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RESUMEN

Se determind la riqueza y composicion taxondmica de las aves presentes en la Cuenca del Rio
Magdalena, y se evalud la diversidad (riqueza y abundancia), estructura (equitatividad / dominancia) y
similitud taxondmica de las comunidades de aves a lo largo de un gradiente altitudinal correspondiente

a las tres comunidades vegetales de la cuenca: bosque mixto, bosque de oyamel y bosque de pino.

Para la zona de estudio se registré un total de 99 especies pertenecientes a 10 6rdenes, 33
familias y 76 géneros. Las familias mejor representadas en especies fueron: Parulidae, Emberizidae,
Turdidae y Trochilidae. De las 99 especies de aves que integran el listado, 79 son residentes, 18
migratorias, una transitoria (Contopus cooperi) y una accidental (Dendroica tigrina). Del total de las
especies de aves registradas, se encontré que ocho son endémicas, tres cuasiendémicas y cinco

semiendémicas, representando en conjunto el 12.8% de las especies endémicas de México.

En general, se establecié que la riqueza y equitatividad de aves disminuye linealmente con la
altitud. Esta disminucién parece estar asociada a la disminucién de la complejidad estructural de la
vegetacion, la disminucién de la alteracién del habitat y la disminucidn de la variedad de recursos para
las aves a lo largo del gradiente altitudinal. La abundancia entre las comunidades de aves no fue
significativamente diferente, sin embargo, la estructura de la vegetacion y el grado de alteracién del
habitat pudieron ser los factores que influyeron en cambios sutiles en la abundancia de aves. La
proximidad geografica entre ambientes y la estructura y composicién de la vegetacién, fueron los

factores que determinaron los valores maximos de similitud de aves entre habitats.

La zona de estudio constituye una importante regién para el mantenimiento de la riqueza
avifaunistica al sur del Distrito Federal, por lo que se considera importante continuar con el monitoreo
de las especies con el fin de documentar cambios en la dindmica y distribucidn de la aves en esta
region, asi como desarrollar actividades de educacién ambiental, las cuales permitirian a la gente

adquirir las habilidades practicas y comportamientos necesarios para proteger y mejorar el ambiente.
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1. INTRODUCCION

Existen 1.8 millones de especies descritas en el mundo; sin embargo, se estima que podrian existir
hasta mds de 10 millones, lo que indica que actualmente se desconocen el 80% de las especies
(Sarukhan et al. 2009). La mayor parte de la riqueza bioldgica conocida se concentra en un grupo de
paises denominados megadiversos y México ocupa el cuarto lugar dentro de este grupo de paises, ya
gue se estima que de 10 a 12% de la diversidad bioldgica del planeta estd contenida en el territorio
nacional que incluye casi dos millones de km? (Sarukhan et al. 2009). Esta riqueza bioldgica es
resultado de la posicion geografica del pais, en la que confluyen elementos de las regiones
biogeograficas Neartica y Neotropical, lo cual combinado con una compleja historia geoldgica vy
heterogeneidad topografica y climatica favorecieron el desarrollo de practicamente todos los
ecosistemas terrestres presentes en el mundo (Ceballos et al. 2000, Navarro-Siglienza y Sanchez-

Gonzalez 2003, Sarukhan et al. 2009).

En México uno de los grupos de vertebrados que sobresalen por su elevada diversidad biolégica
es el de las aves, ya que de las 9721 especies conocidas en el mundo (Dickinson 2003)
aproximadamente 1100 ocurren en el pais dependiendo de la taxonomia a seguir (AOU 1998, Navarro-
Siglienza y Gordillo 2006, Chesser et al. 2010), y de éstas, poco mas del 11% son exclusivas de nuestra
nacion (Escalante et al. 1998, Llorente-Bousquets y Ocegueda 2008), por lo cual la avifauna de México
ocupa el doceavo lugar a nivel mundial (Navarro-Siglienza y Gordillo 2006), representandose en 26
ordenes, 91 familias y 479 géneros (AOU 1998, Chesser et al. 2010) aunque estos datos pueden

cambiar segun diferentes taxonomias.

Lamentablemente, en los ultimos siglos la modificacion antrdpica del habitat es la principal
causa de la extincion de especies (Baena et al. 2008, Sarukhdn et al. 2009) y en México, se han perdido
19 especies de aves de las cuales 11 eran endémicas. La caza intensiva, la destruccion del habitat, Ia
introduccion de fauna exodtica y la contaminacion son las principales causas de su extincién (Navarro-
Siglienza y Sanchez-Gonzédlez 2003, Baena et al. 2008), mismas que de no controlarse seguiran

poniendo en riesgo a mas del 30% de la avifauna mexicana (SEMARNAT 2010).



INTRODUCCION

El Distrito Federal se localiza en la porcién central del pais dentro de la Cuenca de México, la
cual forma parte, a su vez, de la provincia bidtica de la Faja Volcanica Transmexicana que constituye el
limite austral del Altiplano Mexicano (Calderén de Rzedowski y Rzedowski 2001, Morrone 2005).
Ademas, la posicion geografica del Distrito Federal lo ubica en una zona en la que ocurre una transicién
o mezcla natural entre grupos bioldgicos con relacién tanto Neartica como Neotropical y en una zona
de conexidn entre las biotas de la Sierra Madre Occidental, la Sierra Madre Oriental, la Sierra Madre
del Sur, la Sierra de Oaxaca y las Serranias Transistmicas (Romero y Veldzquez 1999, Morrone 2005,
Espinosa y Ocegueda 2007, Espinosa et al. 2008). La coexistencia de especies de diferente origen
(Sadnchez-Gonzalez et al. 2006) contribuye a que esta provincia sea reconocida como un centro de
diversificacion, endemismos y transicidon biogeografica para diferentes taxones (Navarro-Siglienza et al.

2007), y el segundo centro de diversidad floristica mds importante (Espinosa et al. 2008).

Faunisticamente la Faja Volcanica Transmexicana concentra la cuarta parte de la herpetofauna
mexicana, constituida por 106 especies de anfibios y 143 especies de reptiles (Flores-Villela y Canseco-
Marquez 2007), presenta 152 especies de mamiferos (Escalante et al. 2007) y 705 especies aves
(Navarro-Siglienza et al. 2007). Concretamente, para el Distrito Federal Wilson y Ceballos-Lascurain

(1993) reportaron la presencia de 328 especies de aves.

De acuerdo a los atributos ambientales, biolégicos, econémicos, socioculturales y politicos y
conforme al marco legal de la ordenacidn del territorio, el suelo del Distrito Federal se clasifica de
forma primaria en suelo urbano y de conservacién (LDUDF 1996, PGDUDF 2003). El suelo de
conservacion ocupa una extension de 88,442 hectareas (59% del D.F.), distribuidas en las delegaciones
Alvaro Obregén, Cuajimalpa de Morelos, Gustavo A. Madero, Iztapalapa, Magdalena Contreras, Milpa
Alta, Tldhuac, Tlalpan y Xochimilco (PGOEDF 2000-2003, PGDUDF 2003). Geograficamente el Area de
Conservacion se ubica hacia el sur, en la Sierra Chichinautzin y la Sierra del Ajusco, hacia el sureste en
la zona lacustre de Xochimilco y Tldhuac, hacia el suroeste en la Sierra de las Cruces, hacia el oriente en
la Sierra de Santa Catarina y hacia el norte en La Sierra de Guadalupe (PGOEDF 2000-2003). Asimismo,
el 9.3% del suelo de conservacién del Distrito Federal corresponde a Areas Naturales Protegidas
divididas en cuatro categorias indicadas en el Cuadro 1. De esta manera el suelo de conservacién del

Distrito Federal asi como las Areas Naturales Protegidas contenidas en él, son de extrema importancia
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por los servicios ecosistémicos que ofrecen, asi como para la conservaciéon de la riqueza bioldgica de
México, en general, de la Faja Volcdnica Transmexicana y en particular para el Distrito Federal (PGOEDF

2000-2003).

Cuadro 1. Categorias en las que se ubican las Areas Naturales Protegidas del Distrito Federal (PGOEDF 2000-2003).

Categorias Area Natural Protegida

1. Zona Sujeta a Conservacion Ecolégica Parque Ecoldgico de la Ciudad de México
Sierra de Santa Catarina
Sierra de Guadalupe
Ejidos de Xochimilco y San Gregorio Atlapulco

Parte central del Cerro de la Estrella

2. Parque Nacional El Tepeyac
Insurgente Miguel Hidalgo y Costilla
Desierto de los Leones,
Cumbres del Ajusco

Cerro de la Estrella

3. Corredor Biolégico Una pequeiia seccion del Corredor Bioldgico Chichinautzin

4. Zona de Proteccion Forestal Bosques de la Cafiada de Contreras

Al suroeste del Distrito Federal, en la Sierra de las Cruces y sobre suelo de conservacién, se
ubica la zona de estudio conocida como Cuenca del Rio Magdalena (CRM), que a su vez contiene un
Area Natural Protegida denominada “Zona Protectora Forestal Los Bosques de la Cafiada de Contreras”
mejor conocida como “Los Dinamos” (PGOEDF 2000-2003, Fernandez et al. 2002). Esta cuenca
constituye una region boscosa de gran importancia por ser la principal fuente de recarga de los mantos
acuiferos que satisfacen buena parte de la demanda de agua de la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México (Mazari-Hiriart et al. 2000); ademds, provee de alimento, productos medicinales, madera,
fibras y productos no maderables (Almeida-Lefiero et al. 2007, PMMIASCRMDF 2008); permite la
regulacion del clima, retiene suelos, almacena nutrientes, impide la erosién edlica e hidrica, evita la
generacién de particulas suspendidas y favorece la purificacion del aire a través de la captura y

almacenamiento del carbono atmosférico (Garza 2000, PMMIASCRMDF 2008).
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Es importante mencionar que la topografia escarpada de la Cuenca del Rio Magdalena permite
gue sea un refugio importante de riqueza bioldgica a nivel regional y nacional, y parte de su fauna
participa en el control de plagas y enfermedades, polinizacion y dispersion de semillas. Ademas, la zona
es y ha sido muy importante en términos religiosos desde la época prehispanica ya que en ella se han
efectuado diversos rituales (Almeida-Lefiero et al. 2007). Finalmente, gracias a su patrimonio histdrico
Y a sus numerosos paisajes naturales, la cuenca se ha convertido en un lugar idéneo para el ecoturismo

y la recreacién, con un alto potencial educativo (PMMIASCRMDF 2008).

Pese a su importancia ecoldgica, econdmica y social, la Cuenca del Rio Magdalena presenta una
disminucion y deterioro en su cobertura vegetal, asi como un elevado empobrecimiento biolégico,
originados por conflictos relacionados a su manejo y estatus legal que han ocasionado el crecimiento
acelerado de la mancha urbana, ademas de sobreexplotacién de los recursos, tala clandestina, turismo
no controlado, contaminacién del rio, practicas agro-pastoriles, incendios forestales y erosién del suelo

(Almeida-Lefiero et al. 2007).

Por lo anterior y ante la pérdida acelerada de las especies (Halffter et al. 2001), asi como del
desconocimiento de mas del 80% de las mismas en el planeta (Sarukhan et al. 2009), pero sobre todo,
debido a que el bienestar de las generaciones presentes y futuras dependen de los beneficios
ambientales que se obtienen de los ecosistemas y las especies que habitan en ellos (Dirzo y Raven
1994), es de vital importancia conocer de ellas lo mas posible para asegurarles un manejo apropiado y
su conservacion a largo plazo (Halffter et al. 2001). En este sentido, la mejor manera de conocer la
diversidad biolégica en un tiempo y espacio determinados es a través de los inventarios bioldgicos
(Halffter et al. 2001). Estos incluyen el muestreo, captura, preservacion y catalogacion, asi como
cuantificacién y cartografiado de las especies (Péfaur 1995, Halffter et al. 2001). Lo anterior resulta en
una base de datos cuyo analisis sintetiza informacidn sistematica, ecoldgica y biogeografica (Halffter et
al. 2001), que responde a una necesidad cientifica y social, que permite a los responsables de la
gestion y conservacion de la biodiversidad aplicar la informacion a la seleccién de areas para su
conservacion, llevar a cabo la exploracién bioldgica subsecuente de las dreas menos conocidas del pais,

asi como de aquellos ecosistemas que estdn siendo perturbados mas intensamente o que estén en
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condiciones criticas de amenaza de destruccién completa o semicompleta en el futuro cercano (Dirzo y

Raven 1994).

De esta manera y como parte del proyecto “Manejo de ecosistemas y desarrollo humano en la
Cuenca del Rio Magdalena, D.F.”, el presente inventario avifaunistico proporciona informacién que se
pretende sirva de base para: (1) entender el papel de las aves como recurso ecosistémico, lo que
justificaria plenamente la conservacién del patrimonio “aves” en la regién; y (2) planear su manejo y el
de su habitat, y con ello crear propuestas ecoldgicas, econdmicas, educativas, cientificas, recreativas o

de algln otro uso potencial en la zona de estudio.
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2. ANTECEDENTES
Estudios de aves realizados en el Distrito Federal y cercanos a la zona de estudio

Uno de los trabajos mas importantes es el de Wilson y Ceballos-Lascurain (1993), quienes a través de
una compilacion de todos los estudios ornitoldgicos hechos hasta ese momento en la Cuenca de
México y de su propia experiencia en campo, realizaron el primer check-list para el Distrito Federal

registrando 328 especies de aves.

