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RESUMEN

RESUMEN

Aunque México destaca a nivel mundial por su riqueza avifaunistica, el conocimiento sobre las aves
de muchas regiones de su territorio es escaso, como el caso de las zonas aridas del centro de
Meéxico. En este trabajo se estudid la comunidad de aves presente en el Cerro Mesa Ahumada vy el
Occidente de la Sierra de Tezontlalpan, formaciones montanosas ubicadas en el limite entre el Valle
de México y el Valle del Mezquital y que estan enclavadas en el Eje Neovolcdnico. Para ello, se
realizaron censos aplicando el método de puntos de conteo de radio fijo en transectos en seis tipos
de vegetacidon y 11 localidades diferentes, ademas se efectuaron muestreos libres y la colecta
cientifica de ejemplares. Se registraron 142 especies de aves, que equivalen al 12.3% de la avifauna
de México y al 20.2% de la del Eje Neovolcanico. Los drdenes con mayor riqueza especifica fueron
Passeriformes con 92 especies (64.8%), Apodiformes con 11 (7.7%) y Pelecaniformes con ocho
(5.6%). Las familias con mayor nimero de especies fueron Parulidae con 17 (12%), Icteridae con 13
(12%) y Tyrannidae y Emberizidae, ambas con 11 (15.5%). El 60.6% (86) de las especies registradas
son residentes permanentes, el 30.3% (43) son visitantes de invierno, el 7% (10) son transitorias, el
1.4% (2) son residentes de verano y el 0.7% (1) son accidentales. Dentro de esta riqueza
avifaunistica existen seis especies endémicas de México, dos cuasiendémicas y 17 semiendémicas,
asi como 19 especies bajo alguna categoria de amenaza segun la NOM-059-SEMARNAT-2010 vy
CITES. La mayoria de las especies fueron raras y exclusivas de un tipo de vegetacidn, mientras que
un menor numero fueron abundantes y generalistas. Los tipos de vegetacién con mayor riqueza
especifica fueron el matorral espinoso-crasicaule (76 especies), el bosque de encino y el bosque de
Vauquelinia corymbosa (ambos con 72). Estos dos ultimos se encuentran en pequefios parches
aislados y son importantes debido a su elevado nimero de especies exclusivas y en alguna categoria
de endemismo y de riesgo, ademas porque son de los pocos sitios que contienen especies propias
de bosques templados en una regién eminentemente darida. Se destaca el papel que el Cerro Mesa
Ahumada y el Occidente de la Sierra de Tezontlalpan pueden tener al formar parte de un corredor
biolégico para las especies de esta region geografica particular, y se recomienda considerarlos en el
futuro dentro de los planes de conservacion de las aves y de otros grupos bioldgicos de la regién.



INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

La biodiversidad o diversidad bioldgica se define como la variedad que existe dentro del mundo vivo
y es un concepto que generalmente describe el nimero y la variedad de organismos vivos (UNEP
2013). Este concepto incluye la diversidad en diferentes niveles de organizacién, que va desde la
existente dentro de las especies (diversidad genética), entre especies y de los ecosistemas de los
cuales forman parte estas especies (CBD 2013, UNEP 2013).

Meéxico es la cuarta nacidon con mayor riqueza de especies en el mundo, pues contiene entre
el 10 y 12% de las descritas en la actualidad, lo que lo convierte en un pais megadiverso (Sarukhan
et al. 2009). La complejidad climatica y topografica que existe en el pais ha creado un mosaico de
condiciones ambientales y microambientales que han favorecido el desarrollo de su elevada
biodiversidad (Flores y Gerez 1994). Aunado a lo anterior, en el territorio mexicano confluyen dos de
las principales regiones biogeograficas del planeta (la neartica y la neotropical), dando lugar a una
mezcla Unica de elementos faunisticos y floristicos tanto del norte como del sur de América
(Mittermeier y Goettsch 1992). Desafortunadamente, la diversidad bioldgica de Meéxico se
encuentra amenazada debido a causas como la transformacion de los habitats, la contaminacion, la
sobreexplotacion de recursos y el comercio ilegal de especies (Toledo 1994), por lo que su estudio y
conservacién adquieren una enorme importancia.

