrito Federal (Wilson, 1986; Carno, et al.,1984), adquiere especial

importancia, ademas de constituir un importante dispersor de semillas.
Modelos de acumulacién

Aungue los datos presentaron un ajuste significativo a los dos modelos utilizados en
términos de la varianza explicada, la estimacion que proveen del valor asintotico (riqueza
esperada) es diferente y coincide con lo propuesto por Soberén y LLorente (1992). De
acuerdo a lo anterior, el modelo de Clench puede ser el mas adecuado para explicar el
proceso de acumulacion de huevos registros en razon a las ya observadas, para lo que

pueden existir varias consideraciones:

1) Aunque las aves del Distrito Federal son relativamente bien conocidas (Ramos, 1974;
Nocedal, 1984, 1987; Hernandez, 1985; Caho, ot al., 1984; Wilson, 1986; etc.) la region
del Ajusco Medio (como muchas otras) no habia sido expiorada, por lo que no se contd
con un antecedente especifico de su avifauna que pudiera ser util para complementar un
listado, 6 tener parametros de |a avifauna potencial de encontrar; siendo el listado

abtenido en e! presente estudio el primero para la region.
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2) Et Ajusco Medio es considerado como una zona altamente heterogénea, debido ala
existencia de una zona de contacto entre dos formaciones geologicas (Chichinautzin y
Las Cruces), su accidentada topografia y la presencia de diversos tipos de vegetacion e
innumerables microambientes (Soberan, et al., 1991), lo que abre la posibilidad de la
existencia de mas especies.

3) En el caso particular del sitio denominado Parque Ecalégico, considero que puede
representar una zona de transicion 6 ecotano entre el bosque de encino y el de pino, ya
que aqui se detectaron especies de aves que correspanden tipicamente a bosques de
mayor altitud, coma los de pino y oyamel (posiblemente de ia region alta dei Ajusca), y
que incrementan la probabilidad de nuevos registros en esta zona.

4) Al no utilizar métodos de captura con redes de niebla, es posible que una porcion de
las especies no haya sido registrada (ver Rappole, 1993), sobre todo aquellas de habitas
sigilosos, terrestres y/6 con tamafos poblacionales bajos (especies raras), asi como
aquellas que se alimentan en los estratos inferiores, superiores & en el dose! de la
vegetacion, y que resulta dificil su deteccion, como son p.ej. algunas pardlidos e ictéridos
{Navarro, com, pers.). Lo mismao ocurre con especies de dificil determinacién visual,
cama las pertenecientes a la familia Tyrannidae (p. ej. las especies de los géneros
Empidonax, Contopus, Sayomis, Myarchus, etc.), en donde sélo la captura y la revision
detallada permiten una adecuada determinacién.

5) El hecho de que hacia el final del periodo de muestreo atin existieron nuevas registros,
es considerada en la estimacian realizada por el modelo de Clench, el que lo extrapola
hada un valor de riqueza esperada superior al observado (/a probabilidad de apadir
nuevas especies aln esta alejada de cero).

6) El tiempo de observacion corresponde sélo a un afio, por lo que se puede pensar en la
posibilidad de muestrear un afo mas, para distinguir si existe una tenden.cia de

incremento como lo predice el modelo de Clench. Esto puede cobrar valor al mencionar
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que despues del ciclo de observacion, registré la presencia de tres nuevas especies en
el Parque Ecologico: Dendrortyx macroura (determinacion auditiva y comunicacion de
personal que labora en el Parque -Biol. Gerardo Garcia), Cardelina rubrifoms, Diglossa
baritula y Paserina versicolor (determinacion visual).

De acuerdo alo anterior, considero mas factible pensar en un incremento de la riqueza
avifaunistica en el Ajusco Medio, con mayor énfasis en el Parque Ecolégico, aunque no
descarto la posibilidad de encontrar mas especies en el Centro de Ecoguardas, ya que
se encuentra cerca al Parque Ecologico y el bosque de encino y el matarral xeréfilo se
encuentran en buen estado de conservacion.

Sin embargo, cabe mencionar que el niumero de especies calculado por el modelo de
Clench me parece alto. Wilson (com. personal) ha formado un listado de 130 especies
para un encinar en Contreras {Los Dinamos) después de 10 aflos de observacion,;

probablemente el tamano del listado para el Ajusco Medio pueda oscilar alrededor de

una cifra semejante,

Anélisis comparativo de ia avifauna entre ios dos sitios del Ajusco Medio:

Centro de Ecoguardas y Parque Ecoldgico.