Entre los trabajos realizados cerca de la Cuenca del Rio Magdalena, se encuentra el de Ramos
(1974), el cual es un estudio ecoldgico sobre la avifauna del Pedregal de San Angel, en el que se registra
un total de 95 especies, de las cuales aproximadamente un 33% son compartidas entre los cuatro tipos
de habitat analizados en dicho estudio y que corresponde a bosque de pinos cultivados (hoy bosque
de Tlalpan), bosque de encinos al suroeste del cerro Zacatépetl, matorral de palo loco (Pittocaulon
praecox) y Jardin Botanico ambos dentro de Ciudad Universitaria; el estudio mostré también que
cuatro y ocho especies de aves eran exclusivas del bosque de pino y encino respectivamente. Este
trabajo resulta importante porque refleja el estado en el que se encontraban las asociaciones vegetales
y comunidades de aves, justo antes de la construccién de avenidas y colonias residenciales en esta
zona del Distrito Federal y que provocaron la perdida de la continuidad vegetal hacia la zona boscosa

del Ajusco.

El avance de la mancha urbana hacia las areas naturales al sur de la Cuenca de México que
ocurrié a mediados de la década de los 70’s del siglo pasado, dejé algunas islas de vegetacidn, como en
la que se establecid la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel, en la cual Arizmendi et al. (1994)
reportaron 106 especies de aves, cuatro de ellas endémicas, sefialando que el Pedregal de San Angel
funge como un importante refugio vegetal y faunistico al sur del Distrito Federal, que las aves lo usan

como un lugar de paso, invernacion o reproduccion.

Por otra parte, Cabrera (1995) realizd un analisis comparativo en términos de riqueza,
diversidad y abundancia, asi como de la variaciéon temporal de las comunidades de aves presentes en el

Centro Ecoguardas (CE) y el Parque Ecoldgico de la Ciudad de México (PECM), ambos sitios ubicados en



ANTECEDENTES

el Ajusco Medio y considerados relictos del fragmentado bosque de encinos del Pedregal de San Angel.
En este estudio se registraron 104 especies y se determind que la comunidad de aves en el PECM es
mas rica y diversa, y alberga un mayor numero de especies endémicas que el CE. Es importante
mencionar que este estudio mostré que existe una variacion temporal significativa en la riqueza
especifica, diversidad y densidad de las aves en los dos sitios, lo cual esta asociado a la llegada de
especies migratorias y a la época de lluvias que marca una mayor disponibilidad de recursos. El autor
considera que el Ajusco Medio es un drea muy importante debido a la riqueza bioldgica que albergay a

los servicios ecosistémicos que aporta a la ciudad de México.

Posteriormente, Arenas (2004) aporté informacién actualizada sobre la fenologia y distribucién
de la avifauna del Ajusco Medio y del Pedregal de San Angel, en tres tipos de vegetacién: bosque de
pino (Pinus), encino (Quercus) y matorral xerdfilo (Pittocaulon praecox) distribuidos en las localidades
del Parque Ecolégico de la Ciudad de México (PECM), Centro Ecoguardas (CE) y Pedregal de San Angel
(PSA). El trabajo registré un total de 134 especies y mostrd que el hdbitat con la mayor riqueza fue el
matorral xeréfilo (PSA y PECM) con 88 y 80 especies respectivamente, seguido de los bosques de
encino (PECM y CE) y de pino (PECM) con 72, 67 y 58 especies respectivamente. La alta riqueza
especifica y de endemismos encontrado en el estudio, se sugiere, depende de la heterogeneidad y
microambientes presentes en cada habitat y de su cercania con otras dreas con vegetacién natural que
permiten a las especies realizar movimientos altitudinales y locales entre los distintos tipos de
vegetacion, por lo que esta zona de estudio es importante para el mantenimiento del recambio de

especies y la conservacion de las aves del Distrito Federal.

Finalmente, Diaz (2008) analizo la distribucidn espacio temporal de la avifauna asociada a las
zonas aridas y templadas del Jardin Botanico y a los viveros de la Unidad de Seminarios Ignacio Chavez,
dentro de Ciudad Universitaria durante un ciclo anual. Su estudio registr6 79 especies que
representaron el 74.54% con respecto a aquellas registradas para el Pedregal de San Angel, y donde Ia
zona de los viveros mostro la mayor riqueza, abundancia y diversidad de aves y determinando que la
distribucién espacio temporal de las aves depende de la temporada de lluvias, ya que ésta produce
cambios en la composicidon y estructura vegetal y posibilita una mayor obtencién de los recursos

alimenticios.
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Estudios de aves en la Cuenca del Rio Magdalena

A nivel de inventario, el conocimiento que se tiene de la avifauna de la Cuenca del Rio Magdalena es
aun incompleto. Los primeros registros que se tienen para la zona de estudio se encuentran entre los
trabajos de Wilson y Ceballos-Lascurain (1993), quienes a partir de las 328 especies de aves registradas
para el Distrito Federal, 153 fueron avistadas dentro de la Delegacién Magdalena Contreras, la cual

circunscribe el Valle de Contreras o los “Dinamos”.

Adicionalmente, Cabrera y Meléndez (1999), realizaron un estudio de la avifauna de la region
boscosa al sur de la Cuenca de México, que comprende las elevaciones volcanicas del Estado de
México, Morelos y de las delegaciones Cuajimalpa, Magdalena Contreras, Milpa Alta y Tlalpan en el
Distrito Federal, especificamente sobre las Sierras del Ajusco, Chichinautzin, Lagunas de Zempoala, de
Las Cruces y Sistema Cadena. Estos autores reportaron 211 especies de aves que representan el 64%
de todas las aves reportadas para el Distrito Federal por Wilson y Ceballos-Lascurain (1993) y el 19%
del total de la avifauna mexicana de acuerdo a Navarro-Siglienza y Gordillo (2006), por lo que en vista

de estos resultados la regidn resulta de gran importancia para la conservacidn de las aves de México.

De manera mas especifica, Puebla-Olivares y Figueroa (no publicado) realizaron una guia de
aves del suelo de conservaciéon de la Delegacidn Magdalena Contreras, cuya area comprende la Cuenca
del Rio Magdalena y las zonas circundantes a ella dentro de los limites de dicha delegacién; dicha guia
describe 109 especies de aves que considera son las mas comunes de observar, de un total de 128
especies que en base a diferentes estudios se estima que ocurren o pudieran ocurrir en el suelo de

conservaciéon contrerense (Puebla-Olivares 2006, Puebla-Olivares y Figueroa, no publicado).

Recientemente, Ortega-Alvarez y MacGregor-Fors (2009) describieron los patrones de
diversidad, estructura y composicién de las comunidades de aves en diferentes categorias de uso de
suelo en un gradiente urbano en la regidn suroeste del Distrito Federal, principalmente en las
delegaciones Cuauhtémoc, Benito Juarez, Miguel Hidalgo, Coyoacdn, Tlalpan, Magdalena Contreras,
Cuajimalpa y Alvaro Obregén. En dicho estudio se encontré un total de 58 especies de aves y observé
que conforme aumenta el grado de urbanizacidn, la riqueza de especies y la equitatividad de la

comunidad disminuyen, mientras la abundancia de ciertas especies aumenta y las comunidades de
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aves se ven dominadas por unas cuantas especies. El estudio demuestra que la urbanizacién no sélo
provoca la homogeneizacion taxondmica de las comunidades de aves, sino que también puede derivar

en su homogeneizacién funcional (composicidn tréfica) en areas con alto desarrollo urbano.

Como puede verse de lo anterior, los estudios en esta regidén son escasos, por lo que para el

presente trabajo se plantean los siguientes objetivos:



OBJETIVOS

3. OBIJETIVOS

General

Elaborar un inventario avifaunistico de la Cuenca del Rio Magdalena, con la finalidad de
generar informacion basica de la avifauna de esta regién, ademas de conocer su diversidad

(riqueza y abundancia), estructura y composicion.

Particulares

° Determinar la riqueza total y composicidon taxondmica de las aves de la Cuenca del

Rio Magdalena.

. Generar un listado de las aves presentes en el drea de estudio, sefialando su
estacionalidad, estado de conservacién, endemismo, importancia econdmica vy las

especies observadas en cada habitat.

° Evaluar la diversidad (rigueza y abundancia), estructura (equitatividad /
dominancia) y similitud taxondmica de las comunidades de aves a lo largo de un
gradiente altitudinal correspondiente a tres comunidades vegetales en la Cuenca

del Rio Magdalena.
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4. AREA DE ESTUDIO
Localizacion

La Cuenca del Rio Magdalena se ubica al suroeste del Distrito Federal (Almeida et al. 2007), ocupando
la porcidn sureste de la Sierra de Las Cruces (Alvarez 2000). Comprende las delegaciones politicas de la
Magdalena Contreras (60%), Alvaro Obregén (30%) y Cuajimalpa (10%), abarcando una superficie de
2,992.8 hectareas entre las coordenadas UTM 14Q473550 y 14Q464453 y 2127613 y 2133714
(coordenadas geograficas 19° 14’ 35” y 19° 17’ 53” N y 99° 15’ 06” y 99° 20’ 18” O) (Jujnovsky 2006,
PMMIASCRMDF 2008). Colinda al sureste con la cuenca del rio Eslava, al noroeste con las cabeceras de
las cuencas de los rios Hondo, Mixcoac, Barranca de Guadalupe y San Miguel. Se localiza dentro de la

Provincia fisiografica de la Faja Volcanica Transmexicana (Alvarez 2000), (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacidn geografica de la Cuenca del Rio Magdalena.
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Aspectos fisicos

La Cuenca del Rio Magdalena es una formacion de material igneo extrusivo, producto de
manifestaciones volcanicas del Terciario y Cuaternario. La mayoria de las rocas que componen estos
substratos rocosos son las andesitas y dacitas, pero también se presentan tobas andesiticas y brechas
(Alvarez 2000). El relieve va de los 2,470 msnm en la zona noreste de la cuenca a los 3,850 msnm al
suroeste de la misma (Ontiveros 1980, Alvarez 2000), distinguiéndose tres unidades: (1) la zona baja en
el limite que divide el area ecoldgica con la urbana, corresponde al nivel de base del rio hasta los 2,600
msnm; (2) la zona de talud transicional que comienza con un ascenso suave a la altura de los 2,600
msnm, con una elevacion muy abrupta entre los 3,000 a 3,400 msnm; (3) la regién montafiosa que
comprende las mayores elevaciones de la Sierra de Las Cruces, destacando los picos de El Mufeco
(3,850 m), La Palma (3,789 m), San Miguel (3,775 m), Nezehuiloya (3,760 m), Las Palmas (3,750 m), El
Arrepentimiento (3,660 m), Coyotes (3,650 m), Cerro Panza (3,600 m), Balcén del Explorador (3,500
m), Cerro Tarumba (3,460 m) y Media Luna (3,460 m) (Cervantes 1969).

Las fracturas que existen en la cafiada son diversas, la mayoria tienen un rumbo al oriente y
algunas de éstas han sido ocupadas por corrientes como los arroyos Las Regaderas, El Agua escondida
y El Potrero, mientras que el cauce del rio Magdalena se adapta a una falla en parte de su trayecto

entre los 2,700 y 2,800 m de altitud (Alvarez 2000).

Los suelos que predominan son los Andosoles (46 Km?), aunque también se manifiestan
Phaeozems (18 sz) y Litosoles (1 sz). Los Andosoles se forman a partir de cenizas volcanicas ricas en
vidrio, generalmente acidos, localizados en la parte alta de la cuenca con una alta vocacién forestal
(Alvarez 2000, Cervantes y Alfaro 2000). Los subtipos de Andosol son hiimico y mélico (Alvarez 2000).
El subtipo himico, presenta una capa oscura o negra sobre el suelo rojizo o amarillento, rico en humus,
mientras que el subtipo molico tiene una capa superior rica en materia orgdnica y en nutrientes
(Castillo 2003). En la zona urbana hasta el Primer Dinamo se encuentran Andosoles humicos de textura
media limosa a franca arenosa. En el Primer y Tercer Dinamo también se presentan areas de Andosol
himico combinado con un Litosol de textura media limosa (Avila 2002). Los Phaeozems se caracterizan
por ser suelos de superficie oscura, consistencia suave, ricos en materia organica y en nutrientes que

se distribuyen a lo largo del piedemonte y en los llanos de origen volcanico, en el limite con la zona
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urbana (Castillo 2003). Los Litosoles son aquellos suelos que tienen una profundidad menor a 10 cm,
los materiales que los forman pueden ser fértiles o infértiles, compuestos de arcillas o arenas, su uso
puede ser forestal, agricola o ganadero y se ubican en superficies escarpadas donde el relieve
montafioso no permite el desarrollo de suelos, por ejemplo, en los cerros Meyuca y Cajetes (Alvarez

2000, Castillo 2003).

Hidrologia

La Cuenca del Rio Magdalena presenta corrientes perennes e intermitentes que proveen cerca de 20
millones de m*® de agua al afio (Alvarez 2000, Almeida-Lefiero et al. 2007). El rio perenne mds
importante es el rio Magdalena, que nace cerca de la localidad llamada Puerta del Pedregal a una
elevacién aproximada de 3,640 m de altitud y recorre la caflada de Cieneguillas (Alvarez 2000). Tiene
como afluentes los escurrimientos de Acopilco, el Chinaco, el cerro de San Miguel y Media Luna, pero
también es alimentado por una gran cantidad de manantiales entre los que destacan Los Pericos, Las

Ventanas, San Miguel, Cieneguillas, Temascalco y San José (Avila 2002).

