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Introduccion.

Los procesos no planeados en el cambio del uso del suelo, con
fines de urbanizacion, desarrollo de actividades industriales, agricolas y
ganaderas, en la mayoria de las ciudades del pais, agudizan el deterioro
de los recursos bidticos; por lo que cada dia es mas urgente el contar con
una planeacién integral que abarque el manejo sustentable y la
conservacion de los recursos naturales en el pais, lo que es
fundamental para el mantenimiento del equilibrio ecolégico (Gonzalez,
1997).

En particular, la Cuenca del Valle de México, desde tiempo atras,
ha sufrido cambios importantes, tanto en el uso y diversidad de recursos
floristicos y faunisticos, como en su paisaje original y hoy en dia, por el
desarrollo desordenado, su problematica socio-econémica y la ecoldgica
es sumamente compleja, entre otras causas: por ser la region mas
poblada de México y donde se encuentra una de las ciudades mas
grandes del mundo. La cual se enfrenta a severos problemas de
suministro de agua, al drastico deterioro de los bosques circundantes a la
ciudad de México y a la introduccién de fauna nociva y exotica (Beltran,
1963).

México es considerado como uno de los paises con mayor riqueza
biolégica y cultural del mundo (Toledo, 1994) y en él se encuentra
alrededor del 10% de todas las especies de aves (Navarro y Benitez,
1993). La avifauna de la Cuenca del Valle de Meéxico, representa

alrededor del 35% de las especies de México (Wilson y Ceballos, 1993);




avifauna de habitos tanto acuaticos, como terrestres, que se encuentran
en diversos ambientes, boscosos, agricolas y urbanos, haciendo un uso
muy diverso de distintos recursos para alimentarse, anidar e incluso,
algunas de ellas, se consideran nocivas a determinadas actividades
humanas como la agricultura y la conservacion de monumentos y edificios

histéricos (paloma domeéstica, el zanate, los tordos, gorrion europeo).

Las aves por ser un grupo de vertebrados, cuya taxonomia es
relativamente sencilla, su biologia es generalmente bien conocida; tienen
una amplia distribucion y estan presentes en casi todo tipo de medios, se
consideran bioindicadores de las condiciones de los habitats (Bohac y
Fuchs, 1991).

Los remanentes de bosque al sur del Valle de México se ubican
dentro de las delegaciones, Milpa Alta, Xochimilco, Tlahuac, Tlalpan,
Magdalena Contreras y Alvaro Obregdén, sitios con una gran herencia
historica y cultural. Estas areas naturales son de vital importancia para la
Ciudad de México, por su aporte a la recarga de mantos freéticos, la
fijacion del suelo, entre otros (Barbosa, 2004) y porque en ellos, se
encuentra una gran diversidad floristica y faunistica, cuya dinamica y uso

de recursos, falta por estudiar.

Estos remanentes boscosos, desde tiempo atras han tenido fuertes
presiones de cambio en el uso del suelo, principalmente con fines
urbanos, de abertura de caminos y autopistas y secundariamente con

fines agricolas y ganaderos.
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Por todo lo anterior se decidio estudiar una localidad cercana al
poblado de Santa Cecilia Tepetlapa al sureste del Valle de México, con
remanentes de bosque de tipo encino-pino y cuyo cambio en el uso del
suelo es el agricola, para evaluar la riqueza de las aves y su uso de
recursos, principalmente para alimentacion y de esta manera, contribuir al
conocimiento de las aves en esta gran urbe y evaluar la importancia de la
presencia de especies de plantas nativas como recursos disponibles para
las aves dentro de los medios agricolas.
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Resumen:

El presente trabajo se realizO en una zona agricola localizada en las
inmediaciones de Santa Cecilia Tepetlapa, Xochimilco, Distrito Federal. En esta
localidad el aprovechamiento de las tierras destinadas para usos agricolas y urbanos,
ha producido una considerable deforestacién de la zona, reduciendo el bosque original
a manchones localizados en los pequefios conos volcanicos que abundan en la porcién
sur de la Cuenca del Valle de México (Volcan Teoca, Chichinautzin, entre otras). Se
evalUan las variaciones en la riqueza, la abundancia y la diversidad de aves entre los
diferentes meses del afio, ademas del uso temporal de estratos, alturas y densidades
de follaje realizadas por cada especie de ave, evaluando el uso de las especies de
arboles mas comunes en el area. En total se registraron 2546 individuos de 59
especies, que poco comparten con otros ambientes boscosos y urbanos de la Cuenca
del Valle de México y agricolas en general. La avifauna registrada presenta variaciones
estadisticas significativas en su riqueza, abundancia y diversidad; productos, en gran
medida de un marcado reemplazamiento de especies en noviembre y en enero. Las
especies hacen un uso diferente de estratos, cobertura de follaje y alturas entre épocas
y por grupo alimentario, en especial especies mas caracteristicas de bosques tienden a
presentar cambios mas marcados en el uso de recursos alimentarios por época. El uso
de recursos en los medios agricolas, dependen en gran medida, de la escala empleada,
del tipo de cultivos y de sus practicas agricolas asi como de la matriz paisajistica
circundante. La presencia de arboles nativos como tepozan y encinos entre y dentro de
los cultivos, contribuye a la riqueza y abundancia avifaunistica, proveyendo de muy
diversos recursos sincronicos y asincronicos. Por lo tanto el presente estudio contribuye
al conocimiento de la riqueza, diversidad y uso espacio temporal de la avifauna en un

medio agricola del sur del Valle de México.




Antecedentes.

Diversidad:

La zona de estudio se encuentra en la porcion sur de la Cuenca del
Valle de México, dentro del Eje Volcanico Transmexicano o Eje
Neovolcanico. El Eje Neovolcanico es reconocido por muchos autores
como una importante provincia bidtica, ya que esta es un area de
transicion entre la region Neéartica y Neotropical. Desde el punto de vista
ornitologico el Eje Volcanico Transversal ocupa un lugar importante, ya
gue presenta una gran riqueza de especies, muchas de ellas endémicas y
cuasiendémicas, situacion solo superada por la Sierra Madre Occidental
(Castarieda et al., 1999).

Hoy en dia, hay muchas zonas de México donde existe poca o nula
informacion que documente la riqueza, la abundancia y los patrones
espacio temporales de las aves. Por lo que los trabajos que contribuyen a
entender los patrones de distribucién y temporalidad de las aves, en
diferentes areas tanto naturales, como en agrosistemas y urbanas, nos
permitirdn comprender mejor aquellos factores que intervienen en la
presencia y uso de los habitats por las aves; requisito indispensable para
poder contar con lineamientos que aseguren su manejo y conservacion,
en particular, en la Cuenca del Valle de México, cuya problematica

ecoldgica es sumamente compleja.

Desde el siglo XIX se tienen registrados diversos estudios sobre las
aves de la Cuenca del Valle de México (Babb et al., 1984; Varona, 2001),
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la mayoria de ellos, versan sobre el registro de especies en toda el area
del Valle de México (Wilson y Ceballos, 1993); en los bosques templados
(Nocedal 1984); en los remanentes de los lagos (Tepayotl, 2001) o en
parques urbanos (Varona, 2001). Entre los trabajos recientes sobre la
avifauna en los remanentes de &reas boscosas del Valle de México,
destaca el realizado en la region noroeste de la cuenca, en la Sierra
Nevada (Bojorges, 2004), en el cual se reportan 88 especies residentes y
16 migratorias. Garcia-Cabrera (1999) realiza un estudio sinecologico de
84 especies de aves del sur de la Ciudad de México y Arenas (2004) que
registra 134 especies de aves en la Sierra del Ajusco. Pese a que falta
mucho por conocer sobre las dinamicas poblacionales de estas aves,
estos trabajos contribuyen al conocimiento de las aves presentes en los

distintos ambientes de la Cuenca del Valle de México.

Forrajeo:

La busqueda y captura del alimento por aves, implica varios
aspectos del uso de recursos: a) las caracteristicas generales del lugar
sobre donde ocurre el forrajeo, b) las especificas sobre donde el ave
forrajea en relacion a las plantas, c) la posicion horizontal y vertical del ave

y, d) su tactica y su conducta (Morrison et al., 1990).

Los estudios de forrajeo en aves estan muy ligados a los estudios
de ecologia, por lo cual segun Kimberly y Rotenberry (1990) para
determinar mejor las investigaciones sobre forrajeo y ecologia de aves,
seflalan que es necesario tener una mejor comprension sobre la
cuantificacion y la disposicion de los recursos alimenticios, por lo que
antes de realizar un estudio sobre forrajeo de aves y/o ecologia de aves,

es necesario conocer antes las particularidades de los recursos
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alimenticios, es decir: conocer las especies de plantas e insectos que se
encuentran en el sitio de estudio. Aunque el recurso planta no es muy
usado como alimento por la mayoria de las aves, si determina la cantidad,
la diversidad y la dinamica de especies, como en el caso de aquellas
especies de habitos frugivoros; la presencia de artropodos en las plantas,
a su vez, determinan la cantidad, diversidad y dinamica de las especies de

aves que los consumen (Morrison et a., 1990).

Desde hace mas de 35 afios, se han realizado en todo el mundo,
muy diversos trabajos que incluyen distintos aspectos de la conducta de
forrajeo, desde el nivel de especies, de individuos y hasta el de
comunidades (Reyes, 2003). Dado que la ecologia del forrajeo se asocia
fuertemente a los tipos y abundancias de recursos disponibles para las
aves, pueden ocurrir diferentes patrones de forrajeo en distintas épocas o
sitios (Morrison et al., 1990). La interpretacion de los resultados varia
dependiendo de la escala (area, habitat y tiempo); de las condiciones
ambientales y estructura de la vegetacion local e incluso, de la historia de

vida de las especies (Morrison et al., 1990).

Entre los analisis extensivos sobre la conducta y ecologia de
forrajeo, destacan, entre muchos otros: el de Wheelwritght et al. (1984),
gue en Costa Rica, cuantificaron las distintas especies de aves que se
alimentaban de frutos y de que especie de arbol preferian obtener el
alimento en un bosque montano; Douglas y Chavez (1994) relacionan los
efectos del forrajeo de las aves en los patrones de la dispersion de
semillas de la planta Juniperus ashei. Lopez de Buen y Ornelas (2001)
tratan la dispersion que las aves llevan a cabo de las semillas del
muérdago de la especie Psittacanthus schiedeanus en la parte central de

Veracruz.
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Muchos trabajos de forrajeo de aves discuten el uso del habitat y
los cambios en su uso a través de las distintas estaciones del afo.
Holmes y Robinson (1988) estudian los patrones de uso del espacio, las
tacticas de forrajeo y la dieta de las aves de un bosque fri6. Craig (1990)
compara el uso del habitat y el comportamiento de forrajeo de dos

especies de aves en Micronesia.

Para la Cuenca del Valle de México y sus alrededores, son escasos
los estudios enfocados al conocimiento de los patrones de forrajeo en
aves, asi Nocedal (1984) analiza la distribucion y utilizacion del follaje de
la comunidad de aves en bosques templados; Babb-Stanley y Lopez-Islas
(1996) determinan los cambios estacionales en el uso del espacio en
aves paseriformes granivoras de un bosque del Estado de México y
Reyes (2003) estudia la conducta de forrajeo y uso del habitat por 2

especies de parulidos endémicos: Ergaticus ruber y Basileuterus belli.

Teoria del nicho forrajero:

Debido a que las aves son una de las clases de vertebrados mas
conspicuas y con muy diversos habitos, son un modelo perfecto para el
desarrollo de la teoria del nicho forrajero. Uno de los postulados de esta
teoria segun Emlen (1996) y MacArthur y Pianka (1996), predicen que la
especializacion de la dieta, podria variar positivamente con la abundancia

de los recursos.

Simultaneamente a la postulacién de esta teoria surge la definicion
de gremio (Root, 1967) y es a partir de ahi que gran cantidad de

investigadores han enfocado sus estudios a caracterizar la manera como
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las aves aprovechan los recursos alimenticios dentro de un mismo medio
ambiente, creando grupos alimenticios, o por grupos funcionales, que se
distinguen por las preferencias alimenticias de las aves (insectivoras,
granivoras, frugivoras y omnivoras) o por grupo funcional, por la ubicacion

del nido, uso de estratos(Johns, 1991).

Areas perturbadas por la agricultura:

Debido a que las aves son organismos de facil identificacion,
pueden ser utilizados como indicadores de perturbacion, hay muy diversos
estudios que abarcan algunos de los rubros del forrajeo de aves llevados
a cabo en zonas alteradas con fines agricolas para América del Norte
(Murphy, 2003). Algunos de estos trabajos hablan de la influencia que
tienen las areas agricolas y sus practicas (Murphy, 2003) en la
composicion y rigueza de la comunidad de aves, Rodewald y Yahner
(2001) determinan los efectos de dos tipos de perturbaciones (agricultura
y silvicultura) en la comunidad de aves en bosques e investigan los
mecanismos responsables de la asociacién de las aves con el paisaje;
mencionando que en aquellas areas boscosas alteradas por la agricultura,
contienen un menor numero de especies caracteristicas del bosque y
menos especies migratorias, que las alteraciones producidas por la

silvicultura.

Belfrage et al, (2005) compara la diversidad y la abundancia de las
aves aunada a la abundancia de mariposas, escarabajos y plantas
herbaceas en seis areas dedicadas a la agricultura. Best (1999) describe
los patrones temporales de la abundancia de aves por grupo funcional,

durante la temporada reproductiva en los bordes de los maizales,
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mencionando lo relevante de considerar los grupos funcionales en estas

areas alteradas.

El elevado porcentaje en el uso del suelo con fines agricolas en el
mundo y en México, no corresponde al nimero de estudios que hay sobre
el cambio del uso del suelo y el impacto que estas practicas tienen sobre
la avifauna (Babb, 1991; Gutiérrez, 2002 ) y en general en México, poco
se conoce sobre el efecto real de los cambios producidos por la agricultura
en la rigueza, estructura y dinAmica de las aves; cambios que producen
impactos negativos en la disponibilidad de distintos tipos de alimentos y

otros recursos, como sitios para anidar (Chamberlain, 2002).