La nqueza

Segun el Indice de Sorensen, las comunidades de aves de los dos sitios se parecen

en un 685%. Este porcentaje de semejanza de especies puede explicarse por varias

" razones: la cercania existente enlre ellas y la presencia compartida del bosque de encino

mezclado con matorral xerofilo, caracteristico en esta parte del Pedregal de San Angel.
La diferencia encontrada en el numerc de especies por sitio (que s mayor en e} Parque

Ecolégico), puede deberse a la presencia de el bosque denso de encinos desarrollado en
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la montafia mas antigua del Parque (ver area de estudio), asi como por su "cercania” a
los bosques de mayor altura (de pino y oyamel), aumentando el grado de heterogéneidad
del habitat tanto horizontal como verticalmente y la riqueza de especies vegetales y por
lo tanto la variedad de nichos ecoldgicos (sitios de alimentacion, anidacion, refugio),
promoviendo el incremento en n'cjueza y diversidad de aves (MacArthur y MacArthur,
1961, Holmes, 1979; Nocedal, 1984 y 1987).

Esto queda de manifiesto con la presencia exclusiva de varias especies en el Parque
Ecolégico, que requieren de bosques densos y humedos como Trogon mexicanus
(coincidiendo con lo sefialado por Navarro (1987) para las aves de Teocelo, Ver.),
sotobosque con coberturas densas (Cyrfonyx montezumae, Allapetes virenticeps,
Toxostoma ocellatum) 6 especies asociadas a los bosques de pinc-oyamel de mayor
altitud como Cyanocitta stelleri, Ergaticus ruber, Parus sclaten, Sitta carolinensls, Sialia
mexicana, Junco phaeonotus, Tachycineta thalassina, Ptilogonys cinereus y Myioborus
miniatus (lo que coincide con lo reportado por Cano, ef al., 1984 para el Desierto de L.os
Leones; Nocedal, 1984 para el Ajusco y Navarro, 1992 para la Sierra de Atoyac, Gro.).
En este sentido resulta importante mencionar, que en el Centro de Ecoguardas también
se registraron especies con requerimientos de habitats conservados como Lampomis
amethystinus (Navarro, 1992), Empidonax minimus (Hagar, 1960 para el noroeste de
California), Atlapetes pileatus y Toxostoma ocellatum (Ramos, 1974 para la Reserva de!
Pedregal de San Angel y obs. pers.); confirmando la existencia de manchones de encino,
que aunque diferentes en fisonomia y origen (con respeco al bosque denso del Parque
Ecolégico), se encuentran en buen estado de conservacion. Ademas, cabe mencionar la
existencia de 4 especies endémicas de México en el Centro de Ecoguardas:
Streptoprocne semicollanis, Turdus rufopalliatus, Toxastoma ocellatum y Atlapetes

pileatus.
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SAUR DE LA BSLG:LGA

La modificacion de los habitats realizada por el hombre también produce aiteraciones
en ta estructura y composicion en las comunidades de aves {Nocedal, 1987; Hagar,
1960, Rappole, 1985; Coates-Estrada, 1985; Karr, 1983), coincidiendo con las especies
registradas que prefieren los sitias de reciente perturbacion, coma son por ejempla

-Passer domesticus, Columbina inca, Columba livia, Molthrus aeneus, Pipilo fuscus y
Carpodacus mexicanus. Esto indica claramente que ambas zonas presentan y han
presentado diversos tipos de presidn humana, principaimente el crecimiento urbano;
aunque existen evidencias de tala, extraccion de suelo, tala, incendios provocadas, etc.

Oftro de los factores que puede jugar un papel importante en la explicacién de los
patrones de riqueza especifica es el tamafio de las areas (Ambuel, 1983; Sarice, 1987;
Wiens, 1989). Ei Centro de Ecaguardas puede ser considerado como un fragmento de
vegetacion con respecto al Parque Ecologico, ya que se encuentra tatalmente rodeado
por asentamientos humanos, por lo que representa un area claramente delimitada y de
menor tamaiio (153 Ha.) a la del Parque. Este ultimo consta de una area de mayor
tamafio (727 Ha.) y aunque se encuentra circundada por asentamientos humanos por las
partes norte, este y aeste; por el sur existe un continuo de vegetacion (bosque de pino)
hacia el Volcan Xitle. De tal modo, y basandose en los estudios de Slud (1976),
Williamson (1981), Sorice (1987),cabe la posibilidad de pensar que en los fragmentos de
bosque, como el Centro de Ecoguardas, el nimero de especies de aves pueda ser