Si bien el estudio de la biodiversidad tiene diferentes aproximaciones, la mayoria de los
métodos para evaluarla se enfocan en el estudio de la riqueza de especies dentro de las
comunidades (Williams y Gaston 1994, Moreno 2001). La riqueza especifica puede obtenerse a
través de inventarios bioldgicos, que son catdlogos formales de la ocurrencia de elementos de la
biodiversidad que estan contenidos en un area geografica definida (Dennis y Ruggiero 1996). La
realizacion de inventarios floristicos y faunisticos es la primera prioridad en todo proyecto de
conocimiento de la biodiversidad (Toledo 1994), ya que proveen informacion sobre la riqueza de
especies, su abundancia y distribucién espacio-temporal (Longino y Colwell 1997, Moreno 2001) que
es Util para el desarrollo de proyectos de conservacién y manejo (Bojérquez-Tapia et al. 1994), en
particular de las especies endémicas y de interés comercial (Flores y Gerez 1994).

El grupo animal mejor conocido en el pais es el de los vertebrados terrestres (Sarukhan et al.
2009). México ocupa el cuarto lugar a nivel mundial en diversidad de estas especies (cerca de 3,000)
de las que un poco mas de la tercera parte son endémicas (CONABIO 2006). Dentro de los
vertebrados terrestres, las aves han sido elementos importantes para el desarrollo de las ciencias
biolégicas debido a su relevancia en la estructura de los ecosistemas, a su diversidad morfoldgica y
conductual y a la facilidad con la que son observadas (Navarro-Sigiienza et al. 2014). Ademas, se han
utilizado como indicadores del estado que guardan los ecosistemas (Navarro y Benitez 1993) y como
“especies bandera” dentro de los inventarios de la biodiversidad (Lawton et al. 1998).

La avifauna de México se compone por 1,150 especies (sensu Navarro-Siglienza et al. 2014)
gue representan cerca del 11% de las conocidas a nivel mundial, colocando al pais en el onceavo
lugar de acuerdo a su riqueza avifaunistica dentro de los paises megadiversos (Navarro-Siglienza et
al. 2014). La avifauna mexicana también es rica en endemismos (Escalante et al. 1998),
posiciondndose como el cuarto pais con mayor proporcion de especies endémicas (92 especies, 8%),
solo por debajo de Australia, Indonesia y Brasil (Navarro-Siglienza et al. 2014). A pesar de su gran
riqueza de aves y de la importancia econémica y cultural de éstas, en México el interés por su
conservacion es reciente y se ha concentrado en pocas personas e instituciones (CONABIO 2012a).
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Aunque las aves de México son un grupo bien conocido taxonémicamente y se considera
que la mayor parte de las especies han sido descritas, el avance en dreas como la sistematica
molecular y la bioacustica, y los nuevos enfoques en sistematica y biogeografia, han permitido el
reciente descubrimiento de nuevas especies para el pais (Navarro-Siglienza et al. 2014) como
Cypseloides storeri (Navarro et al. 1992) y Arremon kuehnerii (Navarro-Sigiienza et al. 2013), todas
ellas endémicas, lo que reitera la importancia de continuar los trabajos en este campo. En relacién al
conocimiento de la distribucion espacial de las especies, en la actualidad se han incrementado los
grupos de trabajo referentes a estudios faunisticos de las aves mexicanas (Navarro-Sigiienza et al.
2008), de tal manera que se cuenta con el listado avifaunistico relativamente completo de varios
estados, entre ellos, Nayarit (Escalante 1988), Guerrero (Navarro 1998), Coahuila (Garza de Ledn et
al. 2007), Hidalgo (Martinez-Morales et al. 2007), Jalisco (Palomera-Garcia et al. 2007) y San Luis
Potosi (Sdnchez-Gonzdlez y Garcia-Trejo 2010), y de algunas regiones bien conocidas como Los
Tuxtlas, en Veracruz (Coates-Estrada et al. 1985, Schaldach y Escalante-Pliego 1997) y Chamela, en
Jalisco (Arizmendi et al. 2002).