El rio Magdalena tiene un curso en direccién noreste y un cauce de una longitud de 21.6 km, de
los cuales 17 km atraviesan los bosques de la cuenca alta. Después, penetra en la zona urbana hasta
llegar a la presa Anzaldo en un recorrido de 4 km y a partir de la misma, el rio es entubado y dirigido
hacia el rio Churubusco en un trayecto de 2 km. Las aguas contintan su recorrido por el gran canal de
desaglie para salir de la cuenca de México a través de los tuneles artificiales de Tequisquiac, donde
llega a la cuenca del rio Tula, el cual continda hasta la presa Zimapan en Hidalgo-Querétaro, en la
confluencia del rio San Juan para integrarse y formar el rio Moctezuma en el lugar conocido localmente
como el Cafidn del Infiernillo. A partir de este sitio una parte del agua viaja por un tunel de desfogue
hasta la casa de mdaquinas de la presa en la comunidad de Las Adjuntas, de aqui sigue el curso al
noreste del pais hasta integrarse al rio Panuco en Tamaulipas y finalmente desembocar al Golfo de

México (Alvarez 2000).
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Clima

El gradiente altitudinal de la cuenca conlleva a la existencia de tres tipos de clima; en la parte urbanay
hasta los 2,800 msnm se presenta el clima templado subhumedo C (w2)(w), con una temperatura
media anual entre 12 y 18 °C, mientras que en laderas de montaia desde el Tercer Dinamo hasta las
partes mas altas de la cuenca, entre los pisos de 2,800 a 3,600 msnm, se presenta el clima semifrio
subhumedo C (e)(w2)(w), con una temperatura media anual entre 5y 12 °Cy en las zonas mas altas del
relieve montafioso a una altitud promedio de 3,600 msnm, se presenta el clima semifrio humedo C
(e)(m)(w); todos estos climas presentan un régimen de lluvias en verano y precipitacion invernal menor
al 5% (Castillo 2003). La precipitacion en la cuenca aumenta conforme hay ascenso de altitud, por lo
tanto, a la altura del Primer Dinamo se registra una precipitaciéon cercana a los 1,000 mm, mientras que
en el Cuarto Dinamo la isoyeta corresponde a los 1,200 mm, y en la parte suroeste de la cuenca la
precipitacién asciende hasta los 1,500 mm (Alvarez 2000). La época de lluvias va de mayo a octubre,
siendo la precipitacién mayor a la evapotranspiracion. El verano es fresco y largo y hay poca oscilacién
térmica. La temperatura media anual oscila entre 10 a 14 °C y los meses mas cdlidos son abril, mayo y

junio (Almeida-Lefiero et al. 2007).

Vegetacion

La Cuenca del Rio Magdalena esta comprendida en la Provincia Floristica de las Serranias Meridionales
dentro de la Regién Mesoamericana de Montafia, en donde se combinan especies del norte
(holarticos) en el estrato arbdreo y del sur (neotropicales) en el arbustivo y herbaceo (Rzedowski
1978). De acuerdo con la denominacién de Calderén de Rzedowski y Rzedowski (2001), la cuenca
presenta tres de los cuatro bosques mas representativos de los bosques templados del pais que son el
bosque mixto, bosque de oyamel (Abies religiosa) y bosque de pino (Pinus hartwegii), mismos que se
distribuyen en un gradiente altitudinal de los 2,620 a los 3850 msnm (Nava 2003). Estos bosques
constituyen la masa forestal mejor conservada del suelo de conservacién del Distrito Federal, ya que
de las 2, 992.8 hectdreas que ocupa la cuenca, el 66% de la cobertura vegetal (1, 997.6 hectareas)
corresponde a bosques en buen estado de conservacion (PMMIASCRMDF 2008). A continuacién se

describen las principales comunidades vegetales presentes en la cuenca de acuerdo con Nava (2003):

14



AREA DE ESTUDIO

Bosque mixto, distribuido en la parte baja de la cuenca (2,620 — 3,370 msnm). Es la segunda
comunidad en cuanto a diversidad se refiere (113 especies) y ocupa la menor extension dentro de la
cuenca (260.3 ha). Es una de las comunidades mas complejas estructuralmente, por la mezcla de
especies de diferentes comunidades vegetales. Esta comunidad se caracteriza por la gran variedad de
especies arbodreas, por lo que este estrato es el que domina y donde Abies religiosa, Quercus laurina, Q.
rugosa, Arbutus xalapensis, Alnus jorullensis var. jorullensis, Pinus patula y Cupressus lusitanica, son las
especies mas representativas. El estrato arbustivo presenta menor cobertura y sus principales
representantes son Roldana angulifolia y Senecio barba-johannis (Nava 2003 y PMMIASCRMDF 2008).
Se reconocen tres asociaciones vegetales: Abies religiosa-Quercus laurina, Pinus patula-Cupresus
lusitanica y Quercus laurina-Quercus rugosa, esta ultima asociacion se distribuye en la parte mds baja
de la cuenca, siendo la mas cercana a la zona urbana, por lo que soporta presiones antropogénicas
como fragmentacién por asentamientos humanos y residuos inorgénicos (Avila 2002). Asimismo, es la
comunidad con el mayor nimero de especies arvenses y ruderales (30 especies), las cuales son

indicativas de perturbacion y es comun encontrarlas en cultivos o a orillas de los caminos (Nava 2003).

Bosque de oyamel (Abies religiosa), se localiza en la parte intermedia (2,750 — 3,500 msnm), es
la comunidad mas diversa (116 especies) y la de mayor extensién dentro de la cuenca (1,130 ha). Es
una comunidad homogénea caracterizada principalmente por los estratos arbdéreo y arbustivo
representados por Abies religiosa y Roldana angulifolia. Otras especies representantes del estrato
arbustivo pero con bajas coberturas son: Acaena elongata, Cestrum thrysoideum, Fuchsia microphylla
var. microphylla y Senecio barba-johannis y en el estrato herbaceo esta Salvia elegans. Presenta tres
asociaciones vegetales: Acaena elongata-Abies religiosa, Roldana angulifolia-Abies religiosa y Abies
religiosa-Senecio cinerarioides. La presencia de las especies Roldana angulifolia y Acaena elongata

también son indicadoras de perturbacion (Nava 2003).

Bosque de pino (Pinus hartwegii), ubicada en la parta mas alta (3,420 — 3,800 msnm), con una
extensién de 607.4 ha, es la comunidad menos diversa (97 especies) y con menor alteracién en su
estructura. Es una comunidad abierta caracterizada por la dominancia en primer lugar del estrato
herbaceo representado por gramineas como Festuca tolucensis y Muhlenbergia quadridentata y en

segundo lugar por el estrato arboreo monoespecifico, representado por Pinus hartwegii. Otras
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especies herbdceas con menores coberturas son Cirsium jorullense var. jorullense, Eryngium carlinae y
Penstemon campanulatus. En el estrato arbustivo aparecen Vaccinium caespitosum y en el estrato
rasante esta principalmente Alchemilla vulcanica. Las epifitas son muy escasas y se representan por
Arceuthobium vaginatum, que es parasita de Pinus hartwegii. Se reconocen dos asociaciones
vegetales: Muhlenbergia quadridentata-Pinus hartwegii y Festuca tolucensis-Pinus hartwegii (Nava

2003).

Como se puede observar, entre comunidades vegetales no existe un limite altitudinal bien
definido, si no que existen ecotonos, en los que pueden coexistir especies con intervalos altitudinales
diferentes, de tal forma que hay especies que se encuentran en la transicion de una comunidad a otra

(Nava 2003).

Asimismo, dentro de la cuenca existen zonas de menor extensidén con otros tipos de vegetacién
como areas agroforestales, cultivos, algunos matorrales y pastizales naturales e inducidos. Estos
ultimos son una formacién antrépica producto de la deforestaciéon de areas verdes para fines de
agricultura o ganaderia y en algunos casos también se han originado por incendios naturales o
provocados (Castillo 2003, Avila 2004) y de ellos existen registrados 48 parches o poligonos que ocupan
el 4% de la cuenca; se localizan en las planicies y relieves poco accidentados, distribuidos en
practicamente todas las comunidades vegetales, lo que habla de una perturbacién discontinua (Castillo
2003, Avila 2004), cuya mayoria se encuentran en la zona mds cercana de la mancha urbana. Estos
parches estdan dominados por gramineas de baja altura, escasos arbustos y nada de arboles (Avila
2004). Los parches de vegetacion secundaria coinciden con las actividades humanas que se desarrollan
en la cuenca, las cuales son mas intensas del primero al Cuarto Dinamo (entre los bosques mixto y de
oyamel), disminuyendo paulatinamente del Cuarto Dinamo al nacimiento del rio en el valle de

Cieneguillas (PMMIASCRMDF 2008).
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5. METODO

Muestreo de aves

Los muestreos de aves se llevaron a cabo durante los meses de enero a noviembre de 2007 en los tres
pisos altitudinales correspondientes a las tres comunidades vegetales de la Cuenca del Rio Magdalena:
bosque mixto, bosque de oyamel y bosque de pino. Los muestreos se realizaron entre las 8:00 a.m. y

las 12:30 p.m.; el periodo de tiempo en promedio por visita fue de 3 horas 45 minutos.

El método de muestreo empleado fue el de puntos de conteo de radio fijo de 25 m (Hutto
1986). Mediante este método, cada punto de conteo o muestra (n) representd una unidad del esfuerzo
de muestreo (Jiménez-Valverde y Hortal 2003). En cada habitat, los puntos de conteo fueron
establecidos en sitios de muestreo fijos, que a su vez se ubicaron en parajes y senderos poco
transitados, a una distancia minima entre sitios de 200 m en habitats cerrados y 250 m en habitats
abiertos, con el fin de producir muestras estadisticamente independientes (Hutto 1986, Bibby et al.
1992, Ralph et al. 1996). Cada habitat tuvo un numero distinto de sitios de muestreo fijos (bosque
mixto = 12 sitios de muestreo, bosque de oyamel = 27 sitios de muestreo, bosque de pino = 12 sitios de
muestreo) (Apéndice 1y Figura 2). Al nUmero total de puntos de conteo (muestras) realizados en cada

habitat se le represento con una (N).

El periodo de observacién en cada punto de conteo fue de 15 minutos, y en algunos casos, se
dedicaron 5 minutos mas a la busqueda de los individuos que no pudieron ser identificados durante el
muestreo. En cada punto de conteo se registraron a todas las especies de aves detectadas de forma
visual y auditivamente, asi como el nimero de individuos y el sexo, cuando fue posible. Para
incrementar el listado de especies, también se registraron las aves de paso y las observadas fuera de
los puntos de conteo, asi como las observadas o escuchadas durante el tiempo de traslado hacia el

siguiente punto y aquellas vistas en eventuales recorridos aleatorios.

La hoja de registros de datos en campo también incluyé informacion sobre la localidad,
coordenadas UTM del punto de conteo, altitud, fecha, condiciones climaticas, hora de inicio y término

de los muestreos, sustrato en el que se observaron a las aves, actividad de los ejemplares, comunidad
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vegetal, nimero de punto de conteo, hora de registro y observaciones adicionales. Para la
identificacién de las aves se utilizaron binoculares de 10x50, guias de identificacién de campo de
Howell y Webb (1995), Peterson y Chalif (1998), Sibley (2001), Kaufman (2005) y Van Perlo (2006), asi

como grabaciones de canto de aves (Xeno-canto 2010).

A partir de los datos recabados en campo se elaboré una base de datos de la avifauna presente

en la Cuenca del Rio Magdalena en Excel 2007.
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Andlisis de datos

Riqueza especifica y composicidon taxondmica

La riqueza del drea de estudio, es el nimero total de especies registradas de enero a noviembre de

2007, tanto dentro como fuera de los puntos de conteo.

Composicidn taxondmica. Las aves del drea de estudio fueron listadas siguiendo la nomenclatura y
secuencia taxondmica propuesta por The American Ornithologists' Union (AOU 1998) y suplementos
recientes (AOU 2000; Banks et al. 2002, 2003, 2004, 2005, 2006; Banks et al. 2007; Banks et al. 2008;
Chesser et al. 2009, 2010). La lista, ademas, indica las especies observadas en cada habitat (riqueza
por habitat), e incluye los datos de estacionalidad, estado de conservacién, categorias de endemismo

e importancia econémica (INE 1997).

Estacionalidad. Para clasificar la presencia estacional de las especies de aves en el area de estudio, se

tomaron en cuenta las categorias propuestas por Howell y Webb (1995):

o Residente (R): Aves que se reproducen y permanecen durante todo el afio en el area de

estudio.

o Migratoria (M): Aves que se reproducen en latitudes mas septentrionales y pasan el invierno

en el area de estudio.

o Transitoria (T): Aves que se reproducen en latitudes mds septentrionales y utilizan el area de
estudio como zona de paso hacia Centro y Sudamérica. Estas aves solo estdn presentes en la

primavera y/u otoio.

o Accidental (A). Aves fuera de su area de distribucién habitual, es decir, vagabundas que

alcanzan una regidén por accidente y han sido vistas menos de cinco veces.