menor a la de! Parque Ecologico.
La riqueza estacional
Los ecosistemas terrestres presentan cambios estacionales en fa estructura del

habitat, disponibilidad y abundancia de recursos (Holmes, 1975), influenciando los

patrones de diversidad (Wiens, 1989) y riquieza de aves. El Ajusco Medio es una zona en
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donde se puede delimitar de manera aproximada la temporada de secas (de Noviembre
a Marzo) y la de liuvias (de Mayo-Junio a Octubre), pudiendo existir notables variaciones
de un aio a otro; los meses con temperaturas mas altas son los comprendidos entre
Abril y Julio (Bonfil, en prep.). Estas variaéiones climaticas seguramente influyen en la
abundancia 6 escases de recursos (p.e]. flores, semillas, frutos e insectas). Como
ejemplo, podemos mencionar el estudio realizado por Rios (1993) sobre la comunidad de
artrépodos epifitos del Pedregal de San Angel, en donde sefala la importancia de la
época de lluvias sabre el desarrollo de la vegetaciaon, y en donde se desencadenan
importantes procesos en las plantas, como la germinacion y Ia formacion de diversas
estructuras, coincidiendo con las eclosiones de estados inmaduros de diversos insectos
(ya que existe una alta disponibilidad de recursos), determinando los valores mas altos

de densidad y biomasa de insectos durante esta epoca (ver por ejemplo Basset, 1991,

_ Halffter, 1975, Wolda, 1988 y Tanaka y Tanaka, 1982).

Los picos de rigueza de especies detectadas en el Ajusco Medio parecen ajustarse de
manera general con |a época de lluvias (Mayo a Octubre), coincidiendo con la floracion
de muchas de las especies existentes (herbaceas), la produccion de frutos en la época
de post-lluvias como bellotas, capulines y tejocates (Benitez, 1986; y obs. personal) y
probablemente con ia abundancia de insectos (Castillo, com, pers.). Cabe mencionar que
la presencia de las aves migratorias, que abarcan parte de la época humeda, contribuyen

a los patrones temporales de riqueza detectados.
Variacién de la diversidad

Los valores de diversidad mostraron una tendencia de incremento durante la primavera

y el verana (Marzo-Agosto), época en la que presumiblemente existe mayor abundancia
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y disponibilidad de recursos alimenticios (como se mencion6é anteriormente), y cuando
las especies residentes se reproducen.

También es importante sefalar que el Parque Ecolégico sostiene una avifauna mas
diversa que el Centro de Ecoguardas, debido probablemente a los diversos factores que
ya se discutieron, como la mayor heterogéneidad del habitat, el tamafo del area, la

diversidad de especies vegetales, el efecto de las areas circundantes, etc.
Varniacidén de la densidad y el valor de importancia de /as especies.

En el Ajusco Medio, el efeccto de las especies, sitios, meses y la interaccién especie x
sitio, explican los cambios en los valores de la densidad.

En cuanto a las espacies, es importante mencionar que el mayor porcentaje de éstas,
se encuentra con densidades bajas y escasa frecuencia de aparicién (valor de
importancia bajo), pudiéndose considerar como raras en la region durante el periodo de
estudio; pocas especies son abundantes y frecuentes (valor de importancia alto),
consideradas aqui abundantes, y una porcidn intermedia de las especies (25%) resulté
ser comun. Este patrén coincide con el encontrado para las aves del este del estado de
Hidalgo (Mancilia, 1988).

Existen varios factores que influyen en la estimacidn de las densidades de las especies
censadas, como la detectabilidad de las especies, la que a su vez esta influenciada por
factores extrinsecos (capacidad del abservador, estructura del habitat, clima) e
intrinsecos (diferencias conductuales de las especies y su variacion estacional, las
relaciones de competencia y depredacidn, etc.; Shields, 1979). Sin embargo, es
nécesario sefalar que existen especies naturalmente raras independiantemente de las
técnicas desarrolladas (con sus lfmitantes) y de la capacidad del observador para estimar

sus abundancias, como |o seiala Rabinowitz (1986) en Ezcurra (1990) en donde
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menciona que existen tres factores que la determinan: la rareza biogeografica (especies
que crecen en regiones muy especificas), rareza de habitat (especies con alta
especificidad a su habitat) y la raraeza demografica (especies con densidades bajas en
su area de distribucion).