A pesar de lo anterior, la informacién que existe en lo relativo a la distribucion geograficay a
la situacion de las poblaciones de muchas especies es insuficiente y no esta actualizada, al igual que
el conocimiento sobre la avifauna de muchas regiones del pais (Gomez de Silva 1997, CONABIO
2012a). Tal es el caso de las zonas aridas del norte del Estado de México y del sur y oeste de
Hidalgo, que no han despertado el interés de los ornitdlogos y en las que existe una notable
carencia de trabajos avifaunisticos (Gonzdlez y Rangel 1992, de la Barreda 2006). En estas
entidades, sin embargo, hay regiones bien estudiadas como Temascaltepec (Ornelas et al. 1988,
Gbémez de Silva 1997), la Sierra de Nanchititla (Martinez 2012a, Urbina-Torres et al. 2012) y las
Ciénegas del Lerma (Carrillo 1989, Vazquez 2004) en el Estado de México, y la Reserva de la
Bidsfera Barranca de Metztitlan (Ortiz-Pulido et al. 2010) y los bosques mesdfilos de montafia en
Hidalgo (Mancilla 1988, Howell y Webb 1992, Martinez-Morales 2004, 2007, Sdnchez-Gonzalez y
Lépez de Aquino 2006, Valencia-Herverth et al. 2008).

Los ecosistemas aridos y semiaridos cubren alrededor del 40% del territorio del pais, siendo
los mas vastos de todos los tipos de vegetacién en México (Rzedowski 2006). No obstante, las
comunidades de aves de las zonas dridas se han considerado pobres en cuanto a riqueza especifica
y endemismo, por lo que su estudio ha recibido poca atencién si se compara con el de otros tipos
de vegetacion (Serventy 1971, en Arizmendi y Espinosa de los Monteros 1996). Lo cierto es que
estos ecosistemas son ricos en especies de vertebrados endémicos y de habitat restringido (Flores y
Gerez 1994) y contienen cerca del 35% de las especies de aves endémicas de México (Ornelas et al.
1987, Flores y Gerez 1994). En el pais se ha estudiado la avifauna de varias regiones aridas y
semidridas, entre ellas, el Valle de Tehuacan, en Puebla (Arizmendi y Espinosa de los Monteros
1996), la Isla Tiburdn, en Sonora (Rojas-Soto et al. 2002), el centro-norte de Tamaulipas (Ramirez-
Albores et al. 2007) y el sur de la peninsula de Baja California (Rodriguez-Estrella 2007).

La Sierra de Tezontlalpan y el Cerro Mesa Ahumada son formaciones montafiosas, que se
localizan en el extremo norte del Valle de México, justo en la confluencia con el Valle del Mezquital
(EMDM 2010) y en el limite politico entre el noreste del Estado de México y el sur de Hidalgo. Estas
formaciones a su vez se ubican dentro de la provincia fisiografica del Eje Neovolcanico vy
corresponden al limite meridional de extensién de las regiones desérticas de Norteamérica
(Rzedowski 2006). Los estudios biolégicos en la Sierra de Tezontlalpan y en el Cerro Mesa Ahumada
son escasos, teniendo referencia de Unicamente dos de ellos: el de Equihua (1983), quien realizé un
inventario floristico de la vertiente oriental de la Sierra de Tezontlalpan, y el de Sanchez (2012)
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quien llevé a cabo un diagndstico ambiental del Cerro Mesa Ahumada. Los trabajos relacionados con
las aves de la region son ausentes, lo que confirma lo establecido por Gonzalez y Rangel (1992) y de
la Barreda (2006).