Es por todo lo anterior, que en este trabajo, se pretende conocer la
riqueza avifaunistica, sus variaciones estacionales y examinar los
patrones de forrajeo que presentan las aves residentes y migratorias
presentes en un area dedicada a la agricultura en un bosque al sureste del

Valle de México.
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Objetivo general.

. Contribuir al conocimiento de la riqueza y composicién de las aves y el
uso de recursos espacio temporales para la alimentacién, en la zona
agricola circundante a Santa Cecilia Tepetlapa, Xochimilco, D.F.,
evaluando el efecto que tiene la presencia de medios agricolas en esta
comunidad aviaria. Informacion que contribuira al conocimiento de la
dindmica de las aves en ambientes alterados, requisito indispensable

para poder ir estableciendo las bases de su manejo y conservacion.

Objetivos particulares

Determinar la riqueza, composicion, abundancia y diversidad de la

comunidad de aves Yy sus fluctuaciones temporales en el medio agricola.

Analizar los patrones de similitud en la riqueza y estructura de la
comunidad aviaria, por época y con aquellos registrados en otras

localidades del Valle de México y para medios agricolas.
Determinar el uso por las aves de estratos, especie de arbol, cobertura
de follaje y alturas de busqueda y captura del alimento; y analizar en el

uso de estos recursos sus cambios a lo largo del afio.

Evaluar las similitudes y diferencias entre especies en su uso espacio-

temporal de recursos para alimentarse, en los cultivos agricolas.
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5. Evaluar la importancia del uso de las especies de arboles mas comunes

para la busqueda y captura de alimento por las aves.
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Area de estudio:

Ubicacion:

El 4rea de estudio se localiza en la zona sureste del Valle de
México y se encuentra en la region colindante entre dos delegaciones:
una pequefa porcion se encuentra dentro de Milpa Alta y la mayor parte
del area de estudio se encuentra dentro de la delegacién Xochimilco.
Estas delegaciones se ubican entre las latitudes 19° 13" - 19° 11" norte y
99° 06" - 99° 07" Oeste, abarcando un rango de altura comprendido entre

los 2,505 y los 2,630 metros sobre el nivel del mar.
Generalidades.

La delegacion Milpa Alta representa el 19.2 % de la superficie total
de la ciudad de México, se encuentra dentro del espacio comprendido
entre las siguientes coordenadas, al norte 19° 13" latitud norte, al sur 19°
03" latitud norte, al este 98° 57° longitud oeste y 99° 10" longitud oeste.
Esta delegacion colinda al norte con las delegaciones Xochimilco y
Tlahuac, al oeste con la delegacion Tlahuac y el Estado de México, al sur
con el estado de Morelos y al este con el estado de Morelos y las

delegaciones de Tlalpan y Xochimilco (INEGI, 2000).

La delegacion Xochimilco representa el 7.9 % de la superficie total
de la ciudad de México, se encuentra dentro del espacio comprendido
entre las siguientes coordenadas: al norte 19°19° latitud norte, al sur
19°09° latitud norte, al este 99°00" longitud oeste y 99° 09” longitud oeste.
Esta delegacion colinda al norte con las delegaciones Tlalpan, Coyoacan,

Iztapalapa y Tlahuac, al este con las delegaciones Tldhuac y Milpa alta,
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al sur con las delegaciones Tlalpan y Milpa alta y al oeste con la
delegacion Tlalpan (INEGI, 2000).

Demografia.

La delegacion Milpa Alta, al igual que el resto de la poblacion del
Distrito Federal, se triplicé entre 1950 y 1980 al pasar de 19,000
habitantes a 56,000. En 1950, de acuerdo con su volumen poblacional,
se clasificaba en el decimoquinto lugar y en 1980 ocup6 el decimosexto;

actualmente es la menos poblada del Distrito Federal (Rodriguez, 1987).

En lo que se refiere al comportamiento de la poblacion de la
delegacion respecto a la poblacion del Distrito Federal, Milpa Alta
presenta como caracteristica peculiar su relativa estabilidad en el
transcurso del periodo comprendido entre los afios sesentas y los afnos
ochentas, con porcentajes que oscilan alrededor de 0.5 %. Los valores
relativos a la zona metropolitana de la Ciudad de México presentan una
leve disminucién al pasar de 0.6 % en 1950 a 0.4 % de la poblacion de la
Ciudad de México en 1980 (Rodriguez, 1987).

La poblacion de la delegacion Xochimilco casi se quintuplico entre
1950 y 1980, al pasar de 50,000 a 226,000 habitantes. Xochimilco esta
dentro del grupo de delegaciones con menos poblacion. En 1950
ocupaba el décimo lugar y en 1980 el duodécimo. A pesar de los
aumentos poblacionales la proporcion de la poblacién de Xochimilco con
respecto a la del Distrito Federal y de la zona metropolitana fluctud
alrededor de 1.5y 1.3 % entre 1950 y 1970, respectivamente. En 1980

los valores eran de 2.5y 1.6 %, en el mismo orden (Rodriguez, 1987).
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Regiones fisiograficas.

Tanto Xochimilco como Milpa Alta se encuentran en la provincia
fisiografica del Eje Neovolcanico dentro de la subprovincia de lagos y
volcanes de Anahuac. Estas dos delegaciones presentan diversas
topoformas, una de ellas es la de la sierra volcanica con estratos
volcanicos, la cual ocupa el 95 % de la superficie de Milpa Alta y el 42%
de la de Xochimilco. La segunda toporforma es representada por la
meseta basaltica de Malpais con un 45 % en Milpa Alta y el 27 % de
Xochimilco, delegacién que ademas presenta una llanura lacustre, la cual
ocupa cerca del 12 % de la superficie delegacional (INEGI, 2000).

La delegacién Xochimilco se encuentra en su totalidad dentro de la
provincia fisiografica del eje Neovolcénico, la subprovincia de lagos y

volcanes de Anahuac.

Geologia.

La geologia de estas dos delegaciones se encuentra resumida en
el cuadro 1, donde se puntualiza la era, periodo, tipo de roca, unidad

litologica y el porcentaje que éstas ocupan dentro del territorio de ambas

delegaciones.
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Cuadro 1: Estratos geologicos presentes en las delegaciones Milpa Alta y Xochimilco. (Fuente: INEGI 2000, carta geolégica, 1:250 000).

ERA PERIOD ROCA O UNIDAD LITOLOGICA % DE LA PERIODO ROCA O SUELO UNIDAD % DE LA
0 SUELO SUPERFICIE LITOLOGICA SUPERFICIE
MILPA ALTA. XOCHIMILCO.
CENO | CUATER SUELO ALUVIAL 0.52 CUATERNARIO SUELO ALUVIAL 16.52
ZOoICOo NARIO
IGNEA TOBA BASICA 12.02 LACUSTRE 44.62
EXTRUSI
VA
BASALTO 33.38 iGNEA EXTRUSIVA BASALTO 6.61
BRECHA VOLCANICA 25.47 BRECHA 13.26
BASICA VOLCANICA

BASICA
BASALTO-BRECHA 24.44 TOBA BASICA- 0.82

VOLCANICA BASICA. BRECHA

VOLCANICA

BASICA
TOBA BASICA-BRECHA TERCIARIO IGNEA EXTRUSIVA ANDESITA 16.52
VOLCANICA BASICA 0.74 TOBA BASICA 1.65

TERCIA IGNEA ANDESITA 3.43
RIO EXTRUSIVA
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Elevaciones principales.

En la delegacion Milpa alta podemos encontrar algunos de los
puntos mas altos del Distrito Federal, ya que esta delegacion se encuentra
casi en su totalidad en la zona serrana del sur del valle de México. El
punto mas elevado de esta delegacién es el volcan Tlaloc con 3,690
metros sobre el nivel medio del mar. Podemos encontrar otras elevaciones
de importancia pero todas de menor altura, como: el volcan Cuautzin
(3,510 m), el volcan Chichinautzin (3,470 m), el volcan Acopiaxco (3,320
m), el volcan Tetzacoatl (3,310 m), el volcdn Ocusacayo (3,220 m), el
volcan San Bartolo (3,200 m) y el volcan Teuhtli (2,710 m) (INEGI, 2000).

En la delegacion Xochimilco no existen elevaciones muy grandes,
sin embargo encontramos algunos conos volcanicos en la zona serrana,
tales como: el volcan Teuhtli compartido con Milpa alta (2,710 metros
sobre el nivel medio del mar) y es el punto mas alto de la delegacion
Xochimilco, seguidas por el volcan Zompole con 2,650 metros sobre el
nivel medio del mar. Dos elevaciones de menor altura se encuentran
dentro de Xochimilco, estas son, el cerro Xochitepec con 2,500 m sobre el
nivel del mar y el cerro Tlacualleli 2,420 m sobre el nivel del mar (INEGI,
2000).

Hidrologia y Clima:
La Cuenca del Valle de México era una cuenca cerrada, pero fue
abierta artificialmente mediante el tanel de Tequixquiac, situado al

noroeste del pie del cerro de Xalpan. A través de dicho tanel son

recogidas las aguas de la planicie y por el gran canal de desague, llegan
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hasta el rio Tula donde se forma la cuenca del rio Panuco (Castafieda et
al., 1999).

Desde la época virreinal con la construccion de diques diversos,
empezaron a modificarse las dimensiones de la red hidrogréafica y los
lagos de la cuenca de México. En la actualidad, el de Xochimilco queda
activo pero enfrenta serios problemas de asolvamiento y de
contaminacion, mientras que, por otro lado, se hacen esfuerzos para
reactivar el lago de Texcoco. La desaparicion de los lagos ha provocado
importantes cambios en el ciclo hidrolégico y el clima, aspecto que se
acentla aun mas con las caracteristicas orograficas propias de la cuenca
y la intensa deforestacion de los ultimos afos, que ha ocasionado serias
anomalias y fluctuaciones climaticas (Ezcurra, 1995 en Velasquez y

Romero (comp),1999).

Las corrientes superficiales existentes son de régimen torrencial e
intermitente, ya que principalmente se observan en la época de lluvias.
Los principales tipos de desagie superficial son el subdendritico en la
porcion oeste mientras que en el sur, dada la elevada infiltracion, se
carece de cualquier tipo de desagie superficial (Ezcurra, 1995 en

Velasquez y Romero (comp),1999).

De acuerdo Ezcurra (1995) (en Velasquez y Romero (comp), 1999),

en el area de estudio se registran las siguientes zonas climéaticas:

Zona templada, con temperatura media anual entre 12° y 18° C,
tiene una amplia distribucion en la cuenca, ya que domina desde altitudes

7

cercanas a 2,000 y hasta 2,800 6 2,900 msnm. Comparten estas
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caracteristicas templadas, las regiones de Texcoco — México, Zumpango —

Xaltocan y gran parte de la de Xochimilco — Chalco.

Mientras que en la serrania de Tepotzotlan, Tezontlalpan, gran parte
de Pachuca, Chichicuautla y la de Calpulalpan por tener altitudes
superiores y ya muy cercanas a los 3,000 msnm, los descensos de

temperatura se marcan mas y al afio se tienen entre 14°y 12° C.

Zona semifria, caracterizada por presentar una temperatura media
anual entre 5° y 12° C. Localizada solamente en las partes mas elevadas

de las sierras que rodean la cuenca, a altitudes mayores a 3,000 m.

En toda la cuenca, la marcha anual de la temperatura es de tipo
Ganges, dado que los meses mas calientes siempre son antes del

solsticio de verano.

Por su posicion geografica y particular topografia, la Cuenca del
Valle de México se ve afectada por sistemas de circulacion atmosférica
gue definen claramente dos épocas: la humeda y la seca, siendo abril el

mes mas seco (Ezcurra, 1995 en Velasquez y Romero (comp),1999).

Las lluvias son principalmente de tipo orografico, convectivo y
frontal. Los dos primeros se combinan perfectamente en el verano, en
tanto que el tercero es caracteristico del invierno, ya que tiene su origen
en las masas de aire polar que se desplazan desde el sur de Canada y
norte de Estados Unidos, provocando muy poca precipitacion vy
ocasionalmente algunas heladas y nevadas en las sierras que limitan la

cuenca. La mayor cantidad de precipitacion se recibe en el oeste y
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sureste, es decir, sobre las sierras de las cruces y del Ajusco y sobre la

Sierra Nevada (Ezcurra, 1995 en Velasquez y Romero (comp),1999).

Agricultura, vegetacion y uso de suelo.

En la delegacion Milpa Alta el suelo destinado a la agricultura
representa aproximadamente el 23.53 % de la superficie delegacional,
mientras que en la delegacion Xochimilco el suelo destinado a la
agricultura representa aproximadamente el 43.37 % de la superficie

delegacional, en la siguiente recuadro se mencionan las especies

cultivadas en cada una de las delegaciones (INEGI, 2000).

Cuadro 2. Principales especies cultivadas en Xochimilco y Milpa Alta. Fuente: INEGI (2000).

NOMBRE NOMBRE | UTILIDAD. NOMBRE NOMBRE | UTILIDAD.
CIENTIFICO. | LOCAL. CIENTIFICO. | LOCAL.
Milpa Alta. Xochimilco
Zea mays Maiz Comestible. | Zea mays. Maiz. Comestible.
Spinacea | Espinaca. | Comestible. | Spinacea | Espinaca. | Comestible.
oleracea oleracea
Phaseolus Frijol Comestible. Suaeda Romerito. | Comestible.
vulgaris. diffusa.
Medicago Alfalfa. | Comestible. Pyrus Peral. | Comestible.
sativa. communis.
Suaeda spp. | Romerito. | Comestible. Pisum Chicharo. | Comestible.
sativum.

Los pastizales en Milpa Alta ocupan cerca del 18 % de la superficie
delegacional, y en la delegaciéon Xochimilco cerca del 2.62 % de su

superficie. En el cuadro 3 se mencionan algunas especies de pastos

27




presentes en ambas delegaciones, y el uso que se hace de cada una de

ellas en cada delegacion (INEGI, 2000).

Cuadro 3: Pastizales presentes en Xochimilco y Milpa Alta. Fuente: INEGI (2000).