En éste sentido, podemos determinar que la detectabilidad de algunas especies pudo
influir en su categorizacion de abundancia, como es el caso de probables
sobrestimaciones en las especies que presentan conducta gregaria, en donde por
ejem pld Psaltriparus minimus, Aphelocoma coerulescens, Carpodacus mexicanus, Pipilo
fuscus, Carduelis psaltria resultaron ser abundantes; asi como especies que presentan
una alta emision de cantos (Thryomanes bewickij) 6 patrones de conducta de
alimentacion muy evidentes, como los de Hylocharis leucotis y Contopus pertinax.

Sin embargo, tampoco podemos decir que estas especies presenten densidades bajas,
slendo dificil la distincién entre éstas dos posibles interpretaciones (Shields, 1979). Del
mismo modo pudo ocurrir con algunas especies consideradas raras, en donde su rango
de deteccion es afectado por su conducta solitaria y sigilosa, como por ejemplo
Troglodites aedon y Vermivora supserciliosa, 6 en donde los sitios de alimentacion (por
ejemplo el sotobosque) reducen las posibilidades de observacion, siendo este el caso de
Allapetes virenticeps. |

Por otro lado, existen especies que si presentan una rareza bioldgica, atribuible por
ejemplo a los patrones demograficos y tipo de habitat (coincidiéndo con lo sefialado por
Rabinowitz, op. cit.) como Cyrtonyx montezumae (NOM OS9 ECOL/94), o sdlo en la
rareza de habitat (en el caso del Distrito Federal) como Trogon mexicanus 6 donde se‘
presentan los tres factores. rareza biogeografica, de habitat y demogra‘ﬁca. como es el
caso de Toxostoma ocellatum. Al respecto Ezcurra (1990) sefala que los casos mas
criticos de rareza biologica son los de aquellas especies gue retinen las tres

caracteristicas antes mencionadas, por lo que son mas proclives a la extincion. Existen
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diversas dimensiones de esta situacion, por ejemplo se cansidera de extrema delicadeza
la especie Lacandonia schismatica (Triuridaceae), la que crece en una area de
aproximadamente una hectarea (rareza biogeografica), asociada a suelos de turberas
tropicales (rareza de hé‘bitat) y en numeros relativamente bajos (rareza demografica;
Ezcurra, 1990),

En cuanto a los sitios, el Parque Ecologico registro inferiores valores de densidad
durante 7 meses con respecto al Centro de Ecoguardas, ésta diferencia puede deberse a
varios factores, como es 13 diferencia en la estructura del habitat
(no evaluada). Técnicamente se sabe que los patrones de detectabilidad de las especies
se reducen hasta en un 50% en un gradiente de espacios abiertos-semiabiertos a
espacios cerrados (bosques densos) (Shields, 1979; Emien, 1871), por lo que las
especies detectadas en el bosque denso del Parque Ecologico, probablemente resultan
subestimadas. Si.n embargo, la presencia de éste bosque denso puede estar
maximizando la diversidad, disponibilidad y abundancia de recursos, por lo que, como
menciona Nocedal (1983), Ia estructura de la comunidad se podra conformar de
poblaciones de poca densidad, pero con un mayor nimero de especies; coincidiendo con
los patrones de riqueza y diversidad superiores encontrados en éste sitio,

También existe evidencia de que el tamafio del drea de los bosques determina la
presencia de ciertas especies demograficamente raras (como algunas migratorias de
larga distancia), de manera que a mayor tamaiio del fragmento, podra existir un mayor
namero de especies raras (p. ej. especies del género Empidonax y Oporomis), pudiendo
ser un factor que podria estar operando en e! inpremento de este tipo de especies en al
Parque Ecoldgico.

Resulta dificil explicar detalladamente los patrones detectados de densidad baja,
sabre todo para todas las especies censadas. Sin embargo, es importante considerar,

independientemente de los factores mencionados, que la reciente perturbacion ocurida
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en 1989 en el Parque Ecoldgico (Soberon 1991), redujo el area de habitat disponible (200
Ha.), por lo que este factor pudo (y aun puede) haber y estar operando sobre la riqueza,
diversidad y abundancia de las especies de aves. El deterioro de las condiciones
ecolbgicas locales, puede incidir de manera rapida 6 gradual sobre 1a propia persistencia
de las especies, llegandolas a conducir eventualmente a la extincion (Estrada y Coates-
Estrada, 1994). .

Finalmente, en cuanto al tiempo (los meses), 1a densidad mostro interesantes
variaciones a lo largo del ciclo anual, coincidiendo con las epocas probables de mayor
productividad vegetal, como es |a de lluvias y post-lluvias (Mayo, Junio- Septiembre,
Octubre), y como ya se menciond, puede existir una mayor abundancia y diversidad de
recursos alimenticios, como flores, frutos, insectos y semillas principalmente. Es
importante mencionar que durante el periodo de post-lluvias se presenta el arribo de las
especies migratorias, se reproducen algunas especies residentes (p.ej.los colibries) y
existen crias de otras que lo hacen durante las lluvias (como Aphelocoma coerulescens),
fendmenos que tienen influencia en los patrones de densidad.