El Eje Neovolcanico forma parte de la Zona de Transicidn Mexicana, una regidén que abarca el
conjunto de cordilleras continentales de México en la que convergen grupos biolégicos de afinidad
tanto nedrtica como neotropical (Ortega y Arita 1998, Ferrusquia-Villafranca 2007, Espinosa et al.
2008), siendo también una zona de transicién biogeografica para las aves (Navarro-Siglienza et al.
2007). Su avifauna se compone por 705 especies, la mayoria asociadas con hdbitats montanos y
submontanos (Navarro-Siglienza et al. 2007) y es una de las mas ricas en especies endémicas,
cuasiendémicas (Navarro y Benitez 1993, Escalante et al. 1998, Navarro-Siglienza et al. 2014) y
endémicas restringidas (Gonzalez-Garcia y Gémez de Silva 2002). Debido a que esta provincia
fisiografica es muy compleja en origen y medio fisico, en ella se han desarrollado muchos tipos de
vegetacién, por ejemplo, pastizales, bosques mesdfilos, vegetaciéon de ribera, humedales, dreas de
cultivo, matorrales xeréfilos, bosques tropicales caducifolios, bosques de pino y de encino (Espinosa
et al. 2008), que han permitido el establecimiento de aves tipicas de cada uno de ellos y la evolucién
de especies particulares, lo que explica su elevada riqueza avifaunistica.

A una escala local, el Valle de México es considerado una de las zonas del pais mejor
estudiadas a nivel cientifico (Calderén y Rzedowski 2005) y de las que mayor informacién se tiene
sobre su avifauna (Navarro-Siglienza et al. 2007). En lo referente al conocimiento de las aves de sus
regiones montafiosas, éste es diferencial puesto que las sierras que lo delimitan al sur y al este se
han estudiado mas a fondo que las localizadas en el oeste y norte del mismo. Es de esta forma que
existen varios trabajos formales sobre la avifauna de la Sierra Nevada (Blanco 1981, Nocedal 1984,
Bojorges 2004, Granados et al. 2004, Ugalde-Lezama et al. 2012) y de la Sierra del Ajusco (Nocedal
1984, Arenas 2004, Granados et al. 2004, Puebla et al. 2003), en tanto que son escasos los de la
Sierra de Pachuca (Martinez-Morales 2013), la Sierra de las Cruces (Delgado 2011), la Sierra de
Tepotzotlan (Martinez 2012b) y la Sierra de Guadalupe (Contreras 1999) e inexistentes para la
sierras de Tezontlalpan, Monte Alto y Monte Bajo.

En los uUltimos afos, ha aumentado el nimero de trabajos avifaunisticos de algunos lugares
del norte de la zona metropolitana del Valle de México y que son de interés mencionar debido a su
cercania con el area de estudio. La mayoria de ellos se han enfocado en el conocimiento de la
avifauna de los humedales que subsisten aun en la regidn, como los del noroeste de la Ciudad de
México (Ramirez 2000), la presa La Piedad, en Nicolas Romero (Lépez 2002), la Laguna de Zumpango
(Saldafia 2002) y el Vaso Regulador Carretas, en Tlalnepantla (Aguilar 2009). En otros, se estudio la
comunidad de aves de parques urbanos, como el Parque de las Esculturas (Gonzalez 2004) y el
Parque Ecolégico Espejo de los Lirios (Sdnchez 2010), ambos en el municipio de Cuautitlan Izcalli.

Por otro lado, el Valle del Mezquital es una regién desértica que comprende gran parte del
este y sur de Hidalgo, extendiéndose hasta pequeiias porciones del sureste de Querétaro y el norte
del Estado de México (Gress 2008). A pesar que este valle es una de las regiones aridas mas
importantes del pais y posee una gran riqueza bioldgica (Fernandez-Vadillo y Goyenechea-Mayer
2010), durante mucho tiempo fue considerado biolégicamente pobre y escaso en recursos
naturales, lo que derivé en la escasez de estudios cientificos en la zona. Este patréon se observa
también en los estudios avifaunisticos, pues Unicamente se tiene el reporte de tres trabajos sobre
las aves del valle: dos de Martin del Campo (1936, 1937), quien publicé algunas notas acerca de las
aves de algunos municipios hidalguenses como Actopan, Tula, Mixquiahuala, Ixmiquilpan vy
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Tasquillo, y el de Pichardo (1987), quien realizé un estudio ornitolégico del municipio de
Alfajayucan, también en Hidalgo.