NOMBRE NOMBRE | UTILIDAD. NOMBRE NOMBRE | UTILIDAD.
CIENTIFICO. | LOCAL. CIENTIFICO. | LOCAL.
Milpa Alta. Xochimilco.
Festuca spp. | Zacate. Forraje. Festuca spp. | Zacate. Forraje.
Muhlenbergia | Zacaton. Forraje. | Muhlenbergia | Zacaton. Forraje.
Spp. Spp.
Castilleja Enchilada. | Forraje. Salvia spp. Chia Forraje.
spp.

El area boscosa dentro de la delegacion Milpa Alta ocupa cerca del
49.31 % de la superficie delegacional, encontrandose un bosque de tipo
encino—pino, siendo el encino la especie dominante y el pino la
secundaria. Ademas se pueden encontrar otras especies ya sean
autoctonas o introducidas, mezcladas con la vegetacion dominante de la
delegacion Milpa Alta. La region boscosa de la delegacion Xochimilco
ocupa cerca del 52.85 % de su superficie. Este bosque presenta
caracteristicas idénticas a la de la delegacion Milpa Alta. Las especies
existentes en ambas delegaciones se muestran en el cuadro 4 (INEGI,

2000).
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Cuadro 4: Especies presentes en la zona boscosa del area de estudio. Fuente: INEGI (2000)

NOMBRE NOMBRE NOMBRE NOMBRE
CIENTIFICO. LOCAL. CIENTIFICO. LOCAL.
Milpa Alta. Xochimilco
Eucalyptus spp. Eucalipto. Abies religiosa Oyamel.
Quercus spp. Encino. Pinus Pino-ocote.
montezumae.
Salix Ahuejote. Pinus spp. Pino-ocote.

bonplandiana.

Salix babilénica. | Sauce lloron. Salix Ahuejote.

bonplandiana.

Quercus spp. Encino.
Arbutus Madrofio.
xalapensis.

De acuerdo con sus caracteristicas rurales, los usos del suelo en la
delegacién Milpa Alta se pueden identificar de la siguiente manera: el area
urbana de los 12 poblados que comprende la delegacion ocupa solamente
12.70 km?.que representan 4.6 % del total; el resto, 95.4 % es decir 265.5
km? se destina a usos no urbanos, de preferencia agropecuarios
(Rodriguez, 1987).

Por otro lado en Milpa Alta los usos urbanos tienen los siguientes
porcentajes, vivienda ocupa el 62.2 %. Para el uso industrial se ha
destinado el 9.1 % de las areas urbanas. El comercio y los servicios
cuentan con 1.90 km?, esto es, 14.9 % del area urbanizada. El resto esta
destinado a usos mixtos especiales y a espacios abiertos. Las reservas

urbanas para usos habitacionales y mixtos ocupan una superficie de 250
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hectareas en las areas urbanas y 1,030 hectareas en las zonas de

urbanizacion factible (Rodriguez, 1987).

De la superficie total de la delegacién Xochimilco solamente el 35.1
% se encuentra urbanizada. El uso habitacional es predominante, ya que
ocupa el 85% de la superficie destinada a usos urbanos y el resto se
distribuye de la siguiente manera: 5% para usos industriales; 1.1% para
usos comerciales, servicios y usos mixtos especiales, y el restante 8.9%
para areas verdes y espacios abiertos. La densidad del uso es
relativamente baja, ya que el 18% de la superficie destinada para vivienda
se encuentra baldia. Las reservas para usos urbanos se localizan dentro
de la zona urbanizada (3.67 km?). El resto de la delegacién esta ocupado

en usos agropecuarios (Rodriguez, 1987).

En estas dos delegaciones y en especial, Xochimilco conforman
una de las zonas con mayor arraigo cultural de la zona metropolitana,
muestra caracteristicas urbanas muy particulares y diferentes del resto del
Distrito Federal. A pesar del avance de la mancha urbana en las dltimas
tres décadas del siglo XX, estas delegaciones contindan teniendo una
amplia zona rural, localizada en los cinturones montafiosos del sur del

valle de México que limita con el estado de Morelos (Barbosa, 2004).

En la delegacion Xochimilco hubo cuatro periodos de urbanizacion,
el primero comprende de 1930 a 1950, el segundo de 1950 y 1970, el
tercero 1970 a 1990 y por ultimo el que comprende de 1990 a la fecha. Se
observa que desde 1930 el tamafio de la mancha urbana ocupaba apenas
un 5% de la superficie total de la delegacion, para 1976 la mancha urbana
crecié muy poco llegando Unicamente a ocupar el 7 % de la delegacion,

sin embargo en 1994 se observa un crecimiento dramatico llegando la
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mancha urbana a ocupar el 20% de la superficie total de la delegacion.
Esta tendencia ascendente se mantuvo hasta que en el afio 2004 la
mancha urbana crecié hasta llegar a abarcar el 34% de la superficie total
(Barbosa, 2004).

Eje Neovolcanico Transversal.

De las regiones fisiograficas en que Meéxico esta dividido, el Eje
Neovolcanico Transversal es una de las zonas mas importantes por la
diversidad que alberga. Esta provincia morfotectonica atraviesa al pais de
costa a costa por su parte central entre el golfo de México al este y el
Océano Pacifico al oeste, entre los paralelos 17° 30" y 20° 25" de latitud
norte y los meridianos 96° 20" y 105° 20" de longitud oeste. Junto con la
sierra madre del sur, el eje Neovolcanico Transversal es uno de los
principales centros de endemismos y riqueza de especies de algunos
grupos de organismos que se encuentran en el pais (Castafieda et al.,
1999).

Desde mediados del siglo XX, el Eje Neovolcanico transversal ya
era considerado de gran importancia biolégica y se reconoci6 esta area de
gran riqueza de especies y de endemismos. El Eje Neovolcanico
Transversal es la zona de contacto y transicion de las dos regiones
biogeografica del continente Americano, la region Neartica y Neotropical
(Castarieda et al., 1999).

Su compleja topografia, variabilidad de altitudes y climas, sumado a
la posicion geografica del pais y su historia geolégica, provee un mosaico
de ambientes, habitat y microhabitat con elementos de insularizacion para

un importante nimero de especies sedentarias y migratorias siendo asi
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responsable de un complicado patrén de distribucion de especies
(Castafieda et al., 1999).

Hacia el centro-sur de esta provincia y con las mismas
caracteristicas generales del eje Neovolcanico, es donde se localiza la
cuenca de México, la cual representa una gran importancia en cuanto a
riqueza de especies se refiere. Las caracteristicas que ésta posee no solo
han permitido una gran diversidad de flora y fauna sino también han
ofrecido condiciones favorables para el establecimiento de de
asentamientos humanos importantes por mas de 2500 afios (Castafieda et
al., 1999).

Se estima que alrededor del 2 % de la biodiversidad global del
planeta se alberga dentro de la Cuenca del Valle de México. No debe
olvidarse que este acervo biolégico convive con mas de 20 millones de
humanos que habitan en la zona metropolitana de la Ciudad de México.
Debido a estas condiciones, actualmente la cuenca del Valle de México, y
en particular, el sur de la Ciudad de México, esta considerada como una
de las regiones prioritarias de los programas de desarrollo regional

sustentable (Castafieda et al, 1999).

Fauna del Eje Neovolcanico Transversal.

Por su ubicacion ambas delegaciones se encuentran dentro del Eje
Neovolcanico Transversal, region que representa un punto de contacto
entre las regiones neartica y neotropical. Por lo tanto la fauna de
vertebrados, presenta especies tanto de origen neartico (73%) como de

origen neotropical (19%), ademas de algunas endémicas (8%).
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a) Anfibios y reptiles.

La herpetofauna del valle de México comprende 17 familias de las
cuales el 41 % corresponden a la clase de los anfibios y el 59 %

corresponden a los reptiles (Castarieda et al., 1999).

La gran mayoria de las especies de anfibios y reptiles de la cuenca
de México son endémicas; los anfibios suman 20 especies, es decir, un
80 % de endemismos, mientras que los reptiles suman 40 especies

endémicas, es decir un 72 % de endemismos (Castafieda et al., 1999).

En el apéndice 1 se mencionan las especies anfibios y reptiles que

podemos encontrar en la zona de estudio.

b) Aves.

La avifauna del sur de la Cuenca del Valle de México comprende
250 especies de aves repartidas en 15 o6rdenes y 49 familias de aves; de
las cuales mas del 60 % son de habitos terrestres (apéndice 1), (Wilson et
al., 1993).

c) Mamiferos.

De acuerdo con su distribucién actual se puede considerar que las
familias de mamiferos de México son nearticas, neotropicales vy
compartidas, incluyendo en este ultimo término a aquellas familias que se
encuentren ampliamente distribuidas en las dos regiones. Siguiendo este

criterio, las afinidades de los mamiferos de la cuenca del valle de México

33




son en un 32 % nearticas, en un 32 % neotropicales y en un 36 %

compartidas (Ceballos y Galindo, 1984).

En el apéndice 1 se anotan las especies que posiblemente se

pueden encontrar en el area de estudio.




Sitio de estudio:

El sitio de estudio se encuentra entre los limites de las delegaciones
de Xochimilco y Milpa Alta y se encuentra en el area localizada entre los
puntos 19° 12.62" latitud norte con 99° 6.119" longitud oeste y 19° 11.988"
latitud norte con 99° 6.797" longitud oeste. En el sitio se presentan varias
parcelas con distintas caracteristicas cada una. En estos predios se
observan tres tipos de ambientes, el primero corresponde al ambiente
urbano, el segundo es el area agricola y el tercero son los remanentes del
bosque original. El ambiente urbano esta conformado por el casco del
pueblo de Santa Cecilia Tepetlapa y por el asentamiento irregular llamado
Las Malvinas. Las caracteristicas de estos dos asentamientos son
totalmente heterogéneas, ya que Santa Cecilia Tepetlapa es un pueblo
gue cuenta con todos los servicios y el pueblo esta construido con cierta
planeacién urbana. Por el otro lado el asentamiento llamado Las Malvinas
es un asentamiento irregular y no posee todos los servicios como agua

potable, electricidad y alcantarillado.

El tipo de ambiente que se estudio, es la zona de amortiguamiento
dedicada a actividades agropecuarias, ganaderas mixtas y se usa también
como habitacion. Las actividades agropecuarias que se llevan a cabo ahi
son: la agricultura, la apicultura, la produccién aviar y la ganaderia. Se
observan varios tipos de cultivos con base en su irrigacion; los primeros,
corresponden a cultivos de temporal, otros en los que se puede observar
un sistema arcaico de riego y los mas modernos son cultivos de
invernadero. Se observan distintos tipos de cultivo, los mas abundantes

son maiz, frijol y nopal. También cultivos de flores de ornato y de
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calabaza, pero en mucha menor proporcion que los anteriores y en su
mayoria estan sembrados dentro de los invernaderos. De las actividades
ganaderas en el lugar tenemos la cria intensiva de ganado porcino y cria
de ganado vacuno con fines lacticos. La cria de aves de corral que es
exclusivamente de gallinas y gallos. Las actividades de apicultura se
llevaban a cabo mezcladas tanto con la cria de ganado al igual que con

cultivos.

Finalmente el ultimo ambiente son los remanentes del bosque de
encino-pino, este se encuentra exclusivamente en las pequefas
elevaciones que forman los pequefios conos volcanicos del lugar. Este
ambiente esta altamente degradado, quedando Unicamente unas
pequenas fracciones del bosque original en las regiones de mayor altura y
mas dificil acceso. En la mayoria de estos parches de vegetacion, el
sotobosque se encuentra totalmente degradado. Solo elevaciones como el
Volcan Teoca, se encuentran remanentes densos de bosques con un
sotobosque relativamente sano, estos pequefios remanentes de los
antiguos ecosistemas se encuentran totalmente cercados y en su cima
hay un club deportivo, que cuenta con una pequefia carretera de adoquin
gue comunica el club con la carretera México-Santa Cecilia. El sotobosque
de esta elevacion es abundante, por lo que es de dificil acceso. En las
laderas del volcan se observa un bosque de encino-pino, en su cima se
observa un bosque formado Unicamente de pino, el cual fue sembrado

por el hombre.
El sitio de estudio se recorri6 en un transecto de alrededor de 5

kilometros de largo por 100 metros de ancho, cubriendo una altitud entre

los 2505 y los 2630 metros sobre el nivel del mar.
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En las figura 1 se muestra la localizacion exacta del recorrido, asi como la
localizacion exacta de los puntos de observacion. En la figura 2 y se muestra la

localizacion espacial del area de estudio dentro del Distrito Federal.
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Figura 1. Localizacién aproximada del recorrido de censado y algunas referencias altitudinales. 1=19° 12.625" latitud norte y 99°
6.119" longitud oeste con 2565 msnm; 2= 19° 12.73" latitud norte y 99° 6.284" longitud oeste con 2505 msnm; 3= 19° 12.699" latitud
norte y 99° 6.430" longitud oeste con 2563 msnm; 4= 19° 12.587 latitud norte y 99° 6.573" longitud oeste con 2559 msnm; 5= 19°
12.337" latitud norte y 99° 6.620" longitud oeste con 2585 msnm; 6= 19° 12.247" latitud norte y 99° 6.644" longitud oeste con 2604
msnmy 7= 19° 11.988" latitud norte y 99° 6.797" longitud oeste con 2630 msnm.
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Figura 2. Ubicacion del sitio de estudio.
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Método:

Este trabajo abarco los meses de mayo del 2005 a junio del 2006
en los cuales, se efectuaron censos de aves de las 7 horas hasta las 13
horas, con un promedio de dos dias por mes (Cuadro 5). Los censos se
efectuaron a lo largo de un recorrido de cinco kilbmetros por cien metros
de ancho, de acuerdo a lo recomendado por Ralph et al, (1996). El
transecto se selecciono al azar y corria a lo largo del camino usado por los

campesinos del lugar.