Estatus de conservacion. Las categorias de riesgo que se usaron para clasificar el estado de

conservacion de las especies presentes en el drea de estudio, se basaron en la NOM-059-SEMARNAT-
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2010 (SEMARNAT 2010), Unidén Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN 2010 por
sus siglas en ingles) y Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna

y Flora Silvestres (CITES 2009 por sus siglas en ingles).

Endemismo. Para especificar la distribucion geografica de las especies se usaron las categorias de

endemismo propuestas por Gonzalez-Garcia y Gémez de Silva (2003):

o Endémica: Especie que solo se distribuye dentro de los limites politicos de la Republica

Mexicana.

o Cuasiendémica: Especie que debido a la continuidad de un habitat o sistema orografico puede

extender su area de distribucion fuera de México, sin exceder los 35 000 Km?2.
o Semiendémica: Especie endémica al pais durante una época del afo.

Para determinar las categorias de endemismo de las aves de la zona de estudio, se utilizaron

los mapas digitales de Ridgely et al. (2007) en plataforma ArcView 3.2 (ESRI 1999).

Representatividad de los muestreos

Para evaluar si el esfuerzo de muestreo fue suficiente para tener una muestra representativa de la
avifauna de la Cuenca del Rio Magdalena, se utilizaron dos de los estimadores de riqueza de especies
mas adecuados a la naturaleza de mis datos: un estimador asintético con base en la ecuacién de
Clench (Soberén y Llorente-Bousquets 1993) y un estimador no paramétrico basado en la abundancia
(ACE). Para ambos estimadores se considerd el nimero total de muestreos realizados en la zona de
estudio, considerando a las especies registradas tanto dentro como fuera de los puntos de conteo en

cada dia de muestreo.

Para evaluar la calidad del muestreo mediante la ecuacion de Clench S,=a-n/(1+b-n), se empled
el método de estimacion Simplex y Quasi Newton del programa de STATISTICA (StatSoft Inc. 2010). Se
obtuvieron los parametros de la funcidén a y b, en donde a representa la tasa de incremento de

nuevas especies al comienzo del inventario y b es un parametro relacionado con la forma de la curva.
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Mediante la division de estos parametros (a/b) se obtuvo la riqueza maxima esperada para la zona de
estudio. Se obtuvieron entre otras cosas también: (i) la proporcion de especies registrada S.ps/(a/b),
qgue indica si se ha logrado un inventario completo; y (ii) las unidades de esfuerzo de muestreo
necesarias para registrar un 95% de la avifauna en la CRM mediante la ecuacion: nq = q/[b-(1-q)],
donde q es igual a 0.95, este resultado serd muy util para planificar un trabajo de muestreo futuro

(para mas detalles sobre este procedimiento, ver Jiménez-Valverde y Hortal 2003).

Para el célculo de la riqueza de especies esperada usando el estimador no paramétricos ACE,
se empled el programa EstimateS (Colwell 2005), el cual adopta un algoritmo para estimar el
promedio de la tasa a la cual las especies han sido colectadas. Debido a que en este modelo el orden
en el que las muestras son anadidas puede afectar la forma de la curva, se elimind esta arbitrariedad
aleatorizando el orden del muestreo 100 veces. Finalmente, con la tabla de resultados se construyo la
curva de acumulacion de especies. Adicionalmente, se calculd la proporcion de especies observada

con respecto a las especies estimadas con este predictor.

Finalmente, para determinar si el listado general y por habitat estd completo se utilizaron, los
criterios propuestos por Gdmez de Silva y Medellin (2002). De acuerdo a ellos, una lista estd completa
si en ella se detecta la presencia de familias y géneros que son omnipresentes en el territorio
continental mexicano en cualquier drea de un km? o mas, cuando no cumple con uno o mas de estos

criterios, el listado es incompleto.

Diversidad (riqueza y abundancia)

La riqgueza de especies total para cada tipo de vegetaciéon depende, en general, del esfuerzo de
muestreo. A mayor esfuerzo, mayor es el nimero de individuos muestreados y mas especies seran
registradas (Gotelli y Colwell 2001). Debido a que el esfuerzo de muestreo para cada tipo de
vegetacidon fue diferente, se realizd un analisis de rarificacion, el cual permitié la comparacién
estadistica de los valores de riqueza de aves entre las distintas comunidades vegetales estudiadas, a
través de la estandarizacion del nimero de individuos. El procedimiento consistié en estimar la

riqueza de especies acumulada esperada para 1, 2... N muestras, siendo N el nimero total de puntos
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de conteo para cada caso (bosque mixto N= 100, bosque de oyamel N= 67, bosque de pino N= 30).
Este procedimiento se realizd mediante la aleatorizaciéon de los datos observados, utilizando el
programa EstimateS (Colwell 2005). Para poder comparar la variacion en la riqueza entre ambientes a
niveles comparables de esfuerzo de muestreo y debido a que los conjuntos de datos difieren en el
numero de individuos por muestra (Gotelli y Colwell 2001), la riqueza acumulada calculada, se
expresd en funcién del numero de individuos, usando un nimero comun de individuos en los tres
ambientes. Finalmente, la riqueza acumulada calculada con intervalos de confianza de 95% (Sobs Mau
Tau * IC 95%) fue graficada en plataforma Origin v. 6.0 (Microcal 1999). Los intervalos de confianza
gue no se solaparon fueron considerados estadisticamente distintos con un nivel de significancia de

o= 0.05.

Se llevd a cabo un andlisis de varianza (ANOVA) para evaluar si los distintos tipos de vegetacion
afectan la abundancia de las aves (StatPlus 2007). Para este analisis, se utilizd un mismo tamano
muestral en cada comunidad (N= 30 puntos de conteo escogidos al azar). Posterior al analisis de
varianza, se realizé un test post-hoc de Newman-Keuls para verificar diferencias significativas entre
tratamientos en plataforma Kaleidagraph v. 4.0.3 (Synergy Software 2007). El nivel de significancia
estadistica para ambos analisis se establecié con un a= 0.05. Asimismo, se calculd el valor promedio y
el error estandar de las abundancias de aves en cada ambiente con el fin de compararlas entre si

(StatPlus 2007) y se graficé en plataforma Origin v. 6.0 (Microcal 1999).

Estructura

Se evaluaron las diferencias en la estructura de las comunidades de aves mediante la comparacion de
la equitatividad / dominancia, usando graficas de rango de especies / abundancia (Magurran 2004).
Para este andlisis, se utilizé un mismo tamafio muestral en cada comunidad (N= 30 puntos de conteo
escogidos al azar). Esta representacion grafica integra dos componentes: (1) el nimero de especies
(riqgueza) presentes en una comunidad y (2) la abundancia, a través de la exploracién de cémo se
distribuyen los individuos presentes entre las distintas especies (equitatividad). Las especies fueron
graficadas desde la mas abundante hasta la mas escasa a lo largo del eje de las abscisas (X) y sus

abundancias fueron desplegadas en formato Log sobre el eje de las ordenadas (Y) en plataforma
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Origin v. 6.0 (Microcal 1999). Una fuerte pendiente en la grafica muestra una distribucién desigual de
las abundancias, en donde una proporcidn elevada de individuos de la comunidad pertenece aunaoa
unas pocas especies (especies dominantes), mientras que una pendiente suave implica que las
abundancias de las especies presentes son similares, lo que indica que la comunidad es mas equitativa
o heterogénea. Este es un método efectivo para ilustrar cambios de las comunidades bidticas a lo

largo de un gradiente (Magurran 2004).

Para evaluar las diferencias estadisticas de las pendientes de equitatividad / dominancia, se
realizd un andlisis de covarianza mediante el programa STATISTICA (StatSoft Inc. 2010) y una prueba
post-hoc de Newman-Keuls (Synergy Software 2007). Para ambos andlisis, se utilizé el mismo tamafio
muestral en cada comunidad (N= 30 puntos de conteo escogidos al azar) y un nivel de significancia

estadistica de a= 0.05.

Similitud taxondmica

Para evaluar el cambio en la composicién taxondmica de aves a través de las comunidades vegetales
presentes en la cuenca, se realizd un analisis de similitud, evaluando la semejanza entre habitat a
partir de los datos de presencia-ausencia de las especies de aves de cada comunidad vegetal. Para
este andlisis, se utilizé un mismo tamafio muestral para cada comunidad (N = 30 puntos de conteo
tomados al azar). Se calculd el coeficiente cualitativo de similitud de Jaccard: C, = a/a+b+c (Moreno
2001), donde a es el numero de especies de la comunidad 1, b es el numero de especies de la
comunidad 2 y c es el nUmero de especies compartidas. El intervalo de los valores de este coeficiente
va de 0 cuando las comunidades no comparten especies, hasta valores cercanos a 1, cuando las dos
comunidades tienen la misma composicion de especies. Con los valores obtenidos se construyd un
dendrograma usando el programa BioDiversity Pro 2.0 (McAleece et al. 1997) y la similitud se expreso

en porcentaje (0 a 100%).
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6. RESULTADOS

Se realizaron 42 dias de muestreos (157 horas), registrandose un total de 3050 individuos tanto
dentro como fuera de los puntos de conteo. Debido a limitaciones de logistica, mediante el método
de muestreo de puntos de conteo no fue posible obtener el mismo nimero de muestras en cada
habitat: bosque mixto N= 100 (995 individuos), bosque de oyamel N= 67 (636 individuos) y bosque de
pino N= 30 (484 individuos).

Riqueza especifica y composicion taxonémica

La riqueza de aves observada para la Cuenca del Rio Magdalena fue de 99 especies de aves. Esta
riqueza estd compuesta por 10 érdenes, 33 familias y 76 géneros, en donde el orden Passeriformes es
el mejor representado, con 75 especies, seguido por el de los Apodiformes con 8 especies y el de los
Piciformes y Falconiformes con cinco y cuatro especies respectivamente; los demas oérdenes
presentan entre una y dos especies cada uno (Ver Apéndice 2 y Cuadro 2). Asimismo, de las 33
familias registradas, Parulidae es la mejor representada con 12 especies, seguida de las familias
Emberizidae (11), Turdidae (8) y Trochilidae (7). De la familia Parulidae, el género mas representativo

fue Dendroica con cinco especies.

Cuadro 2. Composicidn avifaunistica de la Cuenca del Rio Magdalena.

Orden Familia Géneros Especies
1

[EEN

Galliformes 1
Accipitriformes
Falconiformes

Columbiformes

Caprimulgiformes
Apodiformes

2
1
1
Strigiformes 1
1
1
Trogoniformes 1

1

DR N R R, N RN
U Rk 00 Bk B N R b

Piciformes

ul
N
~
ul

Passeriformes 23

Total 33

~
()}
O
o
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El habitat con mayor riqueza especifica registrada tanto dentro como fuera de los puntos de
conteo fue el bosque mixto con 77 especies, seguido del bosque de oyamel y bosque de pino con 64 y

43 respectivamente (Cuadro 3).

Cuadro 3. Composicion avifaunistica por habitat.

Habitat Ordenes Familias Géneros Especies
Bosque mixto 10 32 63 77
Bosque de oyamel 6 25 53 64
Bosque de pino 4 23 36 43

Con relacion a la presencia estacional, de las 99 especies registradas en el area de estudio, 79
se consideran residentes, las cuales se reproducen y pasan la mayor parte del tiempo en la Cuenca del
Rio Magdalena, mientras que 18 son migratorias, una especie es considerada transitoria en la zona de
estudio (Contopus cooperi) ya que utiliza el drea como parte de su ruta migratoria hacia Centro y

Sudamérica y una mas es considerada accidental (Dendroica tigrina) (Figura 3).

Transitorias Accidental 1%
1%

Figura 3. Proporcion de especies de aves registradas en la zona de estudio por estacionalidad.
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Por otra parte, de las 79 especies de aves residentes ocho son endémicas, tres son
consideradas cuasiendémicas y cinco son semiendémicas a México (Cuadro 4). Por habitat, el bosque
mixto es la comunidad vegetal en la que se registr6 un mayor nimero de especies endémicas,
cuasiendémicas y semiendémicas para México, seguida por los bosques de oyamel y de pino (Cuadro

4y Apéndice 2).

En cuanto al estado de conservacién de las especies presentes en la cuenca y conforme a la
legislacion mexicana (SEMARNAT 2010), 4% de las especies se encuentran bajo alguna categoria de
riesgo, donde Dendrortyx macroura esta bajo la categoria de amenazada (A) y Accipiter striatus,
Cinclus mexicanus y Mpyadestes occidentalis se encuentran bajo proteccién especial (Pr), el 1%
(Contopus cooperi) esta considerado dentro de la categoria de “bajo riesgo” (NT) por la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN 2010), y el 13% de las especies del presente
trabajo se encuentran protegidas bajo el Apéndice Il de acuerdo con la Convencidn sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora silvestres (CITES 2009); lo anterior significa
que el 17.2% de la riqueza avifaunistica del area de estudio se encuentra con alguin grado de amenaza
y donde el bosque de oyamel es la comunidad vegetal con un mayor nimero de especies en alguna

categoria de amenaza (Cuadro 4).