Debido a que los estudios avifaunisticos locales contribuyen a entender los patrones de
distribuciédn espacial y temporal de las aves (Gédmez de Silva 1997) y permiten establecer la
importancia bioldgica de areas pequenas que generalmente pasan desapercibidas en trabajos a gran
escala (Knopf 2010), el estudio de la comunidad de aves presentes en el Cerro Mesa Ahumada y en
el Occidente de la Sierra de Tezontlalpan contribuird a incrementar el conocimiento de este grupo
para los estados de México e Hidalgo, para los Valles de México y del Mezquital, para las regiones
aridas del centro del pais y para las regiones montafiosas del centro del Eje Neovolcanico.
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2. OBIJETIVOS

Objetivo general

Describir la comunidad de aves presentes en el Cerro Mesa Ahumada (Tequixquiac, Estado de
México) y en el Occidente de la Sierra de Tezontlalpan.

Objetivos particulares

e Elaborar el listado faunistico de las aves de la region.

e Determinar la categoria de estacionalidad y endemismo, la abundancia relativa y el estado de
conservacion de las aves registradas.

e Describir los patrones de riqueza de aves por tipos de vegetacion y por localidades.
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3. METODO

3.1. Areade estudio

La Sierra de Tezontlalpan (ST), también conocida como Sierra de Tolcayuca, es el limite norponiente
del Valle de México (Mooser 1975) y el limite meridional del Valle del Mezquital (EMDM 2010). Se
localiza en la frontera entre el noreste del Estado de México y el sur de Hidalgo, abarcando parte de
los municipios mexiquenses de Apaxco y Hueypoxtla, y de los municipios hidalguenses de Atotonilco
de Tula, Atitalaquia, Tetepango, Ajacuba, San Agustin Tlaxiaca, Tolcayuca, Zapotldan de Judrez y
Pachuca. El Cerro Mesa Ahumada (CMA) se ubica en el municipio de Tequixquiac, Estado de México.
El drea de estudio del presente trabajo incluye el Occidente de la Sierra de Tezontlalpan (OST) y el
Cerro Mesa Ahumada vy las areas de cultivos adyacentes a él (Fig. 3.1), que en total conforman una
extension aproximada de 100 km®. Ambas formaciones se encuentran separadas 15 km en linea
recta, encontrandose relativamente cerca de la Laguna de Zumpango (10 km) y de otros sistemas
motafiosos como la Sierra de Tepotzotlan (20 km), la Sierra de Pachuca (30 km) y la Sierra de

Guadalupe (35 km).
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Figura 3.1. Ubicacion del drea de estudio. El cuadro azul indica el Occidente de la Sierra de Tezontlalpan, el cuadro
amarillo el Cerro Mesa Ahumada y cultivos adyacentes. Se muestra la division politica estatal (linea roja) y
municipal (lineas blancas). Modificado de CONABIO (2012b) y Google Earth (2013).

El area de estudio se ubica en la regidn fisiografica del Eje Neovolcanico, en la subprovincia
Valles y Volcanes del Andhuac (INEGI 2011). Los puntos mas elevados de la ST rara vez superan los
2,700 msnm (Mooser 1975), pero cuenta con elevaciones importantes como el Cerro del Picacho
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(2,943 msnm), el Cerro del Estudiante (2,849 msnm), el Cerro Dimind (2,740 msnm) y el Cerro
Grande (2,668 msnm). Por otra parte, el CMA es una formacion alargada y de baja altura,
caracterizada por su forma de meseta, que no excede los 2,550 msnm. El cerro esta rodeado por
planicies con una altitud casi constante de 2,200 m, que son utilizados como campos agricolas.