Los valores de densidad obtenidos y sus patrones de variacion entre los sitios,
representan un tipo de informacion de gran importancia, ya que el estudio de ias
distribuciones de abundancia de especies y ias relaciones especie-érea y, en general, los
estudios a escala geografica sobre los patrones de diversidad y rareza hiologica, nos
permitiran enfrentar con mayor elementos e} inmenso reto que representa conservar ias

especies de la Tierra (Ezcurra, 1990),
Utilizacién de estratos

La estratificacion vertical de las aves es resultado de una serie de interacciones

interespecificas e intraespecificas, que tienen como finalidad la reparticion de recursos
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tanto alimenticios o reproductivos como de otra indole (Cody, 1974), como zonas de
descanso, refugio y vigilancia (Nocedal, 1984). £n los dos sitios, el estrato medio fué el
que soportd mayor nimero de individuos, siendo superior en el Parque Ecoldgico.
Existen varios elementos que pueden influir en esta utilizacion del estrato, como es que
en éste nivel de la vegétacién confluyen yarios tipos de gremios alimenticios, como los '
insectivoros del follaje, los omnivoros y los insectivoros acechadores, siendo los

primeros los mas abundantes en la comunidad. Ademas se observo que en éste estrato
algunas especies llevan a cabo diversas actividades reproductivas, como el cortejo y la
anidacion. La conducta gregaria de algunas especies (Psaltriparus minimus, Aphelocoma
coerulescens y los grupos mixtos de partlidos migratorios) que frecuentan este estrato,
puede estar influenciando este patron de dominancia, ya que las hace mas conspicuas al
observador y puede existir una sobrestimacion.

El suelo resuitd ser el siguiente estrato mayormente utilizado, siendo porcentuaimente
superior en el Parque Ecologico. En este estrato también se presentan diversos gremios
alimenticios, como los granivoros, insectivoros en el suelo y los omnivoros, siendo los
primeros los mas importantes en dominancia, ya que generalmente se presentan en
grupos grandes y conspicuos, lo que coincide con lo reportado por Nocedal (1984) en un
bosque del Ajusco. El estrato inferior es ampliamente utilizado por los nectarivoros
(colibries); el estrato superior se asocia con el gremio de los insectivoros acechadores,
ya que son utilizados como sitios de percha desde donde inician 1a persecusion de sus
presas (Nocedal, op. cit.), aunque en este estrato y en el dosel, fué comun observar aves
rapaces perchando, como Buteo jamaicensis y Falco sparverius. El dosel fué el estrato
con menor numero de individuos observados, siendo utilizando frecuentemente como
sitio de percha de aves rapaces (que son poco abundantes), de vigilancia (Aphelocoma

coerulescens) 6 para cantar (Toxostoma curvirostre). El estrato aéreo presenta un valor
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de abundancia considerable, debido a la presencia de especies que forrajean en grupos
grandes, como los vencejos y golondrinas.

Las diferencias encontradas entre sitios son dificiles de aclarar con los datos
disponibles, ya que las coberturas de cada uno de los estratos no fué medida, por lo que
no podemos distinguir si dichas diferencias se deban a que en un sitio existia mas suelo
(zonas abiertas) 6 mas sotobosque y por lo tanto detectemos mas individuos (Van
Groendendael, com. pers.).

Finalmente cabe sedalar que existieron ciertas dificultades de observacién, que pueden
incidir sobre las densidades estimadas en cada estrato, ya que generalmente son
subestimadas las especies que 59 alimentan en estratos inferiores, superiores y dosel

(Navarro, com. pers.).
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CONCLUSIONES

El presente inventario puede reflejar aproximadamente un 80% de la avifauna regional,
ya que el modelo de Clench sefiald que todavia es posible encontrar mas especies. La
falta de captura de organismos en el presente estudio pudo haber jugado un papel
importante en el numero final de especies registradas (principalmente las que presentan

una rareza bioldgica, las de dificil deteccidn, las de gran movilidad y las nocturnas).

Ellistado de especies obtenido contribuye al conocimiento sobre la distribucion de las
aves montanas en el Distrito Federal. La presencia de 10 de las 16 especies endémicas
registradas en la entidad, convierte al Ajusco Medio en un importante refugio de
sobrevivencia para estas especies de gran valor biologico, ecolodgico y cultural, como

para la gran riqgueza de especies que aqui ocurren.