Adicionalmente, en la cuenca existen 16 especies de aves que son consideradas de
importancia econémica (INE 1997) (Ver Apéndice 2), de las cuales, una especie es endémica (Turdus
rufopalliatus), otra es cuasiendémica (Ptilogonys cinereus) y una mas es semiendémica (Pheucticus
melanocephalus). Al respecto, el bosque mixto es el habitat donde se registrdé el mayor nimero de

especies para uso comercial seguido por los bosques de oyamel y pino (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Numeros de especies de aves con algun estatus de endemismo, conservacion, estacionalidad e importancia

econdémica por habitat en la Cuenca del Rio Magdalena (CRM).

Estatus Categorias Bosque mixto Bosque de oyamel Bosque de pino  Total CRM
Residentes 62 51 38 79
©
g Migratorias 14 12 5 18
©
g Transitorias 0 1 0 1
‘o
& Accidentales 1 0 0 1
&
Total 77 64 43 99
Endémica 7 6 5 8
o
g Cuasiendémica 3 3 2 3
£
3 Semiendémica 4 4 2 5
T
Total 14 13 9 16
c NOM 4 2 1 4
©
e IUCN 0 1 0 1
>
¢ CITES 9 10 2 13
[ =
o
o Total 11 13 3 17
Importancia econdmica 10 7 7 16
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Representatividad de los muestreos

Las curvas de acumulacién construidas con los diferentes estimadores mostraron una
tendencia a alcanzar su asintota e indican un intervalo de riqueza total estimado de 110 a 114
especies para la zona de estudio (Figura 4). De esta manera, la riqueza observada en el presente
estudio (99 sp.) representa del 86.70 al 90.09% de las especies estimadas con los diferentes

predictores.

El parametro (n og95) obtenido por el ajuste de la ecuacién de Clench, indica que si se desea
hacer un esfuerzo adicional para registrar el 95% de las especies en la zona, se deberian realizar 117
dias (437 horas) de muestreo en total, en este caso, 75 dias de muestreo extra (117 dias de muestreo

total — 42 dias de muestreos realizados = 75 dias).

S obs —o—Clench —o— ACE
99 sp. 110 sp. 114 sp.

120

100

80

60

40

20

Numero de especies

O LIS N BN SN N SR N BN NN B N B B B N B B NN B B N N N B BN N BE NN BN N B BN B N R B B N R ]

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40

Unidades de muestreo (dias)

Figura 4. Curvas de acumulacion de la riqueza estimada por diferentes estimadores en la Cuenca del Rio Magdalena.

Por otro lado, y en términos de las familias que deben estar presentes, al listado general de
especies le hacen falta registros para las familias Strigidae y Apodidae. Por habitat, tampoco se
observaron representantes de la familia Cathartidae y el género Buteo en el bosque mixto, ni
tampoco las familias Cathartidae, Caprimulgidae e Icteridae y géneros Accipiter e Icterus en el bosque

de oyamel, ni la familia Caprimulgidae y los géneros Accipiter y Falco en el bosque de pino.
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Diversidad (riqueza y abundancia)

El andlisis de rarificacion muestra que la riqueza de especies disminuye linealmente con la altitud. La
comparacion de la riqueza de especies acumulada calculada (Sobs Mau Tau £ IC 95%) en los tres tipos
de vegetacion usando un numero comun de individuos, en este caso 484 individuos, no mostrd
diferencias significativas (P > 0.05) entre la riqueza del boque mixto (55.27 + 6.27 especies) y bosque
de oyamel (48.05 + 6.84 especies) y entre el bosque de oyamel y el bosque de pino (38 + 6.26
especies), lo cual sugiere que el bosque de oyamel es una transicién entre los adyacentes. Sin
embargo, si se observé una riqueza significativamente mayor (P < 0.05) en el bosque mixto que en el

bosque de pino, dado que los intervalos de confianza no se solapan (Figura 5.a).

Por otra parte, la abundancia de aves (* error estandar) entre el bosque mixto (13.77 + 2.57
individuos) y oyamel (10.70 £ 1.42 individuos) y entre el bosque mixto y el bosque de pino (16.13 +
2.21 individuos; Figura 5.b) no exhibid diferencias significativas, mientras que la abundancia entre el
bosque de oyamel y el bosque de pino fue mayor aunque no significativamente (ANOVA: F ; g; =
1.649, P = 0.198). El andlisis post-hoc (Newmal-Keuls) confirmé que no existen diferencias
significativas entre tratamientos (bosque mixto vs. bosque oyamel, P = 0.309; bosque mixto vs.

bosque de pino, P = 0.432; bosque de pino vs. bosque de oyamel, P =0.172).
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Figura 5. Variacion de la riqueza y abundancia de aves dentro de las distintas comunidades vegetales de la Cuenca del Rio Magdalena.
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Estructura

La estructura de las comunidades de aves registradas en los distintos tipos de vegetacidon no fue
estadisticamente significativa (F,, 124 =2.08, P = 0.128), ya que ningln grupo mostré diferencias
significativas entre si (Newman-Keuls) (bosque mixto vs. bosque oyamel, P = 0.933; bosque mixto vs.
bosque de pino, P = 0.117; bosque de pino vs. bosque de oyamel, P = 0.258). Correspondientemente,
las graficas de rango de especies / abundancia exhiben un patréon aproximadamente similar en la
distribucién de especies, en donde se observan pocas especies abundantes, una mayoria con
abundancias intermedias y un grupo pequeno de especies raras (Figura 6). Las especies Passer
domesticus, Ergaticus ruber y Junco phaeonotus fueron las especies mas abundantes en el bosque
mixto, bosque de oyamel y bosque de pino respectivamente, pero ninguna especie muestra una
marcada dominancia, ya que le siguen muy de cerca otras en el nimero de individuos. También, se
distingue, que pesar de ser muy similares y de no mostrar una marcada inclinacién, las curvas tienden
a incrementar sus pendientes y disminuir su equitatividad conforme aumenta la altitud, lo que
permite observar que el bosque mixto es la comunidad mds equitativa seguida por la de bosques de

oyamel y de pino.
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Figura 6. Curvas de rango de especies / abundancia que muestran la distribuciéon de las abundancias relativas de las especies de aves registradas en las tres

comunidades vegetales de la Cuenca del Rio Magdalena.
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Similitud taxondmica

Los valores de similitud mas altos se presentaron entre las comunidades vegetales contiguas, siendo
la agrupaciéon con mayor similitud taxondmica la del bosque de oyamel y el bosque de pino, seguida
por la del bosque mixto y bosque de oyamel, mientras que las comunidades vegetales de la cuenca

mas alejadas entre si fueron las que exhibieron la mayor disimilitud taxonédmica (Cuadro 5).

Cuadro 5. Porcentaje de similitud entre las diferentes comunidades vegetales de la Cuenca del Rio Magdalena.

Habitat Bosque mixto Bosque de oyamel Bosque de pino
Bosque mixto 1

Bosque de oyamel 47.54 1

Bosque de pino 39.68 50 1

El dendrograma de similitud taxondmica de aves entre habitat muestra que se formaron dos
grupos, en el primero de ellos quedd el bosque mixto y en el segundo, los dos habitats mas
relacionados: el bosque de pino y el bosque de oyamel (Figura 7). El habitat con un mayor nimero de
especies exclusivas fue el bosque mixto, seguido por los bosques de pino y oyamel con 15, 6 y 4

especies respectivamente.

Bosque de pino

Bosque de oyamel

Bosque mixto

0. % Similaridad 50. 100

Figura 7. Dendrograma de similitud taxonémica construido con base en el coeficiente de Jaccard.
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7. DISCUSION

Riqueza especifica y composicion taxonémica

La riqueza avifaunistica registrada en la Cuenca del Rio Magdalena constituye el 77.34% de las
especies estimadas para el suelo de conservacién contrerense (128; Puebla-Olivares 2006), el 46.92%
de las registradas para la regién de la montafia sur de la cuenca de México (211; Cabrera y Meléndez
1999), el 30.18% para el Distrito Federal (328; Wilson y Ceballos-Lascurain 1993) y el 9.06% de las que

se reconocen en el pais (1096; Dickinson 2003, Navarro-Sigiienza y Gordillo 2006).

Comparativamente, el nimero de especies registradas en el area de estudio (99) es superior al
reportado para otras regiones cercanas a ésta, como es el caso del Pedregal de San Angel (95; Ramos
1974), el Jardin Botanico del Instituto de Biologia y viveros de la Unidad de Seminarios Ignacio Chéavez
de la UNAM (79; Diaz 2008) y la region suroeste de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (58;
Ortega-Alvarez y MacGregor-Fors 2009), pero también es inferior de acuerdo a lo reportado para el
Ajusco medio (108; Cabrera 1995) y entre el Ajusco Medio y Pedregal de San Angel (134; Arenas
2004).

Algunos registros interesantes en el drea de estudio incluyen el de Pipilo ocai, una especie
residente y endémica para el pais, que no es reportada por Howell y Webb (1995) y Wilson y Ceballos-
Lascurain (1993) en el Distrito Federal, sin embargo, los estudios realizados por Cabrera y Meléndez
(1999) asi como Puebla-Olivares (2006) reportan su presencia en el suelo de conservacién al sur del
Distrito Federal, aunque estos registros pueden ser Unicamente ocasionales. Asimismo, Dendroica
tigrina es una especie migratoria de invierno cuyo registro en el drea de estudio es interesante ya que
estd fuera de su area de distribuciéon habitual, lo cual consideramos como un registro accidental
debido a que fue observada sélo una vez en el bosque mixto del “Primer Dinamo” en el mes de
febrero de 2007; ésta especie tiene un area de distribucidn invernal en la costa de Quintana Roo,
Centroamérica y las Islas del Caribe, con algunos avistamientos fuera de su area de distribucion
habitual a través de la Republica Mexicana; el registro mads cercano al Distrito Federal, corresponde al

Este del estado de Puebla (Howell y Webb 1995).
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Es importante mencionar que las 16 especies con alguna categoria de endemismo representan
en conjunto el 16.2% del total de las especies registradas en la CRM, el 12.8% de las especies
endémicas a México (125 especies en total, seglin Escalante et al. 1998 y Llorente-Bousquets y
Ocegueda 2008) y el 1.5% de las especies totales reconocidas en el territorio mexicano (1096
especies; Navarro-Siglienza y Gordillo 2006). Cabe resaltar, que en el presente trabajo se registraron
ocho especies endémicas, una mas de lo reportado en el Plan Maestro de Manejo Integral y

Aprovechamiento Sustentable de la Cuenca del Rio Magdalena (2008).

Por otra parte, el area de estudio contiene especies que son consideradas de importancia
comercial (INE 1997), sin embargo, en la Cuenca del Rio Magdalena estan prohibidas las actividades
de caceria o comercializacién tales como captura, cria y encierro de especies de aves silvestres (la
captura solo se permite con fines de investigacidon, reproduccién, propagacion, reintroduccién y
restauracién; PGOEDF 2000-2003, LADF 2000), pese a ello, la falta de vigilancia y de control en el lugar
favorece la extraccion de distintas especies (PMMIASCRMDF 2008), y como resultado, en la Zona
Protectora Forestal “Los Bosques de la Cafiada de Contreras” a la altura del “Segundo Dinamo” se
pudo observar la captura y encierro de aves silvestres como el Picogordo tigrillo (Pheucticus
melanocephalus) y el Clarin jilguero (Myadestes occidentalis), situacion que puede amenazar su

existencia en la zona.

Todo lo anterior, demuestra que la Cuenca del Rio Magdalena representa aun una importante
region para el mantenimiento de un gran numero de especies de aves residentes y migratorias asi
como de aquellas que hacen uso del hdbitat como parte de su ruta migratoria. La elevada riqueza de
especies en el area de estudio, se debe a que la regién forma parte de la Faja Volcanica
Transmexicana, la cual es particularmente rica en diversidad de especies y es un centro importante de
endemismos (PMMIASCRMDF 2008); también se debe a que la topografia escarpada de la cuenca,
dificulta las actividades de explotacion forestal y el establecimiento de asentamientos irregulares,
permitiendo que la cafiada presente una de las coberturas vegetales mejor conservadas del suelo de
conservacién del Distrito Federal (PMMIASCRMDF 2008), reflejo de ello, son los registros de especies
con requerimientos de habitats conservados como Dendrortyx macroura, Cinclus mexicanus y

Melanerpes formicivorus. Estas caracteristicas en conjunto proveen de una gran diversidad de nichos
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ecolégicos para las aves, oportunidades de forrajeo, variedad de alimentos, refugio ante
depredadores y agentes climaticos, sustrato para la nidificacién y otras condiciones disponibles para
su éxito reproductivo (Lazo et al. 1990, Shiu y Lee 2003). Sin embargo, existen actividades
econdmicas, turisticas y religiosas no reguladas y/o ilegales que impactan el equilibrio ambiental y
bioldgico de la zona de estudio, las cuales se desarrollan mds intensamente del primero al Cuarto
Dinamo (entre los bosques mixto y de oyamel), disminuyendo paulatinamente del Cuarto Dinamo
hacia el nacimiento del rio en el valle de Cieneguillas (entre los bosques de oyamel y de pino)
(PMMIASCRMDF 2008). En este sentido, se reconoce que el bosque mixto constituye el habitat mas
expuesto a los agentes causales de deterioro y, al mismo tiempo, es el que registra el mayor nimero
de especies de aves de importancia bioldgica y econdmica, seguido por los bosques de oyamel y de
pino. De continuar las tendencias de deterioro en la zona se podria afectar negativamente la dindmica
y distribucién de las aves en esta drea, por lo que resulta necesario continuar con el monitoreo de Ia

ornitofauna de esta region, con el fin de documentar dichos cambios.