Segln Mooser (1975), la geologia de la ST consiste en una porcién de series volcanicas
andesiticas-rioliticas, con algunos depdsitos fluviales y conos volcanicos formados en el Plioceno
Superior o Cuaternario Inferior. Por otro lado, el CMA estd formado por rocas volcanicas del
Cuaternario (SEDUR 2011a). En el OST, especificamente en la region de Apaxco y Hueypoxtla, se
encuentran varios de los afloramientos de rocas sedimentarias mas importantes del Valle de
México, que han permitido el desarrollo de la industria de la cal y el cemento (Palma 2009),
responsables del grave deterioro ambiental de la regién derivado de la explotacién minera y la
contaminacién que generan (Angeles 2002).

El OST y el CMA se localizan en la Cuenca del Rio Tula, que se integra en la Regidn
Hidroldgica No. 26 Alto Panuco (INECC 2011). En la regidn no existen cuerpos de agua importantes,
excepto algunos pequenos manantiales, presas artificiales (llamadas localmente “jaglieyes”) y rios
estacionales. Sélo pocos de estos cuerpos de agua estdn rodeados de vegetacién asociada a
humedales, dominada por Thypa latifolia y Cyperus sp.

El clima del area es semiseco con lluvias en verano, del tipo BS (Garcia 1998), teniendo un
régimen de precipitaciones muy marcado, que dura de cuatro a cinco meses (mayo-octubre),
mientras que la temporada de secas suele tener una duracion de siete o extenderse hasta nueve
meses.

Equihua (1983) indica que los suelos dominantes en las partes altas de la ST son los litosoles
poco desarrollados, en combinacién con algunos vertisoles y feozem haplicos. En las laderas
prevalece el feozem héplico acompaifiado de feozem calcdrico y litosol. En las llanuras, los suelos son
diversos, encontrandose feozem haplico, feozem calcdrico, planosol y vertisol. EIl CMA presenta
suelos de tipo vertisol (SEDUR 2011b).

En el drea de estudio existen seis tipos de vegetacién (Fig. 3.2), que fueron determinados por
observaciones directas en campo y adaptados a partir de las clasificaciones propuestas por Equihua
(1983) y SEDUR (2011c).

Bosque de encino. Se encuentra en cafadas pronunciadas del OST, en pequenos parches
aislados rodeados de matorral espinoso-crasicaule. Cubre un area total de 5 km®. Las especies
dominantes del estrato arbéreo son Quercus rugosa y Q. deserticola. En el sotobosque la especie
dominante es Solanum nigrescens (hierba mora), pero contiene otras especies como Salvia
microphylla, Cosmos sp., Comelina coelestis y Begonia gracilis. El suelo conserva mucha humedad,
gue permite el desarrollo de gran cantidad de briofitas, hierbas, arbustos y hongos macroscdpicos.
Es posible que estos parches sean relictos de los grandes bosques que cubrieron las montafias que
rodean el Valle de México (Peterson y Navarro-Sigiienza 2006) y que a partir del siglo XVI redujeron
su extension en un 75% (Jiménez et al. 2005).

Bosque de Vauquelinia corymbosa. Se encuentra en un pequeiio parche de 2 km” en el OST.
Las especie dominante en el estrato arbéreo es Vauquelinia corymbosa (palo prieto), una rosacea
comun en las regiones aridas de Norteamérica. El estrato arbustivo se compone principalmente por
Prunus serotina (capulin), Buddleja sessiflora (tepozan), Rhus standleyi, Eysenhardtia polystachya
(palo dulce) y varias especies de lamiaceas. Las hierbas mdas comunes son las comelinaceas y
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gramineas. Este tipo de vegetacion, al igual que el bosque de encino, conserva mucha humedad en
el suelo, lo que propicia el desarrollo de una cobertura arbustiva y herbacea considerable. El pirdl
(Schinus molle) también es un componente importante del estrato arboreo.