Para el registro de las aves se usaron binoculares de 8 * 40x. Para
la identificacion de las aves se usaron las guias de Peterson y Chalif
(1989), Howell y Webb (1995), Audubon Society (1990) y Peterson (2004).
Para cada registro de ave observada, se anotaban: la especie, el nimero
de individuos, la altura a la que se encontraba el ave sobre el suelo; la
actividad que llevaba a cabo el ave al momento de la observacion; el tipo
de estrato en el que se encontraba (suelo, herbaceo, arbustivo y arboéreo.)
y la cobertura del follaje en donde se encontraba el ave Para el caso de
arboles, se apuntaba la especie de arbol en el que se encontré el ave
Prunus serotina (capulin), Buddleia cordata (tepozan), Quercus spp

(encino) y Pinus spp(pino).
Con los datos obtenidos a lo largo del afio y consultando a Wilson y

Ceballos (1993) a cada especie se le designo su grado de permanencia

en la zona, siendo estos:
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1. Residentes: Aquellas especies que se reproducen y se encuentran
durante todo el afio en la region.

2. Endémicas: Aguellas especies que se restringen a los limites de una
localidad o a los limites politicos de un pais.

3. Residentes con un aporte de individuos migratorios: Aquellas
especies que se reproducen y se encuentran todo el afio en una
region, pero con una parte de la poblaciéon migratoria.

4. Migratorios de grandes distancias: Especies que se encuentran en
una sola época del afio y que no se reproducen en la region

5. Visitantes de verano: Especies que se reproducen y solo se

encuentran en verano.

También a cada especie se le asignd uno de los siguientes
regimenes alimentarios, de acuerdo al tipo de recursos que consumen,
segun Nocedal (1984) y Ehrlich et al (1988):

1. Granivoros: se alimentan de semillas recolectadas en plantas y
en el suelo o bien, directamente de los frutos suaves de los
arboles. Dividiéndose estos en: granivoros insectivoros vy
granivoros-frugivoros

2. Nectarivoros: se alimentan de néctar, aunque en ocasiones se
alimentan de insectos en cantidades considerables.

3. Insectivoros: se alimentan de insectos y otros artropodos que
colectan en diferentes sustratos; se distinguen tres grupos o
gremios:

o0 Acechadores: capturan insectos en el aire mediante
persecuciones relativamente largas dentro del follaje de un

arbol.
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o Colectores en el follaje: capturan insectos entre el follaje
mediante ataques cortos.

o Colectores en la corteza: capturan insectos en la corteza
de troncos y ramas gruesas mediante la inspeccién de
hendiduras.

o0 Acechadores aéreos: capturan los insectos al vuelo.

4. Frugivoros-Insectivoros: se alimentan de frutos suaves, aunque
también consumen insectos.

5. Omnivoros: se alimentan de insectos y otros artrépodos, ademas
de frutos, semillas y néctar en proporciones similares.

6. Rapaces: aquellas aves que consumen principalmente
vertebrados.

7. Vertebrados e invertebrados: especies que se alimentan de

pequeios vertebrados e invertebrados.

Con los datos obtenidos se analizd6 rigueza, abundancia
proporcional y la diversidad de aves por mes, estimandose esta ultima por
medio del indice de Shannon-Weaver (Magurran, 1988), este con el fin de
poder hacer una comparacion con otros trabajos y el indice de diversidad
aviaria el cual se obtiene restando 1 al inverso del indice de diversidad de
Simpson y dividiendo este valor entre el nimero de especies menos uno,
con la finalidad de determinar el aporte que cada grupo alimentario tiene a
la diversidad del &rea de estudio (Magurran, 1988). Se utilizo el programa
BIODAP (1988) para estos calculos y analisis de la prueba de varianzas

entre las diversidades.

Con la finalidad de analizar la similitud cualitativa, se uso el indice
de Jaccard (J) y como una expresion de la tasa de reemplazamiento de

especies por mes, se resto a uno el indice de Jaccard (1-J) (Brower y
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Zar, 1984). Con los datos de abundancia por especie y mes se realizo el
indice de distancia euclidiana entre meses y entre especies; para
posteriormente obtener los dendrogramas correspondientes por medio del
método no ponderado de agrupamiento (UPGMA). Este andlisis se

efectud en el programa NTSYS version 3.2.

Uso espacio-temporal de recursos para forrajear.

Para el analisis espacio-temporal de recursos para forrajear se
utilizaron los siguientes aspectos: estratos, especies de arboles, altura de

forrajeo y densidad del follaje de forrajeo.

Estratos:

En el rubro de los estratos se compararon las proporciones totales y
por estacion del numero de especies e individuos y por grupos
alimentarios, presentes en: suelo-hierba, arbusto y arbol y en este ultimo,
se considerd las especies mas comunes de arboles (tepozan, encino,
capulin y pino). Para determinar si existen diferencias en el uso de

estratos por estacion se utilizo el estadistico G.

Cobertura de densidad de follaje para forrajeo:

En un circulo de 1 metro de diametro en el punto donde se observé
al ave forrajeando, se utiliz6 una escala cualitativa para obtener la

densidad de follaje (Remsen y Robinson, 1990). Esta escala fue de:

* 0-25% sin nada o poco de follaje (del 75 al 95% de la luz pasa

a través de la esfera)
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* 25-50% densidad moderada de follaje.
* 50-75% densidad alta de follaje

e 75-100% con un follaje extremadamente denso.

Se consideraron Unicamente a aquellas especies que presentaron
suficientes datos (n = 10). Los registros obtenidos se transformaron en
proporciones y se les aplico el estadistico G, para determinar si existen

diferencias por estacion y entre intervalos de follaje.

Alturas:

El analisis de las alturas, se efectué con diferentes intervalos de
altura, los cuales fueron: 0 a1l.5m;1.6a3;3.1a6;6.1a9;9al2ymas
de 12 m. Este rubro se efectué con aquellas especies, que presentaron
observaciones de 10 o mas por época: primavera-verano (época principal
de reproduccién) y otofio-invierno. Con estos datos, se obtuvo la
mediana debido a la ausencia de una normalidad en la distribucion de
datos y como medida que describe la tendencia central y se reporta el
promedio con fines descriptivos. Se usoO la prueba de Mann-Whitney
(Wilcoxon, 1945) para comparar las alturas de forrajeo por especie y

época.

Analisis multidimensional

Para realizar esta prueba solo se tomaron en cuenta 18 de las 58
especies obtenidas. Con los datos de las proporciones por especie y
época (primavera-verano y otofio-invierno) en el uso de: intervalos de
alturas; de estratos y especies de arboles, se obtuvo la matriz de

disimilitud por medio del uso de distancias Euclidianas, y una vez,
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estandarizada, se realizo pata visualizar diferencias entre las especies y

por época, el andlisis de MSD (escala multidimensional) con el método de

Kruskall con regresion monotonica, en el programa (NTSYS version 3.2).

Cuadro 5: Nimero y fecha de salidas, de junio 2005 a mayo 2006 a la localidad de Santa Cecilia
Tepetlapa, Xochimilco DF.

Salida Mes Dia
No.
1 Junio 2
2 Junio 18
3 Junio 25
4 Julio 9
5 Julio 20
6 Septiembre 18
7 Septiembre 24
8 Octubre 1
9 Noviembre 5
10 Noviembre 12
11 Diciembre 4
12 Diciembre 27
13 Enero 14
14 Enero 21
15 Enero 28
16 Febrero 11
17 Febrero 18
18 Marzo 12
19 Marzo 19
20 Abril 8
21 Abril 22
22 Mayo 6
Total de salidas 22
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Resultados:

Riqueza

En el area agricola de Santa Cecilia Tepetlapa se registré un total
de 59 especies (Apéndice 2) representadas por 7 ordenes y 28 familias,
siendo las familias Cardinalidae e Icteridae las que contienen un mayor
namero de especies (con el 10.34 % cada una). La riqueza de especies
varia a lo largo del periodo de estudio y es en noviembre (55% del total de
las especies) y en enero (58%) cuando se registra la mayor riqueza; a
diferencia de diciembre (7%) y mayo (13%) cuando la rigueza disminuye
considerablemente. La grafica de acumulacion de especies nos indica que
al cuarto mes se tienen representadas alrededor del 70 % de las especies
presentes (Figura 3).

1.2 q

0.8 1 = pi spp

—®— pi sppnvas

0.6

Proporcion de individuos

0.2

o | ]

Septiembr
e
‘I:I pi spp 0.5172414|0.4310345| 0.362069 (0.4310345|0.5517241|0.1724138|0.5862069|0.3965517|0.3275862|0.4655172| 0.137931
‘+ pi sppnvas |0.5172414|0.5862069|0.6551724|0.7068966|0.7758621|0.7758621|0.9482759|0.9655172|0.9827586 1 1

Mes del afio.

Junio Julio Octubre |Noviembre| Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Figura 3. Proporcién de especies por mes y acumulacién de especies por mes, donde Pispp es
la proporcion de especies por mes, Pisppnvas es la frecuencia acumulada de especies nuevas y
Pi es la proporcién de especies por mes.
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Con respecto a la permanencia de las especies, resalta que el 54 %
del total de especies son residentes; de estas el 5% son endémicas, y el
24 % del total de las especies son de habitos migratorios de grandes
distancias, cuya presencia varia por mes, siendo enero, cuando el 54% de
las especies son migratorias y residentes con individuos migratorios

(figura 4).
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Figura 4: Porcentaje total y nUmero de especies de acuerdo a su grado de permanencia por mes,
en el area de estudio; donde (m) representa a las especies migratorias, (r) a las residentes, (ri) a
las residentes invernales y (end) endémicas, (j) Junio, (J) julio, (S) septiembre, (O) octubre, (N)
noviembre, (D) diciembre, (E) enero, (F) febrero, (M) marzo, (A) abril y (M) mayo.
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Abundancia:

De 2546 individuos totales registrados, resalta que se presentan dos

maximos de abundancia a lo largo del afio. Los meses de noviembre y

enero, es cuando se concentran entre el 14 y el 19% del total de los

individuos. Lo contrario sucede con los meses de diciembre y mayo cuyas

abundancias no superan el 2 % de los individuos totales. Se detecta una

correlacion positiva y directa entre la proporcion de individuos con la

proporcion de especies por mes (coeficiente de correlacion, Cr = 0.7789 n

= 11).
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0.7 1

0.6 1
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0.4 4

Relacion entre individuos, especies y la diversidad
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- 2.5

—+ 1.5
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0.1 4 [ ]
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o [ ] [ ]
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Jun Jul | Sep | Oct | Nov | Dic 06 06 06 06 06y
®- Pi Individuos 0.081|0.056|0.049|0.081|0.142 | 0.016 | 0.191 | 0.098 | 0.133 | 0.135| 0.017
= Pi especies 0.517|0.431|0.362 | 0.431 | 0.552 | 0.172 | 0.586 | 0.397 | 0.328 | 0.466 | 0.138
= = Diversidad S-W.| 2.87 | 272 | 269 | 2.8 | 294 | 203 | 2.21 | 2.67 | 2.35 | 2.34 | 1.96
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Figura 5. Relacion entre las proporciones en el nimero de especies, individuos y diversidad por

mes (S-W).
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Diversidad:

Al fluctuar la riqueza y la abundancia por mes, los valores de
diversidad también fluctuaron, siendo el mes de noviembre cuando su
valor es mas alto (2.94) y mayo (1.96) cuando la diversidad es la mas baja
(Figura 5). Se registran diferencias estadisticas significativas entre los
valores de diversidad entre meses, a excepcion de 10 casos,
sobresaliendo el mes de febrero (Cuadro 6), con menos diferencias con el
resto de los meses. Los valores de diversidad se correlacionan
positivamente, con la rigueza (Cr=0.63826, nl1l), no asi con los de
abundancia (Cr=0.1799).

Cuadro 6. Relacién de los valores de la prueba de las diferencias entre las varianzas de la
diversidad de un mes con la de otro (Prueba de T). El valor de referencia es el de t 0.900 para
determinar si hay o no diferencia significativa.

Jun. Jul  [Sept. | Oct. Nov Dic. [Ene. [Feb. Mzo. Abr. M ay.

Jun.

Jul 1,566
£0.900

Sept. | 2,028 | 0,308

t0.975 t0.800

Oct. 0,873 | 0,893 | 1,346

£0.800 t0.800 | 10.990
Nov 0,76 | 2,437 | 3,075 | 1,883
£0.800 t0.990 | t0.995 £0.950
Dic 6,713 | 5,249 | 5,241 | 6,421 | 7,689
10.999 t0.990 | t0.999 10.999 10.999
Ene. | 1,932 | 0,095| 0,257 | 1,191 | 3,103 | 5,63
£0.950 t0.800 | t0.800 £0.800 10.995 10.999
Feb. | 2,378 05 (0,188 | 1,687 | 3,627 | 5,321 | 0,486
£0.990 t0.800 | t0.800 £0.950 10.999 10999 | 10.800
Mzo. 6,03 |3884 | 3,89 | 5,748 | 7,835 | 2,651 | 4,518 | 4,047
£0.990 10999 | t0.999 10.999 10.999 10990 | t0.999 | t0.995
Abr. 6,202 | 4,043 | 4,064 | 5,938 | 8,032 | 2,525 | 4,706 | 4,236 | 0,189
£0.990 t0.995 | t0.995 10.999 10.999 10990 | t0.995 | t0.999 | t0.800

May. | 10,161 | 7,769 | 8,103 | 10,284 | 12,468 | 0,52 | 9,047 | 8,6 | 4,623 | 4,438

t0.990 t0.999 t0.995 t0.999 t0.999 t0.800 t0.999 £0.099 t0.999 t0.999
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El aporte que tienen las especies por grupo alimentario a la
diversidad varia; de tal forma que son las especies insectivoras vy las
granivoras, los grupos que presentan una correlacion positiva con el
indice de diversidad avifaunistico por mes y los omnivoros registran la
tendencia opuesta -a mayor porcentaje de especies en este grupo, menor

el valor de diversidad- (ver detalles en las figuras 6, 7,8y 9)
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Figura 6. Relacion entre el porcentaje de especies granivoras con el indice de diversidad
avifaunistica (IDA).
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Figura 7. Relacion entre el porcentaje de especies omnivoras con el indice de diversidad

avifaunistica (IDA).
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Figura 8. Relacion entre el porcentaje de todas las especies insectivoras con el indice de

diversidad avifaunistica (IDA)
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Figura 9. Relacion entre el porcentaje de especies insectivoras de suelo con el indice de
diversidad avifaunistica (IDA).