Las especies insectivoras fueron las mas importantes en dominancia. Sin embargo, la
diversidad y representatividad de los gremios encontrados nos indica de manera
Indirecta, que el Ajusco Medio aun presenta una buena calidad ambiental (en términos de
la red trofica), ya que aun existen especies de aves camivoras que controlan las
poblaciones de diversos vertebrados, las insectivoras hacen lo mismo con los insectos,
las nectarivoras contribuyen con los procesos de polinizacitn, las frugivoras con los de

dispersion, etc.

Se encontraron diferencias entre el Centro de Ecoguardas y el Parque Ecoldgico en
cuanto a la riqueza de especies, la diversidad y fa densidad, permitiendo reconocer que
en el Parque Ecolégico la comunidad de aves es mas rica. diversa y resguarda un mayor

numero de especies endémicas que el Centro de Ecoguardas.
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Sin embargo, el Centro de Ecoguardas, pese a su fragmentacion, reduccion y estar
rodeado de asentamientos humanos, mantiene representados casi todos los gremios
alimenticios que tiene el Parque Ecologico, con excepcion del frugivoro Trogdén
mexicanus; asi como presentar cuatro especies endémicas, siendo una de ellas muy

importante por su rareza biolagica ( Toxostoma ocellatum,

En general, se presenta una variacion temporal significativa en la riqueza especifica,
diversidad y densidad de las aves en los dos sitios. Esta variacion puede estar asociada
por un lado, a ia época de luvias y post-iuvias, que es temporada de maxima
productividad y disponibilidad de recursos alimenticios, como insectos, frutos y semillas;
como por !a presencia sincrénica de las especies provenientes de otras latitudes
{migratorias invernantes) y de las que visitan el Ajusco Medio en movimientos locales de

tipo latitudinales y altitudinal (residentes con movimientos tocates) por el otro.

L a distribucion verticat de las aves (uso de estratos) varié significativamente entre los
sitios, principaimente en términos de densidad y frecuencia, sin embargo coinciden en
haber ocupado mayoritariamente el estrato medio de la vegetacién. Por otra parte,
ambos sitios se asemejan en la frecuencia de utilizacién del dosel y estrato inferior,

difirendo sustancialmente en el estrato superior y en el suelo,

Posiblemente fa reduccion y fragmentacion del bosque de encinos del Ajusco Medio ha
originado |a desaparicién y/6 desplazamiento de ciertas especies de aves (como se
observo en el Centro de Ecoguardas), principalmente aquellas de habitos estrictamente
terrestres (en donde su movilidad es limitada), 6 con amplios teritorios reproductivos y

alimenticios ¢ con requerimientos especificos de microhabitat (anidacion, alimentacion).
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E! mantenimiento de areas naturales extensas y continuas 6 conectadas entre si, pero
de manera natural (a manera de corredores bioldgicos), puede asegurar la sabrevivencia
de un mayor numero de especies, no solamente de aves, sino seguramente de una gran

diversidad de plantas y animales.

E| Ajusca Medio debe considerarse como una area muy importante en cuanto la riqueza

biolégica que alberga y a los beneficios ambientales que de ella se derivan, como por

ejemplo la recarga de mantos acuiferos, el contral de la erosion y la regulacion climatica

regional.

Por su cercania a la Ciudad de Meéxico, el Ajusco Medio representa un sitio ideal para
realizar trabajos de investigacion cientifica y programas de educacion ambienta} (Jos que
actualmente se llevan a caba); los cuales deben ser considerados comao parte

fundamental de los proyectos de conservacion biologica.

De tal modo, zonas como el Ajusco Medio y en general las dreas naturales tanto
protegidas como las que no lo estan dentro del Distrito Federal y en su periferia (Estados
de México, Morelas y Puebla) deben ser consideradas dentro de las politicas de uso del

suelo y desarrollo, no solo en esta entidad, sino en todo nuestro pais.
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APENDICE |

LISTADO DE LAS AVES DEL AJUSCO MEDIQ, D.F.