Cultivos. Son los campos agricolas que rodean el CMA, donde se cultiva principalmente
alfalfa forrajera (Medicago sativa), maiz (Zea mays) y avena (Avena sp.). Su drea total es de 25 km?’.
Estos cultivos son irrigados con aguas negras, pero también con el agua limpia que emana de
algunos manantiales. Enclavados en estos campos agricolas, se localiza la mayor parte de los
cuerpos de agua presentes en el drea de estudio. En los margenes de las milpas y los caminos es
comun observar pirdles, pinos y eucaliptos.

Matorral espinoso. Se localiza en un pequefio parche de 3 km?” en el OST. Se caracteriza por
la dominancia en el estrato arbustivo de Acacia schaffneri (huizache) y en menor medida de Mimosa
biuncifera (mezquite). El estrato arbdreo es casi inexistente, excepto por algunos pirules dispersos.
En el estrato arbustivo se encuentran ademds algunas cactaceas y agavaceas, aunque en nimeros
muy bajos. El estrato herbaceo se compone por especies como Ipomoea stans y varias asteraceas.

Matorral espinoso-crasicaule. Es el tipo de vegetaciéon predominante y de mayor extensién
tanto en el OST como en el CMA, abarcando un area total de 60 km?. Posee un estrato arbustivo
conformado casi equitativamente por fabaceas (huizache y mezquite, principalmente) y por
cactaceas. Son muy comunes diversas especies de nopal (Opuntia sp.), cardén (Cyllindropuntia sp.),
cactaceas columnares y candelabriformes (Myrtillocactus geometrizans), que llegan a tener porte
arbéreo. El estrato arbustivo bajo estd dominado por Zaluzania augusta (cenicilla). El estrato
herbaceo, que es muy escaso, posee especies como Tagetes lunulata y Milla biflora. Presenta
algunos pirules dispersos, que constituyen el estrato arbéreo.

Pastizal inducido. Se encuentra en la meseta del CMA, cubriendo un area de 6 km?. Se
origind como consecuencia de la tala del matorral espinoso-crasicaule nativo para convertirlo en un
pastizal ganadero. Domina el estrato herbaceo (gramineas). El estrato arbustivo se compone por
algunos elementos aislados del matorral nativo y el arbéreo es inexistente.
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Figura 3.2. Tipos de vegetacion presentes en el drea de estudio (en temporada de lluvias), A. Bosque de encino, B.
Bosque de Vauquelinia corymbosa, C. Cultivos, D. Matorral espinoso, E. Matorral espinoso-crasicaule, F. Pastizal
inducido. Cuerpos de agua, G. Jagiieyes permanentes y estacionales, H. Rios estacionales.

10



3.2.

Trabajo de campo

METODO

El trabajo de campo comprendié el periodo de enero a diciembre de 2013, en el que se visitaron
diferentes localidades del OST y del CMA y sus areas de cultivo adyacentes (Cuadro 3.1). Durante
este tiempo, se realizaron doce salidas mensuales en las que se visitaron, en promedio, cuatro
localidades en cada una de ellas (Cuadro 3.2).

Cuadro 3.1. Descripcién de las localidades visitadas durante el estudio. En las marcadas con un asterisco (*) se
efectuaron Unicamente muestreos libres. Tipos de vegetacion, A= cuerpo de agua, BE= bosque de encino, BV=
bosque de Vauquelinia corymbosa, CU= cultivos, ME= Matorral espinoso, MEC= matorral espinoso-crasicaule, Pl=
pastizal inducido.