Similitud avifaunistica entre los meses:

La similitud cualitativa (indice de Jaccard) entre las especies
presentes por mes, nos registra valores que no superan el 0.68 (febrero —
marzo) de similitud y los meses con mayor diferencia entre si son: abril
con mayo (0.296) y diciembre con enero (0.294). Por lo tanto a través de
todos los meses se da un continuo reemplazamiento de especies (1-J)
siendo esto mas marcado entre los meses de noviembre a enero
(Figura 10) y de abril a mayo. De julio a octubre la similitud es intermedia y

por lo tanto lo es también, la tasa de reemplazamiento

La similitud cuantitativa (distancia euclidiana) por mes se observa en
el dendrograma (Figura 11) en el cual destacan tres grandes
agrupamientos: enero y marzo, como los meses mas distintos al resto;

noviembre y diciembre como otro grupo y el tercer grupo abarca el resto
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de los meses en los cuales febrero es el mas distinto de ellos y diciembre

y mayo los mas similares.

0.800
0.700 -
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0.400 -
0.300 -
0.200 -
——J
0.100 - . 1]
0.000 T T T T
Jun-  Jul- Sep- Oct- Now Dic- Ene- Feb- Mzo- Abr-
Jul Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mzo Abr May
Figura 10. Relacion entre el indice de similitud de Jaccard (J) y la tasa de reemplazamiento (1-J).
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Figura 11. Dendrograma de similitud (indice de distancia euclidiana) por mes.




En la representacion grafica de la similitud euclidiana entre las
especies y sus abundancias por mes (Figura 12) destaca la presencia de
tres grandes agrupamientos; por una parte, es Bubulcus ibis, la especie,
gue hace un uso espacio-temporal de esta zona, muy distinto al resto de
las aves. En el otro extremo, se agrupan; Passer domesticus, Ptilogonys
cinereus, Pipilo fuscus que junto con Carpodacus mexicanus constituyen
un grupo aparte, al igual que Regulus calendula. Por dltimo, un tercer
grupo, donde se agrupan 48 especies muy diversas en habitos y grados
de permanencia, siendo Polioptila caerulea, la especie que mas se

diferencia de este grupo.
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Similitud Euclidean

Rl

Figura 12. Dendrograma de similitud euclidiana entre las 58 especies presentes por mes en los
cultivos de Santa Cecilia Tepetlapa. Ver apéndice 3 para ver los significados de las abreviaturas.

56




Estratos:

De 45 especies y 1994 individuos registrados forrajeando,
solamente se observaron en total, 6 especies y 17 individuos en el estrato
arbustivo a lo largo del afo, por lo que se agruparon estos, con los datos
de suelo-hierba.

El nimero de especies e individuos presentes por estratos y por
estacion, fluctda a lo largo del afio, registrandose diferencias significativas
totales (Estadistico G = 42.21 * para especies y 431.01 para individuos
con G.L = 19). Es siempre el recurso arbol el méas utilizado por las aves
del sitio de estudio, asi que el 91.11 % de las especies (45 especies) y el
38.37 % de los individuos hacen uso del recurso arbol en algiin momento
del afio.

Se detectan diferencias estadisticas importantes en la proporcioén de
especies e individuos presentes por estrato y estacion, en todos los
casos, a excepcion de las especies presentes en pino. (Cuadro 7 y Figura
13 a 14).

A excepcion de verano, en el resto del afio, el estrato suelo-hierba-
arbusto, es usado por un alto porcentaje de individuos y entre el 21 al
25% de las especies presentes por estacion. La especie dominante en
este estrato en la mitad fria del afio, es la garza chapulinera, Bubulcus

ibis, que aparece de enero a abril y tnicamente se observoé en el suelo.

Aln cuando la mayoria de las especies hacen uso en algun
momento dado del recurso, arbol, algunas especies como: la primavera
(Turdus rufopalliatus) y el halcon (Buteo jamaicensis) solo se registran en
arbol. Hay diferencias estadisticas significativas en el uso de las distintas
especies de arboles por estacion, tanto en el nimero de especies, como

de individuos. En el tepozan, 50 % de las especies estan presentes, sin
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embargo, solo en otofio e invierno es cuando en este recurso se registra la
mayor proporcion de individuos, a diferencia de primavera y verano
cuando se observan una mayor tendencia a usar el recurso encino
(Figuras 13 a 20).

Por grupo alimentario, resaltan las insectivoras del follaje, que
hacen uso de los diversos estratos presentes, pero en mayor proporcion
(en especies e individuos) de los arboles; tal es el caso de: Polioptila
caerulea, Regulus calendula y Vermivora celata, especies donde
alrededor del 50 % de los individuos, hacen uso predominante del recurso
arbol y en especial del tepozan. Especies que tienden a utilizar en mayor
proporcion el estrato suelo-arbusto, son: las granivoras, insectivoras del
suelo y las omnivoras, estas ultimas, en general, tienden a ser mas
generalistas en el uso de estratos, a excepcion de invierno, cuando hacen

un uso elevado del sustrato suelo-hierba.
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Cuadro 7. Proporcién de especies e individuos por estrato a lo largo del afio. En las filas de abajo
se indican los valores del estadistico G para cada estrato y en la Gltima columna los valores del

estadistico G

or cada estacion (especies e individuos).

Suel Arbol Estadistico G
0 Especie de arbol. total Gl. 4 alfa 0.10
Hier
ba
Arbu Encin | Capul
sto Tepozan o] in Pino
Verano 4.68 *
Spp. 0.09 032| 041| 0.09 0.09 0.12
Verano Ind. 25.54 *
0.27 030| 032| 002 0.08 0.10
Otofio Spp. 10.05*
0.28 037 | 023| 005 0.07 0.21
Otofio Ind. 78.45 *
0.50 030| 015| 0.01 0.04 0.15
Invierno
S 13.79*
PP. 0.21 037 | 023| 013 0.06 0.34
Invierno
nd 239.22 *
: 0.48 028| 012| 008 0.03 0.48
Primavera
Total S 13.69*
PP 0.21 027| 027| 013 0.13 0.34
Primavera
87.81*
Total Ind. 0.39 025| 021 0.09 006| 027
Est. Ggl, 3 | 7.04 12.08
Especies * 19.24 * « | 176%| 119 114 *
Est G, gl 38.64 247.18
individuos. | 26« | 10526 « | 692%| 244 *
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Figura 13. Proporcidn total de especies e individuos encontrados en los distintos estratos
durante la primavera. (pi Spp = proporcion de especies y pi ind= proporcién de individuos).
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Figura 14 Proporcion total de especies e individuos encontrados en los distintos estratos
durante el verano. (pi Spp = proporcién de especies y pi ind= proporcion de individuos).
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Figura 15. Proporcidn total de especies e individuos encontrados en los distintos estratos
durante el otofio. (pi Spp = proporcién de especies y pi ind= proporcion de individuos).
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Figura 16. Proporcidn total de especies e individuos encontrados en los distintos estratos
durante el invierno. (pi Spp = proporcién de especies y pi ind= proporcién de individuos).
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Figura 17. Proporcion de individuos en los distintos estratos en primavera, por grupo alimentario.
(fr= frugivoros, gr= granivoros, iaf= insectivoros acechadores del follaje, infg= insectivoros-
frugivoros, iss= insectivoros sobre suelo y om= omnivoros).

Verano
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Tepozan  Encino Capulin Pino

Figura 18. Proporcién de individuos en los distintos estratos en verano, por grupo alimentario.
(fr= frugivoros, gr= granivoros, iaf= insectivoros acechadores del follaje, icc= insectivoros
colectores de corteza, infg= insectivoros-frugivoros, iss= insectivoros sobre suelo y om=

omnivoros).
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Figura 19. Proporcion de individuos en los distintos estratos en otofio, por grupo alimentario. (fr=
frugivoros, gr= granivoros, iaf= insectivoros acechadores del follaje, icc= insectivoros colectores

de corteza, infg= insectivoros-frugivoros, iss= insectivoros sobre suelo y om= omnivoros).
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Figura 20. Proporcion de individuos en los distintos estratos en invierno, por grupo alimentario.
(fr= frugivoros, gr= granivoros, iaf= insectivoros acechadores del follaje, infg= insectivoros-

frugivoros, iss= insectivoros sobre suelo y om= omnivoros).
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Cobertura de follaje:

Para el analisis de alturas y densidad de follaje del sitio de forrajeo,
se utilizaron 18 especies, que son con las que se cuenta con registros

mayores iguales a 10 por estacion.

Con respecto a la presencia de especies e individuos en los
distintos intervalos de cobertura de follaje, se observa que a lo largo del
afo, entre el 25 al 37% de las especies hacen uso del intervalo de 0% a
25% vy el porcentaje de individuos en este intervalo varia del 18% en

otofo, al 44% en invierno.

0 (0-25) B (26-50) O (51-75) B (76-100)

0% T
S Pri S Ver S Ver S Oto S Inv

100%
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Figura 21. Proporcidn de especies por intervalo de cobertura de follaje en de las diferentes
estaciones del afio. (S pr, SVer, S Oto y S inv = proporcién de especies en primavera, verano,
otofio e invierno).
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Grafica 22. Proporcién de individuos por intervalo de cobertura de follaje en de las diferentes
estaciones del afio. (N Pri, N Ver, N Oto y N Inv = proporcién de individuos en primavera, verano,
otofio e invierno).

Se registran diferencias estadisticas significativas en la proporcion
de las especies por los intervalos de cobertura y entre las diferentes
estaciones del afio (G = 41.043 con 4 gl (n = 5)); situacion similar se
observa con respecto a los individuos, (G = 265.432 con 4 gl (n = 5)).

Destacando las marcadas diferencias entre primavera e invierno.

Alturas

Durante primavera-verano el promedio de altura de las 18 especies
fue de 3.30 metros a diferencia de otofio cuya altura promedio fue de 3.14

metros, existiendo diferencias en el uso de alturas por las 18 especies
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entre estas dos épocas y donde el 50% de las especies por época hacen
un uso de alturas por arriba del promedio (Cuadro 8). El 55% de las
especies presentan diferencias significativas en el uso de intervalos de
alturas entre épocas, destacando algunas como: Pheucticus
melanocephalus y Turdus migratorius, los que en primavera-verano hacen
un uso preferencial de alturas menores a los 3 m y en otofio-invierno,
tienden a hacer un uso de alturas por arriba de los 10 m. (Figuras 23, 24,
25 y 26). Aphelocoma coerulescens, resalta por su uso preferencial de
alturas de 0 a 1.5 m en ambas épocas y Regulus calendula, cuya altura de
forrajeo tiende a ser menor en otofio e invierno. Especies mas
generalistas, como Passer domesticus, no presentan diferencias
significativas, ya que aun cuando se registra desde el suelo hasta los 12
m: el 70% de los individuos en ambas épocas, se encuentran ente los 0 y
1.5 m (cuadro 8).

0.6 O Otolnv
O PriVer

0.5 ~

0.4

0.3

0.2

0.1

0 I 1 [ | 1 | | |
0-1.5 1.6-3 3.1-6 6.1-9 9.1-12 12.1-15 +De 15

Gréfica 23. Proporcién de individuos través de todos los intervalos de altura a lo largo del
estudio. (Otolnv = Otofio-Invierno y PriVer = Primavera-Verano).
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Cuadro 8. Alturas de forrajeo promedio, desviacion estandar, mediana y nimero de individuos
por especie y época. El resultado de la prueba de Mann-Whitney. (Resultados de la preuba
marcados con * indica que no hay diferencias estadisticas y resultados sin marcar indica que si

hay diferencias estadisticas).

PRIMAVERA-VERANO.

OTONO-INVIERNO.

Especie. No. [Promedio |Desv.est. Mediana [No. FRromedi o. | Desv.est. | Media Prueba
(9]
Aphelocoma 46. 2.41 3.57 1 78 8.037 4.64 0 0.0276
coerulescens.
Bombycill 10 16 1.34 1 42 1.96 2.88 0.65
ombycilla 0.4824 *
cedrorum.

Bubulcus ibis. 17 0 0 0 92 0 0 0 0 *
Carpodacus 63 8.52 7.32 6.7 45 11.24 7.27 9 0.002469
mexicanus.

Diglossa baritula 9 6 15 7 31 6.032 3.88 7 0.8930
Passerina 10 2.11 2.26 1.65 15 3.8 2.102 3.5 0.0296
caerulea
Molothrus 22 0.36 0.49 0 13 0.69 1.109 0 0.7602*
aeneus
Passer 77 2.34| 3.97 1 127 1.409 2.49 0 0.1917*
domesticus
Pheucticus 38 55 5.83 3 37 13.16 4.55 13 5.32x 107
melanocephalus.

Pipilo Fuscus 47 0.787 1.22 0 97 0.26 0.89 0 0.000012
Polioptila 46 3.32 0.99 4 53 4.45 2.01 4 0.0195
caerulea.

Ptilogonys 71 4.93 3.47 4.8 97 8.33 4.74 7 0.000023
cinereus
Quiscalus 31 1.064 2.94 0 80 0.36 1.27 0 0.0794
mexicanus
Regulus 24 5.87 1.29 6 157 4.41 1.45 5 0.000005
calendula
Sialia Mexicana 21 1.92 2.38 1 150 1.73 3.47 0 0 13*
T t 12 4.64 5.49 2 23 4.43 3.19 3
oxostoma 0.3286*
curvirostre.
Turd 39 1.39 1.702 1 31 2.87 3.15 15
urdus 0.106*
migratorius
V i 7 3.57 0.5477 4 69 3.68 1.16 4
ermivora 0.489475*
celata.
Total 662 3.30208 4.32 1 1444 3.14 4.327 15 0.00107
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Figura 24. Proporcion de individuos en cada intervalo de altura por especie y época (p-v (primavera-verano) y o-i(otofio-invierno). Toxostoma
curvirostre (Toxc), Turdus migratorius (Turmi), Aphelocoma coerulescens (aphe), Vermivora celata (vermcel), Regulus calendula (regcal), Sialia
mexicana (sialm), Ptilogonys cinereus (ptilocin) y Quiscalus mexicanus (quis).
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Figura 25. Proporcion de individuos en cada intervalo de altura por especie y época (p-v (primavera-verano) y o-i(otofio-invierno). Passer
domesticus (Passdo), Pheucticus melanocephalus (Pheme), Pipilo fuscus (Pipfus), Polioptila caerulea (Polcae), Passerina caerulea
(Passcae), Molothrus aeneus (Moloaen), Carpodacus mexicanus (Carpme) y Diglossa baritula (Dignar).
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Figura 26. Proporciéon de individuos en cada intervalo de altura por especie y época (p-v (primavera-verano) y o-i(otofio-inviern.