La conservacién de la avifauna y la vida silvestre en la Cuenca del Rio Magdalena solo podra
conseguirse manteniendo tanto el habitat de las especies como los procesos ecoldgicos del ambiente
y realizando actividades para el fomento de una actitud participativa en la poblacién, ademads del

desarrollo de habilidades individuales que son facilitadas por la educacién ambiental.

Es importante reconocer que las aves presentes en la Cuenca del Rio Magdalena constituyen
un recurso ecosistémico de regulacion (polinizacién, dispersion de semillas y control de plagas de
insectos), provisién (forman parte de la trama alimenticia) y cultural (recreacién). Por su avifauna y
otros atributos bioldgicos (plantas, hongos, mamiferos, reptiles, etc.) la Cuenca del Rio Magdalena es
un drea con un alto potencial para el desarrollo de actividades de educacién ambiental. Dichas
actividades asumirian el propésito de informar y sensibilizar a la gente para que tengan una
conciencia clara sobre el valor e importancia de la vida silvestre y los ecosistemas que albergan, con lo
qgue se favorece la adquisicion de las habilidades practicas y comportamientos necesarios para

proteger y mejorar al ambiente (Gutiérrez 2005).
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Representatividad de los muestreos

Los resultados de los estimadores de representatividad de riqueza de especies mostraron que el
esfuerzo de muestreo (42 dias=157 horas) llevado a cabo en este trabajo registré una proporciéon
significativa de las aves de la Cuenca del Rio Magdalena. Los taxones que faltaron por registrar de
acuerdo a los resultados de los estimadores de riqueza de especies, pueden ser especies localmente
raras, accidentales, migratorias o especies que se registraron en trabajos previos y que en el presente
estudio no se observaron (Apéndice 3). Si se desea hacer un esfuerzo adicional para registrar el 95%
de las especies en la zona, se deberian realizar 75 dias de muestreo extra. Sin embargo, considerando
qgue el balance entre los costos (esfuerzo adicional en tiempo y dinero) y las ganancias (nimero de
especies nuevas) seria cada vez menos favorable (Jiménez-Valverde y Hortal 2003), se recomienda,
ademads de los muestreos sistematicos (puntos de conteo y recorridos aleatorios) realizar busquedas

especificas de los taxones omnipresentes que faltaron por registrar (familias Strigidae, Apodidae).

Diversidad (riqueza y abundancia)

En cuanto a la riqueza de las comunidades de aves en la Cuenca del Rio Magdalena, el patrén
altitudinal de las aves observadas en este gradiente es semejante a lo reportado por Navarro-
Siglienza (1992), en donde la riqueza de aves es menor en las zonas altas que en las bajas y medias. Es
importante mencionar, que la mayoria de los estudios de riqueza de especies en gradientes
altitudinales han resultado en dos patrones: disminucion de la riqueza de especies con el incremento
de la altura, y picos maximos de riqueza a altitudes intermedias, siendo éste ultimo el mas
predominante (Castro et al. 2008). Rahbek (2005), demostrd que el patrén altitudinal de riqueza de
especies resultante depende de la escala que se esté estudiando. Asi, la reduccion de la longitud del
gradiente altitudinal — en la que se omiten puntos de muestreo en la parte mas baja — puede resultar
en la disminucién mondtona de la riqueza de especies con el aumento de la altitud, lo que podria
enmascarar el verdadero patrén subyacente. Por otro lado, incluir un gradiente altitudinal “completo”
— esto es, con puntos de muestreo a través de todo el gradiente o al menos en la parte de la
pendiente donde se espera que ocurran los cambios en los patrones — permite obtener patrones mas

marcados, donde se puede observar una maxima riqueza de especies a alturas medias (Rahbek 1995,
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2005). Sin embargo, frecuentemente se complica encontrar gradientes apropiados con habitats
naturales continuos, ya que a bajas elevaciones las zonas suelen contener un mayor disturbio (Rahbek

1995).

El patrén altitudinal en el presente estudio muestra que la riqueza de especies de aves
disminuye conforme aumenta la altitud y debido a que el objetivo del presente era conocer la riqueza
de especies dentro de las comunidades vegetales de la Cuenca del Rio Magdalena, el gradiente
altitudinal comprendido (3,620 — 3,850 msnm) no incluyé alturas por debajo de los 3600 msnm, factor
gue pudo predisponer el patrdn altitudinal de riqueza de especies en la zona de estudio. Un trabajo
gue muestra el patrén de riqueza de especies de las comunidades de aves por debajo de esta altitud,
es el de Ortega-Alvarez y MacGregor-Fors (2009). Dicho trabajo, realizado a partir del centro en
direccion suroeste del Distrito Federal, dentro de un gradiente urbano que se solapd sobre un
gradiente altitudinal de los 2,240 a los 2,800 msnm aproximadamente y que incluyé tanto suelo
urbano como de conservacion, sugiere que la riqueza de especies de aves aumenta con la altitud
conforme disminuye la intensidad de urbanizacién. Asi, el gradiente altitudinal del trabajo de Ortega-
Alvarez y MacGregor-Fors (2009), y el gradiente altitudinal del presente trabajo, podrian formar un
gradiente altitudinal completo, que a pesar de contener usos de suelo urbano y de conservacidn con
una gran variacién ambiental, puede sugerir que entre ambos gradientes la riqueza maxima de
especies se presenta a altitudes intermedias. Sin embargo, es necesario que mas estudios futuros
consideren muestreos dentro del gradiente altitudinal completo (2,240 — 3,850 msnm) — con un
esfuerzo de muestreo estandarizado en cada banda altitudinal para realizar un apropiado andlisis
estadistico descriptivo — ya que permitirdn demostrar si efectivamente existe una maxima riqueza de

especies a altitudes intermedias o una mondtona disminucién de ésta con el aumento de la altitud.

La estructura fisica del habitat es una dimensidn de nicho importante para las aves al proveer
diferentes recursos (Lazo et al. 1990). Los cambios graduales en sus caracteristicas estructurales a lo
largo del gradiente altitudinal podrian explicar la variacion de la riqueza de especies en el presente
estudio (Terborgh 1977, Navarro-Siglienza 1992). De los componentes del habitat, la estructura de la
vegetaciéon y en menor medida de la composicién de especies de plantas, asi como la alteracién por

disturbio antropogénico de esa misma estructura vegetacional parecen ser los principales factores
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gue determinan la abundancia, composicion, diversidad y distribucion horizontal de las comunidades
de aves en la Cuenca del Rio Magdalena, ya que los cambios en esta estructura tiene efectos diversos

sobre dichos ensamblajes (Lazo et al. 1990, Navarro-Siglienza 1992, Ugalde-Lezama et al. 2009).

Asi la maxima riqueza avifaunistica encontrada a altitudes bajas de la cuenca, podria explicarse
en parte por la gran complejidad estructural de su vegetacidon (MacArthur et al. 1962), ya que posee
una mezcla de varias asociaciones vegetales (Nava 2003), lo cual permitié mantener un alto numero
de especies residentes y migratorias al proveer una gran diversidad de nichos ecolégicos (Lazo et al.
1990). Adicionalmente, la presencia de una zona de transicién en los extremos del bosque mixto,
permitio el traslape de rangos de especies provenientes de las comunidades de aves del bosque de
oyamel y del suelo urbano como lo sugiere el estudio de Romdal y Rahbek (2009). Por otra parte, este
resultado es similar a lo reportado por Ugalde-Lezama et al. (2010), quien registré una mayor riqueza
de aves en un bosque mixto debido a su condicidén de perturbacién intermedia que en un bosque de
pino poco alterado. Como lo refiere Connell (1978), la mdxima riqueza de especies de una comunidad
se alcanza con intensidades medias de disturbio, por lo que parece que esta hipdtesis también se
cumple en esta zona, ya que a pesar de ser el habitat que mads especies de plantas indicativas de
disturbio presenta, la perturbacién aln no es lo suficientemente elevada como para causar un efecto
negativo a esta comunidad de aves. De tal forma que la presencia de zonas perturbadas dentro de
esta comunidad vegetal proporciond un mosaico de microhdbitats que: (1) constituye un habitat
temporal o parcial para muchas especies de aves de habitos flexibles en la utilizacién de la estructura
modificada del bosque (Melanerpes formicivorus, Lanius ludovicianus y Myioborus miniatus); (2)
atrajo a ciertas aves (Passer domesticus, Carpodacus mexicanus, Columbina inca, Melozone fusca,
Molothrus aeneus, etc.); y (3) excluyé a otras (Coccothraustes vespertinus), lo anterior debido a la
disponibilidad o reduccion de los recursos, principalmente alimenticios (Ugalde-Lezama et al. 2009 y

2010).

Por otra parte, como se pudo observar, la riqueza de aves del bosque de oyamel representd
una transicion entre las comunidades vegetales inmediatas. En realidad, se esperaba que la mayor
riqueza de especies se presentara en este habitat, ya que es la comunidad vegetal mas diversa y

extensa dentro de la cuenca, pero su estructura vegetal vertical parece mas homogénea que la del
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bosque mixto, lo que quizd pudo condicionar la disponibilidad de recursos, mismos que fueron

aprovechados por especies de aves tipicas de este tipo de habitat.

El bosque de pino fue la comunidad vegetal mas homogénea de la cuenca, razén que podria
explicar el registro de la menor riqueza avifaunistica en el area. La reduccion de nichos ecolégicos por
la falta de heterogeneidad vegetacional y probablemente el grado de conservacidon de este habitat,
provoco que se presentaran especies tipicas de los bosques de mayor altitud (Cabrera 1995), como
Junco phaeonotus, Oriturus superciliosus, Sturnella magna, Cyanocitta stelleri, Poecile sclateri,
Peucedramus taeniatus, Sitta carolinensis, Sialia sialis y Sialia mexicana. Estos resultados de riqueza
son semejantes a lo reportado por Ugalde-Lezama et al. (2010 y 2010) en bosques templados del
centro de México, quienes reportan una menor riqueza de especies de aves en bosque de pino poco

alterado que en un bosque mixto perturbado.

Con respecto a la abundancia de las comunidades de aves en la Cuenca del Rio Magdalena,
aunque los andlisis estadisticos no revelaron diferencias significativas, se observa que la abundancia
fue mayor en el bosque menos perturbado (bosque pino) que en los bosques con cierto grado de
perturbacién (bosque mixto y bosque de oyamel). Estos resultados varian de acuerdo a lo reportado
por Ugalde-Lezama et al. (2009 y 2010), quienes registran mayor abundancia de aves en un bosque
mixto con evidencias de perturbacidon que en un bosque de pino poco alterado. En este caso, la
estructura de la vegetacién y el grado de alteracion del habitat pudieron ser los factores que
influyeron en cambios sutiles en la abundancia de aves (Lazo et al. 1990). Asi, en el bosque de pino la
mayor abundancia de aves se puede asociar al buen estado de conservacién de su vegetacién, que a
pesar de ser la comunidad vegetal mas homogénea de la cuenca (Nava 2003), permite ofrecer una
gran cantidad de recursos para mantener un mayor numero de individuos de aquellas especies
propias de este tipo de habitats (p. ej. Junco phaeonotus). El bosque mixto con la mayor complejidad
estructural de su vegetacién, aunada a un cierto grado de perturbaciéon que produjo un mosaico de
microhdbitats, ofrece a las aves una mayor variedad de recursos, lo cual permitié un aceptable
nimero de individuos de una gran cantidad de especies. El bosque de oyamel presentd la menor
abundancia debido a que la estructura de su vegetacion es también una de las mas homogéneas en la

cuenca disminuyendo la variedad de los recursos. Es importante mencionar, que las mediciones de
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abundancia de aves podrian estar sobreestimadas, ya que posterior a los 10 minutos de muestreo en

cada punto de conteo, la probabilidad de contar el mismo individuo en varias ocasiones es muy alta.

Estructura

En general, las comunidades de aves en la Cuenca del Rio Magdalena mostraron ser equitativas. Este
resultado es similar a lo reportado en otros bosques templados de México (Ugalde-Lezama et al. 2009
y 2010, MacGregor-Fors et al. 2008), y es contrastante en estudio realizados en sistemas urbanos, ya
que la equitatividad se ve reducida debido al reemplazo del habitat original (Ortega-Alvarez y

MacGregor-Fors 2009, MacGregor-Fors et al. 2008).

Aunque la estructura de las comunidades de aves de la Cuenca del Rio Magdalena no mostré
diferencias estadisticas significativas, el comportamiento de las graficas de rango de especies /
abundancia muestra que las curvas tienden a incrementar sus pendientes y disminuir su equitatividad
conforme aumenta la altitud. Este resultado ofrece una visién sobre la distribucién de los recursos y
las condiciones ofrecidas a las aves en cada una de las comunidades vegetales (Magurran 2004), lo
gue sugiere que el bosque mixto ofrece un espectro mdas amplio de recursos disponibles. Esto parece
ser resultado en general de la reduccién de la complejidad de la estructura vegetal, la reduccién del
grado de alteracién del habitat y la disminucién de la variedad de recursos a lo largo del gradiente

altitudinal.