ESPECIE ESTATUS | SITIO | ABUND. | DIETA
FALCONIFORMES
ACCIPITRIDAE
ACCIP{TRINAE
Accipiter striatus 1-2 o] [¢
Gavilan pajarero
Accipiter cooperi 1-2 E C
Gavllan palomero
Buteo jamaicensis 1-2 o] C
Aguililla cola roja *
FALCONIDAE
Falco sparverius M 1-2 [} c
Gavildn *
GALLIFORMES
PHASIANIDAE
Dendrortyx macroura @ R 2 E
Gallina de monte *
Cyrtanyx montezumae R 2 R
Codorniz de Moctezuma
COLUMBIFORMES
COLUMBIDAE
Columba livia R 2 | G
Paloma domeéstica
Columbina inca 1-2 Cc
Tortolita comin
2Zenaida macroura M 2 8D G
Huilota comin
STRIGIFORMES
TYTONIDAE
Tyto alba R | sD c
Lechuza comiin
STRIGIDAE
Bubo virginianus R 1 sD c
Tecolote cornudo
CAPRIMULGIFORMES
CAPRIMULGIDAE
CHORDEILINAE
Chordeiles minor R 2 E Y
Tapacamino zumbdn
CAPRIMULGIDAE
Caprimulgus vociferus R 1-2 C v
Tapacamino gritén
APQDIFORMES
APODIDAE
CYPSELOIDINAE
Cypseloides niger M 1-2 £ v

Vencejo negro
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ESPECIE

ESTATUS

SITIO

ABUND.

Streptoprocne semicollaris
Vencejo listado

R

CHAETURINAE

Chaetura vauxi
Vencejillo comin

M

Aeronautes saxatallis
Vencejo de cuello blanco

(2]

TROCHILIDAE

Colibri thalassinus
Verdemar

)
(o]

Cynanthus latirostris
Chuparrosa matraquita

Hylocharis leucatis
Orejas blancas

Amazilia berylliina
Chupaflor cola canela

Lampomis amethystinus
Chupamirto pecho amatista

Lampomis clemenciae
Chupamirto garganta azul

Eugenes fulgens
Chupafior magnifico

Calothorax lucifer
Chupamirio morado grande

Archilocus colubris
Chupafior rubl

Selasphorus platycercus
Chupaflor cola ancha

Selasphorus rufus
Chupaflor dorado

2l = 2 = = = = = = =

O O m m Ol m mj O » O m

Zl 2 Z 2 21 21 2 Z| 2 2 Z2

TROGONIDAE

Trogon mexicanus
Trogdn mexicano

X

PICIFORMES

PICIDAE

PICINAE

Melanerpes formicivorus
Carpintero encinero

Sphyrapicus varius
Chupasavia

Picoides scalaris
Carpintero listado

T o D

O O m m

Colaptes auralus caler
Carpintero de alas rojas

PASSERIFORMES

TYRANNIDAE

ELAENIINAE

Camptostoma imberbe
Mosquerito lampifio

FLUVICOLINAE
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ESPECIE ESTATUS | SITIO | ABUND. | DIETA
Conlopus pertinax R 1-2 c v
Tengolrio grande
Contopus sordidufus M 2 E v
Tengofrio comin
Empidanax minimus M 1 E v
Mosquerito minimo
Empidonax flavivenlris M 1. E v
Masquerito pinero
Empidonax fulvifrons M 1.2 c v
Mosquerilo canelo
N Empidonax hammondii M 2 E v
Mosquerito pasajero
Sayornis phoebe M 2 E v
Papamaoscas fibi
TYRANNINAE
Myarchus tuberculifer R 1 E v
Cogpetdn camin
Tyrannus vociferans R 1-2 E v
Madrugador chilero
HIRUNDINIDAE
Tachycinela thatassina RML 2 c v
Golondrina verde
Hirundo rustica RV 1.2 c v
Golondrina lijerilla
CORVIDAE
Cyanocitia stelleri RML 2 E o
Azulejo copetén
Aphelocoma coerulescens R 1-2 A Q
Azulejo
PARIDAE
Parus sclaleri RML 2 E IF
Mascarita mexicana
AEGITHALIDAE
Psallriparus minimus R 1.2 A IF
Sastrecito
SITTIDAE
SITTINAE
Sitta carolinensis RML 2 E IC
Saltapalo blancg
TROGLODITYDAE
Campylorhynchus megatopterus R 2 Cc 1S
Sonaja parda
Catherpes mexicanus R 1-2 c 18
Sallapared barranquero
“Thryamanes bewickii R 1-2 A 18
Sallapared epelalero
Troglodytes aedon R 1-2 E 18
Saltapared cucarachero
MUSCICAPIDAE
SYLVIINAE
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ESPECIE

ESTATUS

SiTio

ABUND.