Bombycilla cedrorum (Bombced) y Bubulcus ibis (Bubib).
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Ordenacion de las especies

El andlisis multidimensional (MSD) nos permite visualizar las
disimilitudes entre las 18 especies analizadas basadas en su uso
proporcional de estratos, alturas y cobertura de follaje de forrajeo. Asi para
primavera-verano (Figura 27), época principal de reproduccion, resalta
gue el primer eje separa a las especies por su uso de alturas de forrajeo:
con aquellas aves que son insectivoras del dosel en un extremo y las
omnivoras y granivoras, que forrajean en el suelo o a alturas menores de
los 3m, en el otro. El segundo eje, las separa por estratos y especie de
arbol, con Diglossa baritula Y Polioptila caerulea haciendo un uso
preferencial del tepozan y las frugivoras insectivoras haciendo un uso de

alturas entre los 3y 6 m.

A diferencia, en el arreglo multidimensional para otofio-invierno
(Figura 28), resalta un uso de alturas mayores de forrajeo en las
insectivoras arbéreas que conforman en esta época, un grupo compacto
de especies, que suelen forrajear preferentemente en el tepozan.
Contrario a las frugivoras-insectivoras, que en esta temporada, ambas
especies, prefieren buscar su alimento en encinos. Llama la atencion la
ubicacién espacial de Diglossa baritula, la que al igual que en primavera

verano, prefiere forrajear en tepozan, pero a alturas mayores a los 6 m.
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Figura 27. Andlisis multidimencional correlacionando las alturas, los estratos y la cobertura de

follaje en primavera-verano.
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Figura 28. Analisis multidimencional correlacionando las alturas, los estratos y la cobertura de

follaje en otofio-invierno.
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Discusion.

Riqueza:

En el area de estudio, se registraron 58 especies de aves; riqueza
gue se considera representativa y elevada, si tomamos en cuenta que el
area de estudio que se abarco es pequefia (4 Km?); se localiza en los
limites urbanos de la Ciudad de México y los habitats en Santa Cecilia y
alrededores se encuentran muy fragmentados por las actividades
agricolas y urbanas. Para el sur del Valle de México se reportan un total
de 250 especies de aves de habitos terrestres (Nocedal, 1984; Wilson
y Ceballos, 1993; Cabrera 1999; Bojorges, 2004; Arenas, 2005;) por lo

gue la avifauna en este estudio representa el 23.6% de estas especies.

La similitud entre la rigueza de aves de Santa Cecilia Tepetlapa con
otros sitios en las porciones montafiosas del Valle de México: boscosos,
menos fragmentados e incluso algunos de ellos protegidos, es en general
baja; caso similar sucede con la avifauna de parques urbanos del Distrito
Federal (Cuadro 9).

Lo anterior se debe en parte, a que la avifauna estudiada, corresponde a
un medio agricola, por lo que hay diferencias en el tipo y cantidad de
recursos presentes para las aves, que en bosque. Si comparamos los
datos obtenidos con los reportados para distintas localidades agricolas de
la Cuenca del Lerma Santiago (Babb, 1991), encontramos que estas
avifaunas comparten entre el 30% (estado de Jalisco) al 55% con la del

Estado de México. Y en general, las especies que no se comparten son
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aquellas caracteristicas 0 tipicas de habitats boscosos y templados
(Peterson y Chalif, 1989) como lo son: Ergaticus ruber, Basilleuterus belli,
Diglossa baritula, Piranga rubra, Peucedramus taeniatus y Regulus
calendula; especies que incluso en San Mateo Texcalyacac, Estado de
México se reportan soOlo en la porcion boscosa de esa localidad. Lo
anterior nos indica que la presencia de parcelas entre los manchones de
bosque en el area de estudio, hace posible el uso ocasional de este

recurso por parte de estas especies.

Cuadro 9. Comparacion de la riqueza avifaunistica de la zona de estudio, con las de otras
localidades del Valle de México.

Autor y habitat Numero de Similitud (J) con Sta.
especies. Cecilia Tepetlapa
Nocedal, 1984 55 0.2696
Bosques templados, S. Nevada
Wilson et al, 1993. 250 0.3089
Ciudad de México.
Cabrera, 1999. 84 0.2909
Sur del Valle de México.
Bojorges, 2004 104 0.3583

Bosques templados., S. Nevada

Arenas, 2005

» Ajusco Total 134 0.2467

» Ajusco Pino. 58 0.2083

e Ajusco Encino. 72 0.2037

« Ajusco Matorral. 79 0.2342

« Ajusco Encino 2. 67 0.2424

- Ajusco Matorral 2. 87 0.16
Varona, 2001 124 0.262
Areas urbanas

Santa Cecilia Tepetlapa 59 1

Medio Agricola

La riqueza, abundancia y diversidad avifaunistica, presentan
variaciones a lo largo del estudio, siendo los meses de diciembre y mayo

los menos ricos y diversos y enero, el mes donde el porcentaje de
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especies de habitos migratorios de grandes distancias, asi como el de
especies omnivoras, es el mas elevado. Al igual que el de mayor
abundancia y por ende, la notoria presencia y abundancia de omnivoros
generalistas, produce una disminucion en la diversidad aviaria en ese
mes. Resalta noviembre, como el mes, con mayor diversidad, dada la
presencia del 55% de las especies en este mes y un elevado porcentaje

de individuos.

Esto reflela de manera general, cambios temporales en la
comunidad aviaria y cambios en el tipo, cantidad y disponibilidad de los
recursos, aunado a las caracteristicas climaticas; a las inherentes al
habitat y la propia historia de vida de cada especie (Sherry y Holmes,
1997) y en general, a la complejidad de la matriz paisajistica del area, asi
como los efectos antropogénicos presentes en ella (Ewers y Dirham,
2006)

En particular en la zona de estudio, las fluctuaciones en los
parametros estudiados, son producto de varios factores bibticos y
abidticos, entre ellos: el clima, las actividades agricolas (tipo de cultivo,
tiempos de barbecho, cosecha, entre otros) y de la biologia misma de las
aves. Asi, es en enero, cuando en el sitio se inician las labores de
barbecho de la tierra, actividad que facilita el acceso a diversos grupos de
artropodos, los que a su vez, sirven de alimento a gran cantidad de aves
(en este mes se registra por primera vez, la garza chapulinera, Bubulcus

ibis) y el nUmero de especies insectivoras del suelo, se incrementa.

Finalmente los cambios en la diversidad, pueden explicarse en gran
parte, por la tasa de reemplazamiento registrada y por aumentos o

disminuciones en las abundancias, de tal forma que coinciden los cambios
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significativos en la diversidad con los meses en los que ocurre un cambio
marcado y en la composicién aviaria (julio, noviembre, enero y marzo) y
en las abundancias, por lo que la comunidad de aves presentes en enero

y marzo, conforman un grupo muy distinto, al resto de los meses.

La presencia de cambios en la composicion y estructura
avifaunistica son comunes en la naturaleza, pero no necesariamente son
iguales a otros sitios, dada la escala empleado (tiempo, area) y tipo de
medio y paisaje de alrededor estudiado e incluso si se trata de areas
agricolas, del tipo; técnicas y tiempos de cultivo (Best, 2001). De tal forma
gue si comparamos estos parametros con los registrados para aves de
zonas de monocultivos, como los registrados para la laguna de Yuriria
Cruz y Maldonado, 1986), hay diferencias significativas, asi; en ambas
localidades observamos un comportamiento similar de los valores de
diversidad (bajos), caracteristicos de sitios alterados y comparten
especies con poblaciones numerosas, como; Bubulcus ibis, Carpodacus
mexicanus y Passer domesticus; especies que son reconocidas por su
alta tolerancia a los ambientes perturbados o con una urbanizacion
excesiva (Varona, 2001). A diferencia del area de estudio, los valores de
diversidad mas bajos registrados para la laguna de Yuridia, ocurren en el

enero y los mas altos en mayo y en julio.

El area agricola estudiada, permite la presencia de muy diversos
grupos de aves, cuya dinamica espacio-temporal es diversa, por lo que
hace falta continuar con estudios detallados del tipo de recursos que
emplean en este medio (para anidar, comer, buscar refugio y muchas
otras actividades) y que permitan ir sentando las bases para manejar y

conservar el recurso ave en esta zona.
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Uso de recursos:

Se registra que el uso de recursos por las aves para la busqueda y
captura de alimento varian a lo largo del afio, presentdndose cambios muy
diversos en el uso de estratos, alturas y densidad de follaje entre las
especies. En general, en muchos estudios sobre forrajeo se reporta que
la mayoria de especies presentan mas diferencias en el uso de estratos,

sustratos y alturas, que en sus tacticas de forrajeo (Morrison et al., 1990).

Estos cambios son producto de distintas causas: ambientales, a la
composicion y estructura de la vegetacion circundante, al tipo de cultivo, a
las especies de aves presentes y a sus interacciones ecoldgicas; a los
propios patrones de tipo, abundancia y disponibilidad de los recursos;
todas ellas interactian e influencian los patrones locales de forrajeo
registrados (Wiens et al., 1987). Lo anterior, se refuerza con la presencia
de un cambio marcado en la composicién de especies en noviembre y
enero (en este Ultimo, aparecen 6 nuevas especies de habitos insectivoros

y Bubulcus ibis).

Hay un gran numero de especies que hacen uso del suelo para la
basqueda y captura de alimento, la mayoria de ellas pertenecen a
diversos grupos alimentarios, sin embargo ninguna de ellas utiliza
exclusivamente el suelo para realizar la blusqueda y captura de alimento
en esta localidad como lo hace la garza Bubulcus ibis; por lo cual al
realizarle un andlisis de similitud euclidiana esta garza forma un grupo
muy distinto a las demas especies que utilizan la zona agricola de Santa
Cecilia Tepetlapa. Otras especies hacen uso especial del recurso suelo

aunque no son exclusivas de este estrato, entre estas tenemos a:
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Columbina inca, Molothrus aeneus, Molothrus ater, Passer domesticus,

Pipilo fuscus, Quiscalus mexicanus, Sialia mexicana y Turdus migratorius.

En los cultivos de Santa Cecilia Tepetlapa observamos que casi
todas las especies y todos los grupos alimentarios, hacen uso del recurso
arbol, en algin momento dado. Segun GoOmez (2007) las aves
insectivoras que habitan una regién agricola hacen uso preferencial del
estrato arboéreo, el cual les brinda tanto alimento como proteccién. En el
caso de las aves insectivoras hacen uso durante todo el afio del estrato
arboreo, siendo solo en invierno cuando hacen un poco mas de uso del
suelo (cuando se lleva a cabo el barbecho de las parcelas, actividad que
remueve el suelo y permite mayor disponibilidad del recurso artropodo y/o

de semillas).

Las aves omnivoras y granivoras son las que hacen un mayor uso
del suelo, aunque también hacen uso del estrato arb6reo en el transcurso
del estudio. Para el caso de las granivoras, Babb y Lopez (1995)
reportaron que los estratos arbéreo y el de hierba-suelo son los estratos
gue a lo largo del afio llegan a ser los mas importantes para la
segregacion de estas aves en los bosques de encino-pino del Volcan
Holotepec; sin embargo en la localidad de Santa Cecilia Tepetlapa, el uso
de estratos por las aves granivoras se encuentra dividido, ya que mientras
en verano y otofio hacen uso exclusivo del estrato arboreo, en invierno y
primavera, justo cuando empieza la época de barbecho y siembra de la

tierra, estas prefieren el estrato suelo.

Dentro del estrato arboreo, la especie de arbol mas usada es el
tepozan (Buddleia cordata), siguiéndole en orden de importancia, los

encinos (Quercus spp), proveyendo ambos diversos recursos alimentarios
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para las aves, en especial de insectos. En el tepozan cerca del 50% de las
especies registradas hacen uso de esta especie de arbol, sin embargo es
en otofo e invierno cuando se registra el mayor uso de esta planta. El uso
por las especies e individuos, del tepozan, se relaciona con su ciclo de
vida; asi en verano, segun datos de la Direccion de Verificacion Ambiental
del Gobierno del Distrito Federal (2007) es cuando inicia su proceso de
floracion (de julio a octubre), mientras que en otofio e invierno es cuando
el tepozan esta en proceso de fructificacion (de octubre a noviembre) y de
maduracion de frutos (de noviembre a febrero), que es cuando se hace el
mayor uso de este estrato, principalmente por aves de habitos granivoros,

frugivoros e insectivoros.

Otros arboles presentes, como el capulin, también proveen de
oportunidades de forrajeo, asi, en primavera es el principal estrato usado
por las especies granivoras, época que coincide con el fin de la floracion
(de enero a marzo) y practicamente durante toda la fructificacion (entre
mayo y agosto) (CONABIO, 2007). Caso similar es el recurso pino del cual
menos del 10 % de las especies e individuos hacen uso en algun

momento

Aun cuando muchas especies de arboles no son tan atractivas para
las aves, pueden contribuir en atraerlas a estos parches agricolas
proveyendo recursos diferentes que no estan en sincronia con los encinos
y con el tepozan, ademas de que proveen capas de follaje que sirven
como sustrato de forrajeo de especies insectivoras del follaje e

insectivoras-granivoras (Wunderle y Latta, 1998).

La cobertura del follaje, se realizé como un inicio de analisis, que

requiere mayor profundidad, sin embargo, destaca la marcada diferencia
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entre la cobertura de follaje para forrajear entre primavera e invierno,

siendo este ultimo, cuando casi no hay follaje en las plantas.