Asi, la distribucién de abundancias de aves del bosque mixto se asemeja a una distribucion
lognormal; este tipo de distribucion ocurre en comunidades en equilibrio, que se debe a la presencia
de un considerable nimero de especies en la comunidad y en las que sus abundancias dependen de
multiples factores operando de manera independiente (Magurran 1988). Entre los factores que
pueden explicar la estructura de la comunidad de aves en el bosque mixto se encuentran: la
heterogeneidad ambiental, la productividad del ambiente, la cercania a fuentes de colonizadores y a
cierto grado de alteracidn del habitat; la combinacidn de estos factores lleva a un incremento en la

cantidad de recursos disponibles para las aves.
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Por otro parte, las graficas de rango de especies / abundancia de los bosques de oyamel y de
pino, muestran una pendiente acentuada al inicio de la curva que incluye pocas especies abundantes;
este primer segmento de la curva es similar a una distribucion logaritmica, que ocurre cuando pocos
factores dominan la ecologia de tales poblaciones (Magurran 1988). El segundo segmento de la curva,
muestra una pendiente mds suave que indica que hay un reparto mads equilibrado de los recursos
disponibles (Magurran 1988). El comportamiento de estas curvas podria explicarse por el hecho de
gue estos dos habitats contienen a las comunidades vegetales mds homogéneas de la cuenca, lo que
reduce la variedad de recursos y por otro lado a que son los habitats mdas conservados por lo que los

recursos que ofrecen son abundantes y son aprovechados por unas pocas especies.

Similitud taxonomica

La alta similitud de especies entre las comunidades de aves del bosque de oyamel y el bosque de pino
y en menor proporcién del bosque mixto y bosque de oyamel, puede ser resultado de la proximidad
geografica entre estos ambientes y por consiguiente a cambios graduales en la estructura fisica del
habitat (Koleff 2005), lo que favorece una distribucion homogénea de las aves entre ellos. La
disimilitud taxondmica entre el bosque mixto y el bosque de pino se debe a que estos habitats no se
encuentran directamente conectados dentro de la cuenca y a que presentan cambios en la estructura
y composicidon de la vegetacion y los recursos ofrecidos por esta, afectando la distribucion de las

especies de aves.

43



CONCLUSIONES

8. CONCLUSIONES

El presente inventario contribuye a la descripcion basica de la avifauna de la Cuenca del Rio

Magdalena que se pretende sirva como herramienta para futuras investigaciones.

La zona de estudio registré un total de 99 especies de aves, constituyendo el 9.06% de las especies
totales reconocidas para México, por lo que esta zona representa una importante regién para el

mantenimiento de esta riqueza avifaunistica.

De las 99 especies de aves que integran el listado, 79 son residentes, 18 migratorias, una transitoria
(Contopus cooperi) y una accidental (Dendroica tigrina). Las familias mejor representadas a nivel de

especie fueron: Parulidae, Emberizidae, Turdidae y Trochilidae.

Del total de especies de aves registradas en la zona de estudio, se encontrd que ocho son endémicas,
tres cuasiendémicas y cinco semiendémicas, representando en conjunto el 12.8% de las especies

endémicas de México.

La riqueza y equitatividad de las comunidades de aves disminuyd linealmente con la altura. Asi, entre
los tipos de vegetacién considerados en este estudio, el bosque mixto fue el que presentd la mayor
riqueza y equitatividad, seguido por el bosque de oyamel y el bosque de pino, lo anterior parece estar
asociado a la disminucién de la complejidad de la estructura vegetal, la disminucidn de la alteracion
del habitat y la disminuciéon de la variedad de recursos para las aves a lo largo del gradiente

altitudinal.

No se presentaron diferencias significativas en la abundancia de aves en los distintos habitats. La
estructura de la vegetacién y el grado de alteracion del habitat pudieron ser los factores que
influyeron en cambios sutiles en la variacidn de la abundancia de aves, siendo el bosque de pino el
gue mayor numero de individuos registré por muestra, seguido por el bosque mixto y el bosque de

oyamel.

La proximidad geografica entre ambientes y la estructura y composicion de la vegetacién, fueron los

factores que determinaron la semejanza de especies de aves entre habitats, encontrdndose mas
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similitud de especies entre los bosques cercanos entre si (bosque de oyamel y bosque de pino;
bosque mixto y bosque de oyamel) que entre los bosques mds alejadas entre si (bosque mixto y

bosque de pino).

Para complementar el listado de especies, se recomienda realizar busquedas especificas de los

taxones omnipresentes que faltaron por registrar (familias Strigidae, Apodidae).

Se considera importante continuar con el monitoreo de las especies con el fin de documentar cambios

en la dindmica y distribucion de la aves en esta region.

Con el fin de informar y sensibilizar a la gente para que tengan una conciencia clara sobre el valor e
importancia de la avifauna y en general de la vida silvestre y los ecosistemas que alberga la Cuenca
del Rio Magdalena, es necesario desarrollar actividades de educacidon ambiental, las cuales permitirian
a la gente adquirir las habilidades practicas y comportamientos necesarios para proteger y mejorar el

ambiente.

En investigaciones futuras, puede ser importante: (1) evaluar la distribuciéon vertical (preferencia de
uso de estratos) de las aves; (2) determinar los gremios de alimentacion con el fin de conocer la clase
de recursos que explotan las aves; y (3) evaluar la diversidad (riqueza y abundancia) de las aves a lo

largo del afo.

Con respecto al método de muestreo de puntos de conteo, en estudios futuros, se recomienda: (1)
establecer un mismo esfuerzo de muestreo por habitat al inicio del estudio, con el fin de aprovechar
todos los datos y realizar comparaciones estadisticas entre tratamientos; (2) realizar muestreos en los
horarios de maxima actividad de las aves (entre las 7 y las 11 am), con el fin de obtener muestras
representativas; y (3) establecer un periodo de observacién maximo de 10 minutos en cada punto de

conteo, con el fin de reducir la probabilidad de contar a los mismos individuos.
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10. APENDICES

APENDICES

Apéndice 1. Ubicacion geografica, numero de identificacion y nombre de los sitios de muestreo de

aves en cada tipo de vegetacion.

Coordenadas UTM

Habitat  Sitio NOMBRE Altitud (m)
Longitud (X) Latitud (Y)
1 Primer Dinamo 473676 2133693 2560
2 Buenavista 473248 2133509 2584
3 Riachuelo 473103 2133563 2636
4 Sendero entre ler. y 2do. Dinamo 472810 2133251 2619
‘Z 5 Tocédn del arbol 472410 2132734 2642
é 6 Sendero de bosque mixto 472253 2132859 2701
g 7 Planta potabilizadora 472146 2132638 2651
g 8 Comarca (bosque mixto) 472013 2132462 2680
@ 9 Viveros 471494 2132282 2729
10 Segundo Dinamo 471346 2132137 2709
11 Tirolesa 473463 2133766 2569
12 Pastizal 472673 2133103 2616
13 Entre los cerros Cruz de Coloxtitla y Temamatla 467530 2129845 3450
14 Cuarto Dinamo 469118 2130122 3070
15 Xalancocotla 2 468760 2129936 3182
16 Desviacion hacia el rio Magdalena 468562 2129643 3220
< 17 Sendero a un costado del rio Magdalena 468760 2129695 3185
g 18 Xalancocotla 1 468718 2130128 3190
> 19 Sendero hacia Cerro Xometla 468518 2130045 3210
g 20 Escaleras por la carretera hacia el truchero 469464 2130351 3082
g 21 Sendero rio arriba hacia el truchero 1 469250 2130021 3082
a 22 Sendero rio arriba hacia el truchero 2 469098 2129787 3126
'g 23 Sendero rio arriba hacia el truchero 3 468922 2129435 3215
24 Tunel al pie del Cerro Tarumba 469072 2129588 3220
25 Puente hacia el truchero 468918 2129257 3224
26 Entre Puente y Truchero 468695 2129461 3242
27 Truchero 468375 2129355 3230
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Coordenadas UTM

Habitat  Sitio NOMBRE Altitud (m)
Longitud (X) Latitud (Y)
28 Frente a El Campanario 467020 2129253 3331
29 Brecha a la Coconetla 1 469454 2130614 3092
30 Brecha a la Coconetla 2 469566 2131036 3155
31 Brecha rio abajo 469740 2131151 3130
32 Arroyo Pericos 468719 2130595 3277
33 Camino hacia el Parque Ecoturistico 1 469931 2130230 3079
34 Camino hacia el Parque Ecoturistico 2 470108 2130206 3068
35 Zacatoén 470504 2130825 3060
36 Centro de educacién ambiental 470669 2131687 3246
37 Aila 1 468235 2129244 3240
38 Aila 2 468237 2129046 3282
39 Acopilco 470575 2130445 3075
40 Arroyo Cieneguilla 466854 2128934 3360
41 Entre A. Cieneguilla y A. Cuaxuyac 1 466822 2128678 3370
42 Arroyo Cuaxuyac 466766 2128533 3391
° 43 Cafiada de cuervos 1 466645 2128251 3406
'E_ 44 Cafhada de cuervos 2 466514 2128012 3130
g 45 Cafiada de cuervos 3 466830 2128013 3450
g 46 Entre A. Cieneguilla y A. Cuaxuyac 2 466714 2128625 3390
o 47 Cafada de cuervos 4 466999 2128158 3486
'g 48 Cieneguillas 1 464898 2128422 3561
49 Presa 2 466437 2127784 3434
50 Cieneguillas 2 464811 2128238 3556
51 Cieneguillas 3 464830 2128562 3565
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Apéndice 2. Lista de especies observadas en la Cuenca del Rio Magdalena, asi como en cada habitat, con datos de estacionalidad, estado

de conservacién, categorias de endemismo e importancia econdmica.

ORDEN/Familia/Especie

Estacionalidad Estatus de Conservacion Endemismo

Importancia

R M T A NOM-059

IUCN CITES E CE SE

Comunidad vegetal

Bosque mixto Bosque de oyamel Bosque de pino

Galliformes

Odontophoridae

Dendrortyx macroura

Accipitriformes

Cathartidae

Cathartes aura

Accipitridae

Circus cyaneus

Ap. Il

Accipiter striatus

Ap. Il

Buteo jamaicensis

Ap. I

Falconiformes

Falconidae

Falco sparverius

Ap. Il

Columbiformes

Columbidae

Columba livia

Columbina inca

Strigiformes

Tytonidae

Tyto alba

Ap. I

Caprimulgiformes

Caprimulgidae

Caprimulgus sp.
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Estacionalidad Estatus de Conservacion Endemismo  Importancia Comunidad vegetal
ORDEN/Familia/Especie L.
R T A NOM-059 IUCN CITES E CE SE economica Bosque mixto Bosque deoyamel Bosque de pino
Apodiformes
Trochilidae
Colibri thalassinus 1 Ap. |l 1 1
Cynanthus latirostris 1 Ap. Il 1 1 1
Hylocharis leucotis 1 Ap. 1l 1 1
Amazilia beryllina 1 Ap. 1l 1
Lampornis clemenciae 1 Ap. Il 1 1 1 1
Eugenes fulgens 1 Ap. Il 1 1
Selasphorus platycercus 1 Ap. I 1 1
Selasphorus rufus Ap. Il 1
Trogoniformes
Trogonidae
Trogon mexicanus 1 1 1
Piciformes
Picidae
Melanerpes formicivorus 1 1 1
Sphyrapicus varius 1
Picoides scalaris 1 1 1
Picoides villosus 1 1 1
Colaptes auratus 1 1
Passeriformes
Tyrannidae
Mitrephanes phaeocercus 1 1 1
Contopus cooperi NT 1
Contopus pertinax 1 1 1 1
Contopus sordidulus 1 1
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Estacionalidad Estatus de Conservacion Endemismo  Importancia Comunidad vegetal
ORDEN/Familia/Especie

R M T A NOM-059 IUCN CITES E CE SE econdémica Bosque mixto Bosque de oyamel Bosque de pino

Empidonax affinis 1 1 1 1

Empidonax occidentalis 1 1 1

Empidonax fulvifrons 1 1 1 1
Laniidae

Lanius ludovicianus 1 1

Vireonidae

Vireo huttoni 1 1 1 1
Vireo gilvus 1 1 1
Corvidae

Cyanocitta stelleri 1 1 1 1
Aphelocoma califérnica 1 1

Corvus corax 1 1 1

Hirundinidae

Tachycineta thalassina 1 1 1 1
Hirundo rustica 1 1

Paridae

Poecile sclateri 1 1 1 1 1
Aegithalidae

Psaltriparus minimus 1 1 1 1
Sittidae

Sitta carolinensis 1 1 1 1
Sitta pygmaea 1 1 1
Certhiidae

Certhia americana 1 1 1 1
Troglodytidae

Thryomanes bewickii 1 1 1
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Estacionalidad Estatus de Conservacion Endemismo  Importancia Comunidad vegetal
ORDEN/Familia/Especie

R M T A NOM-059 IUCN CITES E CE SE econdémica Bosque mixto Bosque de oyamel Bosque de pino