Regulus calenduia
Reyezuelo rojo

M

Polioptita caerulea
Perlita comun

M

TURDINAE

Sialia mexicana
Ventura azil

RML

Mpyadestes obscurus
Jilguero comun

Catharus guttatus
Mirtitlo solitario

Turdus rufopalliatus
Primavera chivillo

Turdus migratorits
Pimavera *

o B T D

1-2

oM oMy o m m

MIMIDAE

Toxostoma ocellatum
Cuitlacoche pinto

X

1.2

m

Toxostorna curvirostre
Cuitlacoche picocurvo

1.2

Melanotis caerulescens
Mulato comin

PTILOGONATIDAE

Ptilogonys cinereus
Capulinero gris

RML

LANIDAE

LANIINAE

Lanius ludovicianus
Verdugo

VIREONIDA|

mim

VIREONINA

Vireo belli
Virea aceitunado

Vireo huttani
Virao olivaceo

Vireo gilvus
Vireo gorgeador

£

EMBERIZIDAE

PARULINAE

Vermivora celata
Gusanero cabecigris

Venrmivora ruficapilla
Gusanero de corohilia

Parula superciliosa
Gusanero brillante

Dendroica petechia
Verdin amarillo

Dendroica coronata
Verdin de Toca

QO mp o omp O m

Dendroica nigrescens
Verdin de gargania negia

44 B4 P 14 B 4

108



yo—

ESPECIE

ESTATUS

SITIO

ABUND.

DIETA

Dendraica townsendi
Verdin amarillo y negro

M

1-2

IF

Dendroica occidentalis
Verdin coronado

1-2

Mniotilta vana
Reinila {repadora

Seiurus noveboracensis
Verdin charquero

Oporornis phifadelphia
Verdin tlorén

Oporomnis tolmiei
Verdin de Tolmie

Geothlypis nelsoni
Verdin enmascarado

Wilsonia pusilla
Pelucitla

Cardellina rubrifrons @
Coloradito

2z » 2T XYY TR

Ergaticus ruber
Cacheles de plata *

2
<
=

Myoborus miniatus
Pavilo setvitico

P ¢]
<
=

Basileuterus rufifrons
Larvitero cabeciroja

Pl

ol mi mf m O m m m m > m

THRAUPINAE

Piranga rubra
Cardenal avispero

CARDINALINAE

Pheuclicus melanocephalus
Tigritlo

Passerina versicolor &
Gorrién morado

"]

EMBERIZINAE

Atalpetes pileatus
Saitén hierbero

Atlapetes virenticeps
Saltén cabeza verde

Pipilo erythrophthalinus
Chouls

Pipilo fuscus
Pajara vieja

Diglossa banfula @
Pico chueco

Aimophila ruficeps
Zacatonero cabeza rofiza

Spizella atrogularis
Chimbito carbonero

Spizella passerina
Chimbito comin

Chondestes grammacus
Gorrion torito

QO O O @ Z2 O ®© o @
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ESPECIE ESTATUS | SITIO | ABUND. { DIETA
Melospiza melodia R 1 E G
Zorzal cantor
Juncoe phaeonotus RML 2 E G
0jos de fuego *
ICTERINAE
Molothrus aeneus R 1-2 | ¢}
Tordo ojirojo
fcterus spurius M 2 E IF
Calandria café
fcterus galbula abeillei R 1 E o
Calandria norteila
leterus parisorum R 2 E IF
Calandria tunera
FRINGILIDAE
CARDUENALINAE
Carpodacus mexicanus R 1-2 A G
Gorridn mexicano
Carduelis psaltria R 1-2 o
Dominico
Passer domesticus R 1 [ G
Gormridn inglés

Total de especies: 108,

Total de géneros: 87,
Total de familias: 26.
Total de 4rdenes: 9

«

Nombre comun utilizado por los pobladores del Ajusco Medio.

@ Estas especies fueron registradas después del periodo de estudio. por lo que no se

analizaron en los resultados y discusion; sin embargo, se considerd importante
incluirios en el listado final.
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SIMBOLOGIA

ESTATUS SITIO ABUNDANCIA DIETA
R= Residente. 1= Centro de A= Abundante. C= Carnivoras.
Ecoguardas.
M= Migratoria. 2= Parque Ecologico. | C= Comun, Q= Omnivoras.
RML= Residente con E= Escasa. G= Granivoras.
movimientos locales.
RO= Residente de otofic i= lrregutar V= Insectivoras al

vuelo.

RV= Residente de
Verano.

SD= Sin determinar.

IF= Insectivoras del
follaje.

SD= Sin determinar

IC= Insectivoras de la
conteza.

1S= Insectivoras del
suelo.

N= Nectarivoras.

F= Frugivoras.
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