Las alturas de forrajeo varian entre épocas, siendo la media
promedio en ambas épocas, baja (3.14 m), y en ambos casos, es el
gorrion mexicano (Carpodacus mexicanus) la especie que registra mayor
altura de forrajeo (en promedio a 8.52 metros). Especies, caracteristicas
de zonas boscosas, tienden en este medio agricola, a hacer un uso de
intervalos de altura, mas bajos que en bosque, como: Regulus calendula y
la migratoria,, Bombycilla cedrorum. Estas variaciones se relacionan en
gran medida con la presencia y crecimiento del cultivo y de la densidad del
follaje por altura.

Las variaciones en el uso de estratos, alturas, y cobertura de follaje
por época y entre especies; son fluctuaciones que posiblemente se
relacionen mas con el tipo y disponibilidad de recursos a lo largo del afio,
gue a un cambio en las preferencias alimentarias de las aves; aunque
también interviene en ello, las caracteristicas morfoldégicas de cada una de
las especies de aves presentes (Reyes, 2003), por lo que el ordenamiento
multidimensional de las especies obtenido por época, reflejan el tipo y
disponibilidad de recursos, pero también las caracteristicas particulares
del sitio de estudio.

Por todo lo anterior, la avifauna residente y migratoria, de la zona de
estudio hace un uso espacio-temporal diverso de los recursos presentes
en los cultivos entremezclados con parches boscosos de la zona, faltando
aun por cuantificar estos recursos a lo largo del afio y su consumo por
parte de las aves, ya que algunas de las especies de aves registradas, se

consideran por los campesinos, como especies nocivas a los cultivos
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(Quiscalus mexicanus, Molothrus ater, M. aeneus y Columbina inca, entre
otras); especies que tienen aun cuando consumen el recurso grano
cultivado, también consumen semillas de plantas consideradas como

malas hierbas a los cultivos (Babb, 1991).

Las caracteristicas peculiares del area de estudio, hacen urgente el
realizar campafas de reforestacion en los pocos remantes de bosque que
aun guedan en el area y de educacion ambiental que destaquen la
importancia de mantener entre las parcelas, algo de vegetacion original,
especialmente de distintas especies de arboles nativos y sobre el papel

gue tienen las aves en los ecosistemas y agrosistemas.

Consideraciones finales:

La Cuenca del Valle de México es una region donde el paisaje
predominante es urbano y los pocos remanentes boscosos presentan en
la mayoria de los casos numerosas alteraciones y en todos los casos, los
remanentes presentan fuertes presiones de cambio en el uso de suelo; en
particular presiones para cambiar el uso de suelo forestal a agricola. Estos
cambios con fines agricolas en el uso del suelo afectan en general la
rigueza de especies, la presencia de aves migratorias de grandes
distancias, las insectivoras acechadoras del follaje y en mayor grado
afectan a aquellas aves que son caracteristicas de areas (Morrison et al.,
1990), que pueden en algun momento dado hacer uso del medio agricola
para forrajear, asi como el caso de Regulus calendula y Ergaticus ruber
entre otras especies. De continuar la disminucion del area boscosa, las
especies antes mencionadas tenderan a desaparecer de las

inmediaciones de la Ciudad de México (Reyes, 2003).
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Por el contrario especies de aves generalistas como: Passer
domesticus, Quiscalus mexicanus y Bubulcus ibis se benefician de la
presencia areas agricola y en algunos casos, de las urbanas. Un caso
especial resultan ser Pheucticus melanocephalus y Pheucticus
ludovicianus, aves caracteristicas de zonas boscosas, que son
relativamente comunes en estas areas agricolas, y hacen uso de los
arboles aislados de la vegetacion original dentro de los cultivos. Lo que
resalta la importancia de mantener un namero minimo de arboles de la
vegetacion original entre los cultivos, tal como el tepozan, el capulin, pinos
y encinos (Babb, 1991).

Para la conservacion de la zona es necesaria la implementacion de
un programa de educacion ambiental, que involucre al gobierno de la
Ciudad de México, a la delegacién Xochimilco, a las autoridades locales,
las asociaciones de campesinos y ejidatarios, y a la poblacion civil;
debido a que la mayoria de los predios que contienen los remanentes de
areas boscosas en la localidad de Santa Cecilia Tepetlapa, son propiedad
privada, por lo que es importante las sensibilizacion de las personas
residentes para una participacion conjunta en la cual se logre un
desarrollo armoénico que brinde beneficios a corto, mediano y largo plazo
tendientes a lograr realizar una restauracion ecolégica, y el desarrollo

sustentable de la zona.
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Conclusiones.

El presente estudio contribuye al conocimiento de la riqueza, diversidad
y uso espacio temporal de la avifauna en un medio agricola del sur del

Valle de México.

La avifauna registrada es diversa, con especies generalistas en el uso
de diversos ambientes naturales y alterados, presentes en el Valle de
México y con una marcada variacibn por €época, tanto en la
composicion taxonomica, como en el porcentaje de especies

residentes y migratorias y por grupo alimentario.

La comunidad de aves registrada, es distintiva y poco comparte con

otras comunidades boscosas o alteradas del Valle de México.

Las variaciones en la riqueza, abundancia y diversidad avifaunistica, se
relacionan en gran medida, con el aporte que tienen en especies, los
distintos grupos alimentarios; con el tipo de cultivo presente y las
actividades relacionadas con esta actividad (e.g, barbechar, cosechar,
entre las principales) y con la presencia adentro y en los bordes, de

remanentes de la vegetacion original.

Es el recurso arbol, el estrato mas usado por las aves, para buscar y
capturar su alimento, destacando la importancia del tepozan (Buddleia
cordata) y de encinares (Quercus spp), plantas que proveen a lo largo

del afo, de muy distintos recursos para las aves.




Especies de aves caracteristicas de bosques, presentes en los cultivos,
tienden a presentar cambios en el uso de estratos y alturas en este
medio. Y otras especies, mas generalistas en la seleccion del habitat,

presentan cambios entre épocas.

El uso de distintos estratos, de especies de arboles, los intervalos de
altura y de cobertura del follaje para forrajear por época, es variable y
agrupa a algunas de las especies de aves de acuerdo a su uso
espacio temporal, en el cual destaca la garza chapulinera (Bubulcus

ibis) por ser la especie que hace un uso muy distintivo de este medio.

Se requiere profundizar en la cuantificacion de las poblaciones de aves
presentes en medios agricolas y sobre el uso que estas aves hacen de

los recursos para realizar sus distintas actividades (anidar, comer, etc).
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Apéndice 1.

Listado de vertebrados terrestres registrados en la
Transversal, (Castafieda et al. 1999) para anfibios

porcién sur del Eje Neovolcanico
y reptiles, (Wilson, et al 1993) para aves

y (Ceballos y Galindo, 1984) para mamiferos.

e Clase Amphibia.
0o Orden Caudata.
= Familia Ambystomatidae.
* Ambystoma Altamirani.
= Familia Plethodontidae.
e Chiropterotriton
chiropterus.
* Pseudoeurycea
altamontana.
e Pseudoeurycea bellii.
» Pseudoeurycea
cephalica.
» Pseudoeurycea leprosa.
o Orden Anura.
= Familia Bufonidae.
» Ollotis occidentalis.
* Ollotis valliceps.
* Chanus marinus.
= Familia Hylidae.
e Hyla arenicolor.
* Hyla bistincta.
e Hyla eximia.
e Hyla plicata.
» Pachymedusa
dachnicolor.
= Familia Leptodactylidae.
e Syrrhophus
angustidigitorum.
»  Syrrhophus nitidus.
e Syrrhophus dilatus.

=  Familia Paleobatidae.

* Spea hammondi.
* Familia Ranidae.
* Lithobates brownorum.
» Lithobates montezumae.
» Lithobates neovolcanicus.
» Lithobates tlaloci.

» Lithobates espectabilis.

» Clase Reptilia.
0 Orden Testudines.
= Familia Kinosternidae.
o Orden Squamata.
= Suborden Lacertilia.
* Familia Anguidae.
e Familia lguanidae.
e Familia Phrynosomatidae.
» Familia Polychridae.
* Familia Scincidae.
+ Familia Teiidae.
= Suborden Serpentes.
*  Familia Colubridae.
e Familia Elapidae.

e Familia Viperidae.

* Clase Aves.
0 Orden Anseriformes.
= Familia Anatidae.
» Dendrocygna bicolor.
e Aix sponsa.
* Anas crecca.
* Anas platyrhynchos

diazi.
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* Anas acuta.
* Anas discors.
* Anas cyanoptera.
* Anas clyptea.
* Anas strepera.
* Anas americana.
» Aythia collaris.
« Aythia affinis.
e Oxyura jamaicensis.
o Orden Podicipediformes.
= Familia Podicipedidae.
» Podilymbus podiceps.
0o Orden Galliformes.
= Familia Odontophoridae.

« Dendrotyx macroura.

e Cyrtonix montezumae.

o Orden Ciconiiformes.
= Familia Ardeidae.
* Ardea herodias.
* Casmerodius albus.
e Egretta thula.
e Egretta caerulea.
» Egretta tricolor.
* Bubulcus ibis.
» Butorides striatus.
* Nycticorax nycticorax.
= Familia Cathartidae.
+ Cathartes aura.
» Coragyps atratus.
= Familia Threskiornithidae.
» Plegadis chihi.
e Ajaia ajaja.
0o Orden Falconiformes.
= Familia Accipitridae.
* Pandion haliaetus.

e Elanus leucurus.

» Circus cyaneus.
e Accipiter striatus.
e Accipiter cooperi.
» Parabuteo unicinctus.
*  Buteo swainsoni.
e Buteo platypterus.
» Buteo jamaicensis.
* Buteo alvicaudatus.
= Familia Falconidae.
e Caracara cheriway.
» Falco sparverius.
» Falco columbarius.
e Falco peregrinus.
o Orden Columbiformes.
= Familia Columbidae.
* Columba livia.
* Zenaida macroura .
e Columbinainca.
» Columbina passerina.
o0 Orden Gruiformes.
= Familia Rallidae.
» Rallus limicola.
* Porzana carolina.
e Porphyrula martinica.
» Gallinula chloropus.
* Fulica americana.
0 Orden Cuculiformes.
= Familia Cuculidae.
« Coccyzus
erythrophthalmus.
» Geococcyx velox.
* Geococcyx
californianus.
» Crotophaga sulcirostris.
e Coccyzus americanus.

o Orden Strigiformes.
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= Familia Tytonidae.
* Tyto alba.
= Familia Strigidae.
+ Otus flammeolus.
*  Otus kennicottii.
»  Otus trichopsis.
e Bubo virginianus.
* Glaucidium gnoma.
* Asio flammeus.
e Aegolius acadicus.
o Orden Caprimulgiformes.

= Familia Caprimulgidae.

» Chordeiles ocutipennis.

e Caprimulgus vociferus.
o Orden Apodiformes.
= Familia Trochilidae.
»  Colibri thalassinus.
e Cynanthus latirostris.
e Hylocharis leucaotis.
* Amazilia beryllina.

* Amazilia violiceps.

e Lampornis clemenciae.

» Eugenes fulgens.

» Calothorax lucifer.

* Archilochus colubris.

» Stellula calliope.

+ Atthis heloisa.

e Selasphorus

platycercus.

» Selasphorus sasin.

e Selasphorus rufus.
= Familia Apodidae.

» Cypseloides niger.

»  Streptoprocne rutila.

e Streptoprocne

semicollaris.

» Chaetura vauxi.
» Aeronautes saxatilis.
o Orden Trogoniformes.
= Familia Trogonidae.
»  Trogon mexicanus.
o Orden Piciformes.
= Familia Picidae.
* Melanerpes
formicivorus.
*  Sphyrapicus varius.
» Picoides scalaris.
» Picoides villosus.
» Picoides stricklandi.
» Colaptes auratus.
o Orden Passeriformes.
= Familia Formicariidae.
* Grallaria guatimalensis.
= Familia Dendrocolaptidae.
e Lepidocolapes
leucogaster
= Familia Tyrannidae.
» Contopus pertinax.
» Contopus cinereus.
e Contopus sordidulus.
» Empidonax albigularis.
»  Empidonax fulvifrons.
«  Empidonax wrightii.
» Empidonax oberholseri.
* Empidonax minimus.
e Sayornis phoebe.
*  Sayornis saya.
» Pyrocephalus rubinus.
= Familia Laniidae.
* Lanius ludovicianus.
= Familia Vireonidae.

» Vireo griseus.
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* Vireo belli.

» Vireo solitarius.

* Vireo huttoni.

» Vireo gilvus.
Familia Corvidae.

e Cyanocitta stelleri.
e Aphelocoma

coerulescens.

» Aphelocoma californica.

e Aphelocoma
ultramarina.

» Corvus corax.

Familia Alaudidae.

e Eremophila alpestris.

Familia Hirundinidae.

e Tachycineta bicolor.

e Tachycineta thalassina.

» Stelgidopterix
serripenis.

* Petrochelidon
pyrrhonota.

» Petrochelidon fulva.

* Hirundo rustica.

e Riparia riparia.

Familia Paridae.

» Poecile (Parus) sclateri.

Familia Aegithalidae.

e Psaltriparus minimus.
Familia Sittidae.

+ Sitta carolinensis.

» Sitta pygmaea.
Familia Certhidae.

* Certhia americana.
Familia Troglodytidae.

e Campylorhynchus

megalopterus.

» Catherpes mexicanus.
e Thryomanes bewickii.
e Troglodytes aedon.

» Cistothorus palustris.
Familia Cinclidae.

»  Cinclus mexicanus.
Familia Regulidae.

* Regulus calendula.

* Regulus satrapa.
Familia Sylviidae.

» Polioptila caerulea.
Familia Turdidae.

» Sialia sialis.

* Sialia mexicana.

* Myadestes townsendi.
» Myadestes occidentalis.
e Catharus aurantiirostris.
» Catharus occidentalis.
» Catharus frantzii.

» Catharus ustulatus.

e Catharus guttatus.

*  Turdus assimilis.

e Turdus rufopalliatus.

e Turdus migratorius.

* Ridgwayia pinicula
Familia Mimidae.

e Mimus polyglottos.

* Toxostoma longirostre.
» Toxostoma ocellatum.
» Toxostoma curvirostre.
* Melanotis caerulescens.
Familia Sturnidae.

e Sturnus vulgaris.
Familia Motacillidae.

» Anthus rubescens.