Troglodytes aedon 1 1 1 1
Polioptilidae

Polioptila caerulea 1 1 1

Cinclidae

Cinclus mexicanus 1 Pr 1 1 1
Regulidae

Regulus satrapa 1 1 1 1
Regulus caléndula 1 1 1 1
Turdidae

Sialia sialis 1 1 1 1
Sialia mexicana 1 1 1
Myadestes occidentalis 1 Pr 1 1

Catharus aurantiirostris 1 1

Catharus occidentalis 1 1 1 1
Catharus guttatus 1 1 1

Turdus assimilis 1 1 1 1
Turdus rufopalliatus 1 1 1 1 1

Turdus migratorius 1 1 1 1
Bombycillidae

Bombycilla cedrorum 1 1 1

Ptilogonatidae

Ptilogonys cinereus 1 1 1 1 1 1
Peucedramidae

Peucedramus taeniatus 1 1 1 1
Parulidae

Oreothlypis superciliosa 1 1 1 1
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ORDEN/Familia/Especie

Estacionalidad

Estatus de Conservacion

Endemismo

R

M

T A NOM-059

IUCN CITES

E

CE

SE

Importancia

econdmica

Comunidad vegetal

Bosque mixto

Bosque de oyamel

Bosque de pino

Dendroica tigrina

1

1

Dendroica coronata

Dendroica townsendi

Dendroica occidentalis

Dendroica fusca

Mniotilta varia

Wilsonia pusilla

N

Ergaticus ruber

Myioborus miniatus

[ =Y I e N )

Basileuterus rufifrons

Basileuterus belli

[ERY QS TN TN

Rl ~] -

Emberizidae

Diglossa baritula

Arremon virenticeps

Atlapetes pileatus

Pipilo ocai

Pipilo maculatus

[ERY) [RYTENY JYSEY Y

Aimophila ruficeps

Melozone fusca

Oriturus superciliosus

Spizella passerina

Melospiza melodia

Junco phaeonotus

Rlr]lRr|[Rr]l PR R~~~

RlRr|l k||~

Cardinalidae

Piranga flava

Piranga rubra
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Estacionalidad Estatus de Conservacion Endemismo  Importancia Comunidad vegetal
ORDEN/Familia/Especie

R M T A NOM-059 IUCN CITES E CE SE econdémica Bosque mixto Bosque de oyamel Bosque de pino

Piranga ludoviciana 1 1

Pheucticus melanocephalus 1 1 1 1 1 1
Icteridae

Sturnella magna 1 1
Quiscalus mexicanus 1 1 1
Molothrus aeneus 1 1 1

Icterus abeillei 1 1 1 1
Fringillidae

Euphonia elegantissima 1 1 1

Carpodacus mexicanus 1 1 1

Spinus pinus 1 1 1 1 1
Spinus psaltria 1 1 1

Coccothraustes vespertinus 1 1

Passeridae

Passer domesticus 1 1 1

Total 79 18 1 1 4 1 13 8 3 5 16 77 64 43

Estacionalidad: R = Residente; M = Migratoria; T = Transitoria; A = Accidental.

Estatus de conservacion: Categoria de riesgo:

NOM-059: A = Amenazada. Especie que podria llegar a encontrarse en peligro de desaparecer a corto o mediano plazo de continuar los factores que inciden
negativamente en su viabilidad; Pr = Proteccion especial. Especie que podria llegar a encontrarse amenazadas por factores que inciden negativamente en su viabilidad.
IUCN: NT = Casi amenazado. Taxa que actualmente no califican en las categorias de riesgo o vulnerabilidad. Sin embargo, es probable que de no revertir las tendencias
califiquen para otras categorias de amenaza.

CITES: Ap. Il = Apéndice Il. Especie que en la actualidad no se encuentra en peligro de extincion, pero podrian llegar a esa categoria por lo que su comercio esta
estrictamente regulado.

Endemismos: E = Endémica; CE = Cuasiendémica; SE = Semiendémica.
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Apéndice 3. Lista de especies registradas por estudios previos en la Cuenca del Rio Magdalena asi como

en las zonas circundantes a ella (suelo urbano y de conservacion) dentro de la delegacién Magdalena

Contreras. Las especies sombreadas son las que tienen mads probabilidades de ser encontradas en el

area de estudio, el resto es posible que no sean observadas con regularidad.

Nombre cientifico Autores Estacionalidad Abundancia

1 Cyrtonyx montezumae Puebla-Olivares 2006 R pc-r

2 Ardea herodias Wilson y Ceballos-Lascurain 1993 M f-pc

3 Accipiter cooperii Wilson y Ceballos-Lascurain 1993 M f-pc

4 Buteo lineatus Puebla-Olivares 2006 M pc-r

5 Falco columbarius Wilson y Ceballos-Lascurain 1993 M f-pc *E
6 Zenaida asidtica Wilson y Ceballos-Lascurain 1993 R c-f *
7 Zenaida macroura Wilson y Ceballos-Lascurain 1993 R c-f

8 Coccyzus americanus Wilson y Ceballos-Lascurain 1993 T f-pc

9 Coccyzus erythropthalmus Wilson y Ceballos-Lascurain 1993 T f-pc

10 Bubo virginianus Puebla-Olivares 2006 R f-pc

11 Glaucidium gnoma Wilson y Ceballos-Lascurain 1993; Puebla-Olivares 2006 R f-pc *E
12 Aegolius acadicus Wilson y Ceballos-Lascurain 1993; Puebla-Olivares 2006 R f-pc

13 Chordeiles acutipennis Puebla-Olivares 2006 R f-pc

14  Chordeiles minor Wilson y Ceballos-Lascurain 1993 M f-pc *
15 Cypseloides niger Wilson y Ceballos-Lascurain 1993 M f-pc

16 Streptoprocne rutila Wilson y Ceballos-Lascurain 1993 R f-pc

17 Streptoprocne semicollaris Wilson y Ceballos-Lascurain 1993; Puebla-Olivares 2006 R f-pc

18 Chaetura vauxi Wilson y Ceballos-Lascurain 1993 R f-pc

19 Aeronautes saxatalis Wilson y Ceballos-Lascurain 1993; Puebla-Olivares 2006 R f-pc

20 Calothorax lucifer Wilson y Ceballos-Lascurain 1993; Puebla-Olivares 2006 R f-pc

21 Archilochus colubris Wilson y Ceballos-Lascurain 1993; Puebla-Olivares 2006 T f-pc

22 Archilochus alexandri Puebla-Olivares 2006 T f-pc

23 Selasphorus sasin Puebla-Olivares 2006 M f-pc

24 Megaceryle alcyon Wilson y Ceballos-Lascurain 1993 M c-f

25  Picoides stricklandi Wilson y Ceballos-Lascurain 1993 R f-pc

26 Lepidocolaptes leucogaster Wilson y Ceballos-Lascurain 1993 R pc-r *
27  Grallaria guatimalensis Wilson y Ceballos-Lascurain 1993 R pc-r *
28 Myiopagis viridicata Wilson y Ceballos-Lascurain 1993 A

29 Empidonax albigularis Wilson y Ceballos-Lascurain 1993 R f-pc

30 Empidonax minimus Wilson y Ceballos-Lascurain 1993; Puebla-Olivares 2006 M f-pc

31 Empidonax hammondii Wilson y Ceballos-Lascurain 1993; Puebla-Olivares 2006 M c-f

32 Empidonax wrightii Puebla-Olivares 2006 M f-pc

33 Empidonax oberholseri Wilson y Ceballos-Lascurain 1993 M f-pc

34  Myiarchus tuberculifer Wilson y Ceballos-Lascurain 1993 R c-f *E
35 Tyrannus vociferans Puebla-Olivares 2006 R c-f
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36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

Nombre cientifico
Tyrannus verticalis

Vireo griseus

Vireo bellii

Calocitta formosa
Aphelocoma ultramarina
Petrochelidon pyrrhonota
Campylorhynchus megalopterus
Salpinctes obsoletus
Catherpes mexicanus
Catharus ustulatus
Ridgwayia pinicola
Toxostoma longirostre
Toxostoma ocellatum
Toxostoma curvirostre
Melanotis caerulescens
Oreothlypis peregrina
Oreothlypis celata
Oreothlypis ruficapilla
Oreothlypis virginiae
Oreothlypis crissalis
Parula americana
Dendroica petechia
Dendroica pensylvanica
Dendroica magnolia
Dendroica nigrescens
Dendroica virens
Dendroica graciae
Setophaga ruticilla
Helmitheros vermivorum
Seiurus aurocapilla
Parkesia noveboracensis
Parkesia motacilla
Oporornis tolmiei
Geothlypis nelsoni
Wilsonia citrina
Wilsonia canadensis
Cardellina rubrifrons
Myioborus pictus

Icteria virens

Volatinia jacarina

Pipilo erythrophthalmus

Autores

Wilson y Ceballos-Lascurain 1993

Wilson y Ceballos-Lascurain 1993

Wilson y Ceballos-Lascurain 1993

Puebla-Olivares 2006

Wilson y Ceballos-Lascurain 1993; Puebla-Olivares 2006
Wilson y Ceballos-Lascurain 1993

Puebla-Olivares 2006

Wilson y Ceballos-Lascurain 1993

Wilson y Ceballos-Lascurain 1993; Puebla-Olivares 2006
Wilson y Ceballos-Lascurain 1993

Wilson y Ceballos-Lascurain 1993; Puebla-Olivares 2006
Wilson y Ceballos-Lascurain 1993

Wilson y Ceballos-Lascurain 1993; Puebla-Olivares 2006
Wilson y Ceballos-Lascurain 1993; Puebla-Olivares 2006
Wilson y Ceballos-Lascurain 1993; Puebla-Olivares 2006
Wilson y Ceballos-Lascurain 1993

Wilson y Ceballos-Lascurain 1993; Puebla-Olivares 2006
Wilson y Ceballos-Lascurain 1993; Puebla-Olivares 2006
Wilson y Ceballos-Lascurain 1993; Puebla-Olivares 2006
Wilson y Ceballos-Lascurain 1993

Wilson y Ceballos-Lascurain 1993

Wilson y Ceballos-Lascurain 1993

Wilson y Ceballos-Lascurain 1993

Wilson y Ceballos-Lascurain 1993

Wilson y Ceballos-Lascurain 1993

Wilson y Ceballos-Lascurain 1993; Puebla-Olivares 2006
Wilson y Ceballos-Lascurain 1993

Wilson y Ceballos-Lascurain 1993

Wilson y Ceballos-Lascurain 1993

Wilson y Ceballos-Lascurain 1993

Wilson y Ceballos-Lascurain 1993; Puebla-Olivares 2006
Wilson y Ceballos-Lascurain 1993

Puebla-Olivares 2006

Wilson y Ceballos-Lascurain 1993; Puebla-Olivares 2006
Wilson y Ceballos-Lascurain 1993

Wilson y Ceballos-Lascurain 1993

Wilson y Ceballos-Lascurain 1993; Puebla-Olivares 2006
Wilson y Ceballos-Lascurain 1993; Puebla-Olivares 2006
Wilson y Ceballos-Lascurain 1993

Wilson y Ceballos-Lascurain 1993

Wilson y Ceballos-Lascurain 1993

Estacionalidad Abundancia

T

x> 4 » >» »n Z>rZ » 4= >»>»>r A4 4= >» »n ™ B > P A m B B o omH P>

f-pc

f-pc
c-f
c-f
c-f
f-pc
c-f
c-f
f-pc
f-pc

f-pc
c-f
c-f

f-pc
c-f
c-f

pc-r
pc-r
c-f

c-f

pc-r

f-pc

f-pc
f-pc

f-pc

f-pc

pc-r
f-pc
f-pc

c-f

* %

* %

* %
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Nombre cientifico Autores Estacionalidad Abundancia
77  Melozone kieneri Puebla-Olivares 2006 R f-pc
78  Spizella atrogularis Wilson y Ceballos-Lascurain 1993; Puebla-Olivares 2006 R f-pc
79 Pooecetes gramineus Wilson y Ceballos-Lascurain 1993 M c-f
80 Chondestes grammacus Puebla-Olivares 2006 R f-pc
81 Xenospiza baileyi Puebla-Olivares 2006 R f-pc
82  Melospiza lincolnii Wilson y Ceballos-Lascurain 1993 M f-pc
83 Piranga bidentata Wilson y Ceballos-Lascurain 1993 A *
84  Pheucticus ludovicianus Wilson y Ceballos-Lascurain 1993 A *x
85 Passerina cyanea Wilson y Ceballos-Lascurain 1993 M f-pc
86  Passerina versicolor Wilson y Ceballos-Lascurain 1993; Puebla-Olivares 2006 R f-pc
87 Icterus cucullatus Wilson y Ceballos-Lascurain 1993 T f-pc
88 Icterus parisorum Wilson y Ceballos-Lascurain 1993 R f-pc
89 Loxia curvirostra Wilson y Ceballos-Lascurain 1993; Puebla-Olivares 2006 R pc-r
90 Spinus notatus Wilson y Ceballos-Lascurain 1993 R f-pc
91 Coccothraustes abeillei Puebla-Olivares 2006 R pc-r

Estacioalidad: (R) = Residente; (M) = Migratoria; (T) = Transitoria; (A) = Accidental (Howell y Webb 1995).
Abundancia: (c — f) = Comun a frecuente; (f — pc) = Frecuente a poco comun; (pc — r) = Poco comun a rara (Van Perlo 2006).
(*) = Unico registro en todo el D.F.; (**) = Menos de cinco registros en todo el D.F. (Wilson y Ceballos-Lascurain 1993).

% Escapadas del cautiverio (Wilson y Ceballos-Lascurain 1993).
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