* Anthus spragueii.
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Familia Bombycillidae.

* Bombycilla cedrorum.

Familia Ptilogonatidae.

» Phainopepla nitens.

» Ptilogonys cinereus.

Familia Peucedramidae.

* Peucedramus taeniatus.

Familia Parulidae.

* Vermivora peregrina.

* Vermivora celata.

e Vermivora ruficapilla.

* Vermivora virginiae.

* Vermivora crissalis.

e Parula superciliosa.

» Parula americana.

» Dendroica
pensylvanica.

« Dendroica magnolia.

» Dendroica coronata.

» Dendroica nigrescens.

» Dendroica virens.

* Dendroica townsendi.

» Dendroica occidentalis.

» Dendroica fusca.

» Dendroica graciae.

» Dendroica petechia.

* Mniotilta varia.

» Setophaga ruticilla.

* Protonotaria citrea.

* Helmitheros vermivorus.

e Seiurus aurocapillus.

* Seiurus
noveboracensis.

*  Seiurus motacilla.

»  Oporonis philadelphia.

*  Oporonis tolmiei.

»  Geothlypis trichas.

e Geothlypis nelsoni.

* Wilsonia citrina.

*  Wilsonia pusilla.

* Wilsonia canadensis.
»  Cardellina rubrifrons.
» Ergaticus ruber.

e Myioborus pictus.

e Myioborus miniatus.
* Basileuterus rufifrons.
» Basileuterus belli.
Familia Thraupidae.

e Piranga flava.

» Pirangarubra.

e Piranga ludoviciana.
e Piranga bidentata.
Familia Emberizidae.

»  Sporophila torqueola.
* Sicalis luteola.

» Diglossa baritula.

» Atlapetes pileatus.

e Atlapetes virenticeps.
* Melozone kieneri.

» Pipilo chlorurus.

» Pipilo erythrophtalmus.
e Pipilo fuscus.

» Aimophila botterii.

« Aimophila ruficeps.

e Oriturus superciliosus.
» Spizella passerina.

e Spizella pallida.

e Spizella atrogularis.

» Xenospiza baileyi.

» Melospiza melodia.

» Melospiza lincolnii.

* Junco phaeonotus.
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Familia Cardinalidae.

» Cardinalis cardinalis.

* Pheucticus
ludovicianus.

*  Pheucticus
melanocephalus.

» Passerina caerulea.

e Passerina cyanea.

» Passerina versicolor.

» Passerina ciris.

Familia Icteridae.

» Agelaius phoeniceus.

» Sturnella magna.

e Xanthocephalus
xanthocephalus.

» Euphagus
cyanocephalus.

e Quiscalus mexicanus.

* Molothrus aeneus.

*  Molothrus ater.

e lIcterus spurius.

* Icterus cucullatus.

* Icterus galbula.

e lIcterus gularis.

* Icterus graduacauda.

* Icterus parisorum.

Familia Fringillidae.

e Euphonia elegantissima.

e Carpodacus mexicanus.

* Loxia curvirostra.
e Carduelis pinus.
e Carduelis notata.

» Carduelis psaltria.

» Coccothraustes abeillei.

* Coccothraustes

vespertinus

Familia Passeridae.

* Passer domesticus.

* Clase Mammalia.

o

Orden Marsupialia.

Familia Didelphidae.

» Didelphis virginiana.

Orden Insectivora.

Familia Soricidae.

* Sorex saussurei.

» Sorex oreopolus.
Familia Vespertilronidae.
* Myaotis velifera.

» Myotis californicus.

» Eptesicus fuscus.
Familia Molossidae.

* Todarida brasiliensis.

Orden Edentata.

Familia Dasypodidae.

» Dasypus novemcinctus.

Orden Longomorfa.

Familia Leporidae.
»  Sylvilagus floridanus.
» Sylvilagus cunicularis.

* Romerolagus diazi.

Orden Rodentia.

Familia Geomydae.

» Cratogeomys merriani.

Familia Sciuridae.

e Sciurus aureogaster.

*  Spermophilus
variegatus.

Familia Muridae.

= Peromyscus spp.

= Microtus mexicanus.

= Neotomodon alstoni

= Reithrodontomys

megalotis.
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= Reithrodontomys
chrysopsis.
=  Sigmodon leucatis.
= Neotoma mexicana.
Orden Carnivora.
= Familia Mustelidae.
* Mustela frenata.
*  Mephitis macroura.
e Spilogale putorius.
» Conepatus mesoleucos.
o] Familia Procyonidae.
=  Procyon lotor.
= Nasua narica.
= Bassariscus astutus.
o Familia Canidae.
= Canis latrans.
= Urocyon
cineoargenteus,
o Familia Felidae.
= Lynx rufus.
o Familia Artiodactyla.

= Odocoileus virginianus.
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Apendice 2.

Especies y proporcion de individuos por mes y totas registrados en Santa Cecilia Tepetlapa, Xochirnd, México D.F.
*Arreglo taxonémico de acuerdo a la A.O.U., 2003

Especie estatus|G A Jun-05 Jul-05 Sep-05 Oct-05 Nov-05 Dic-05 Ene-06 Feb-06 Mar-06 Abr-06 May-06|Totales (n)

Orden Ciconiiformes
Familia Ardeidae
Bubulco ibis. ri vein 0.425 0.168 0.352 0.054 315
Orden Falconiformes
Familia Accipitridae

Buteo jamaicensis. ri rap 0.417 0.083 0.333 0.167 12
Familia Falconidae.
Falco peregrinus ri rap 0.500 0.500 12

Orden Columbiformes
Familia Columbidae

Columba livia. r grin
Columbina inca. r grfg 0.529 0.471 2
Orden Cuculiformes
Familia Cuculidae

Coccyzus erythropthalmus  [m vein 1.000 2
Orden Apodiformes
Familia Trochilidae
Hylocharis leucotis r ne 0.400 0.200 0.100 0.100 0.200 10
Eugenes fulgens. ri ne 0.571 0.143 0.143 0.143 7
Orden Piciformes
Familia Picidae

Picoides scalaris. r icc 0.250 0.250 0.125 0.250 0.125 8
Orden Passeriformes
Familia Tyrannidae

Contopus sordidulus ri iav 1.000 4
Empidonax affinis r iav 0.111 0.778 0.111 9
Pyrocephalus rubinus ri iav 1.000 1
Familia Laniidae

Lanius ludovicianus. r vein 0.500 0.250 0.250 4
Familia Corvidae

Aphelocoma coerulescens  |r om 0.117 0.070 0.086 0.141 0.000 0.148 0.094 0.203 0.078 0.063 128
Familia Hirundinidae

Tachicineta bicolor m iaa 0.125 0.375 0.125 0.375 8
Petrochelidon pyrrhonota r iaa 0.024 0.122 0.049 0.415 0.122 0.049 0.122 0.098 41
Hirundo rustica. r iaa 0.011 0.005 0.071 0.192 0.198 0.522 182
Familia Aegithalidae

Psaltriparus minimus ri iaf 0.333 0.167 0.125 0.375 24
Familia Troglodytidae

Catherpes mexicanus r iss 0.500 0.333 0.167 6

Troglodytes aedon ri iss 0.667 0.333 3
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Especies y proporcion de individuos por mes y totas registrados en Santa Cecilia Tepetlapa, Xochirnd, México D.F.
*Arreglo taxonémico de acuerdo a la A.O.U., 2003

Especie estatus|G A Jun-05 Jul-05 Sep-05 Oct-05 Nov-05 Dic-05 Ene-06 Feb-06 Mar-06 Abr-06 May-06|Totales (n)
Familia Regulidae

Regulus calendula. m iaf 0.456 0.211 0.193 0.140 171
Familia Sylviidae

Polioptila caerulea. m iaf 0.010 0.214 0.126 0.155 0.194 0.214 0.087 103
Familia Turdidae

Sialia mexicana r iaf 0.071 0.071 0.107 0.161 0.161 0.125 0.125 0.125 0.054 56
Catharus occidentalis r iss 1.000 2
Catharus guttatus m iss 1.000 4
Turdus rufopalliatus r om 1.000 2
Turdus migratorius. ri om 0.149 0.122 0.108 0.081 0.068 0.162 0.122 0.135 0.054 74
Familia Mimidae

Toxostoma ocellatum end iss 0.167 0.167 0.167 0.500 12
Toxostoma curvirostre. r iss 0.111 0.111 0.000 0.148 0.148 0.037 0.259 0.185 27
Familia Sturnidae

Sturnus vulgaris. ri om 0.108 0.081 0.243 0.351 0.216 37
Familia Bombycillidae

Bombycilla cedrorum. m frgr 0.111 0.019 0.074 0.167 0.204 0.037 0.037 0.056 0.241 0.056 54
Familia Ptilogonatidae

Ptilogonys cinereus. r infg 0.109 0.115 0.055 0.098 0.268 0.137 0.060 0.044 0.115 183
Familia Peucedramidae

Peucedramus taeniatus. r iaf 0.286 0.429 0.286 7
Familia Parulidae

Vermivora celata. m iaf 0.010 0.223 0.165 0.126 0.165 0.1127 0.126 0.068 103
Wilsonia pusilla m iaf 0.200 0.400 0.400 5
Ergaticus ruber end iaf 1.000 0.000 3
Basileuterus belli r iaf 0.833 0.167 6
Familia Thraupidae

Piranga rubra m fgin 0.333 0.333 0.333 6
Familia Emberizidae

Diglossa baritula. r ne 0.111 0.044 0.267 0.289 0.089 0.200 45
Atlapetes pileatus end grin 0.500 0.250 0.250 4
Pipilo fuscus. r iss 0.087 0.118 0.056 0.124 0.280 0.025 0.081 0.043 0.149 0.037 161
Spizella passerina ri grfg 1.000 8
Melospiza melodia r grin 0.600 0.400 5
Familia Cardinalidae

Cardinalis sinuatus r grin 0.500 0.500 2
Pheucticus ludovicianus. m grin 0.000 0.400 0.200 0.400 5
Pheucticus melanocephalus. |r infg 0.168 0.099 0.040 0.069 0.129 0.040 0.198 0.149 0.030 0.050 0.030 101
Passerina caerulea. r grfg 0.033 0.067 0.167 0.200 0.167 0.067 0.067 0.033 0.133 0.067 30
Passerina versicolor ri grfg 1.000 2
Spiza americana m grfg 1.000 3
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Especies y proporcion de individuos por mes y totas registrados en Santa Cecilia Tepetlapa, Xochirnd, México D.F.
*Arreglo taxonémico de acuerdo a la A.O.U., 2003

Especie estatus|G A Jun-05 Jul-05 Sep-05 Oct-05 Nov-05 Dic-05 Ene-06 Feb-06 Mar-06 Abr-06 May-06|Totales (n)
Familia Icteridae

Euphagus cianocephalus m grin 1.000 11
Quiscalus mexicanus. r om 0.017 0.034 0.069 0.172 0.069 0.164 0.172 0.086 0.198 0.017 116
Molothrus aeneus. r grin 0.200 0.100 0.150 0.175 0.050 0.075 0.250 40
Molothrus ater rri grin 1.000 1
Icterus cucullatus r infg 0.200 0.800 5
Icterus gularis m infg 1.000 1
Familia Fringillidae

Euphonia elegantisima r iaf 0.714 0.286 7
Carpodacus mexicanus. r fgin 0.291 0.060 0.060 0.045 0.090 0.022 0.127 0.037 0.209 0.060 134
Carduelis psaltria r grin 0.167 0.833 6
Familia Passeridae

Passer domesticus. m om 0.090 0.109 0.063 0.145 0.186 0.109 0.068 0.109 0.095 0.027 221
Leyenda:

GA: grupo alimentario iaf: insectivoros acechadores del follaje. V: veraniega.

vein: vertebrados e insectos. iav: insectivoros al vuelo.

rap: rapaz iaa: insectivoros acechadores al aire.

grin: granivora e insectivora.

grfg: granivora y frugivora. r: residente. ri: residente con individuos migratorios.

in: insectivora. end: endémica.

icc: insectivoro colector de corteza. m: migratoria.




Apéndice 3.

Abreviaturas de las especies se mencionan en el dendrograma de la Figura 10.

Aphelocoma
coerulescens. Aphe | Ergaticus ruber Erga |Piranga rubra Pira
Atlapetes pileatus Atla | Falco peregrinus Falc | Polioptila caerulea. | Poli
Psaltriparus
Basileuterus belli Basi | Guiraca caerulea. Pcae | minimus Psal
Bombycilla Ptilogonys
cedrorum. Bomb | Hylocharis leucotis Hylo |cinereus. Ptil
Pyrocephalus
Bubulcus ibis. Bubu | Petrochelidon fulva. Hfulv | rubinus Pyro
Quiscalus
Buteo jamaicensis. Bute |Hirundo rustica. Hrus | mexicanus. Quis
Cardinalis sinuatus Card |Icterus cucullatus Icuc | Regulus calendula. | Regu
Carduelis psaltria Cpsa | Icterus gularis Igul | Sialia mexicana Sial
Carpodacus
mexicanus. Carp |Lanius ludovicianus. Lani | Spiza americana Spiz
Catharus guttatus Cgut | Melospiza melodia Melos | Spizella passerina | Spiz
Catharus
occidentales. Cmin [ Molothrus aeneus. Maen | Sturnus vulgaris. Stur
Catherpes
mexicanus Cath | Molothrus ater Mate | Tachycineta bicolor | Tach
Coccyzus Toxostoma
erytrophthalmus Cocc | Passer domesticus. Pass | ocellatum. Tlon
Toxostoma
Columba inca. Cinc | Passerina versicolor Pver | curvirostre. Tcurv
Peucedramus
Contopus sordidulus. | Cont | taeniatus. Peuc | Troglodytes aedon | Trog
Pheucticus
Diglossa baritula. Digl [ludovicianus. Plud | Turdus migratorius. | Tmig
Pheucticus
Empidonax affinis. Empi | melanocephalus. Pmel | Turdus rufopalliatus | Truf
Eugenes fulgens. Euge | Picoides scalaris. Pico |Vermivora celata. |Verm
Euphonia
elegantisima Euph | Pipilo fuscus. Pipi | Wilsonia pusilla Wils
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