CERRO MESA AHUMADA Y AREAS DE CULTVO ADYACENTES

No. Localidad Municipio(s) Estado(s) Tipos de vegetacion
1 ElBermejo Tequixquiac Edo. de México A, MEC
2 Santa Maria Tequixquiac Edo. de México MEC, PI
3 Cultivos Tequixquiac Tequixquiac Edo. de México A, CU
4  Rio Salado Tequixquiac Edo. de México CuU
La Tarjea * Tequixquiac Edo. de México A, CU
OCCIDENTE DE LA SIERRA DE TEZONTLALPAN
No. Localidad Municipio(s) Estado(s) Tipos de vegetacion
5 Cantera San José Tefa Apaxco Edo. de México BV, ME
6  Hacienda San José Tefia Apaxco Edo. de México A, ME, MEC
Apaxco .
7  Cerro Grande-Cerro Dimina Atotonilco de Edo. (':le Meéxico BE, MEC
Hidalgo
Tula
8  Atotonilco de Tula Atotf:_rJII;:o de Hidalgo A, MEC
9 Atitalaquia Atitalaquia Hidalgo MEC
. Tetepango .
10 LaVirgen Ajacuba Hidalgo BE, MEC
11 Ajacuba Ajacuba Hidalgo BE, MEC
Hacienda Vieja * Apaxco Edo. de México MEC
Cerro El Picacho * Hueypoxtla Edo. de México MEC
La Presa * Tet.epango Hidalgo A, BE, MEC
Ajacuba
La Estancia * Ajacuba Hidalgo MEC
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Cuadro 3.2. Fechas de realizacion de muestreos, localidades y tipos de vegetacidn visitados. En las localidades
marcadas con un asterisco (*) se efectuaron Gnicamente muestreos libres.

Ti Ti
Fecha Localidades visitadas 1pos de Fecha Localidades visitadas pos de
vegetacion vegetacion
Atotonilco de Tula Atitalaquia
22 al25de  Cerro El Picacho * A, BV, CU, 24 al 27 de  Cultivos Tequixquiac A, BE, CU,
enero Rio Salado ME, MEC, PI julio El Bermejo MEC
Santa Maria La Presa *
Ajacuba Ajacuba
02al05de Cantera San José Tefia A, BE, BV, 09al12de Cerro Grande-Dimina BE, BV, CU,
febrero Cerro Grande-Dimina ME, MEC agosto Cantera San José Tefa ME, MEC
Hacienda Vieja * Rio Salado
Atotonilco de Tula Atotonilco de Tula
14 al 18 de  Hac. San José Tefia A, CU, ME, 20al 23de  Hac. San José Tefia A, BE, ME,
marzo Rio Salado MEC, PI septiembre  La Virgen MEC, PI
Santa Maria Santa Maria
Atitalaquia P
Cultivos Tequixauiac Cantera San José Teina
25al29de U quixq A BE CU, | 22al30de Cultivos Tequixquiac A, BV, CU,
abril o MEC octubre Hac. San José Tefa ME, MEC
La Tarjea _—
. La Estancia
La Virgen
. Ajacub
Ajacuba C:earig C?rande-Diminé
& Ted A, BE, BV,
27al31de Canterasanlose Tena 255V, 05al10de  El Bermejo A, BE, CU,
Cerro Grande-Dimina CU, ME, . .
mayo . noviembre LaTarjea * MEC
El Bermejo MEC ,
, Rio Salado
Rio Salado . .
Atitalaquia
A il Tul
Atotonilco de Tula totonilco de u,a "
Hac. San José TeRa Cantera San José Tena
12 al 16 de La P'resa * A, BE, ME, 18 al 23 de  Hac. San José Tefa BE, BV, CU,
junio . MEC, PI diciembre La Virgen ME, MEC, PI
La Virgen .
Santa Maria Rio Salado
Santa Maria

Se realizaron censos aplicando el método de conteo por puntos de radio fijo en transectos
(Hutto et al. 1986, Ralph et al. 1996). Este método ofrece varias ventajas, pues permite poner mayor
atencidn a la observacién que al sitio por donde se camina, ofrece mas tiempo para la identificacion
de especies, permite encontrar especies no conspicuas y facilita la asociacion de las especies con su
habitat (Bibby et al. 1998).

En cada una de las 11 localidades muestreadas por este método, se trazé un transecto de 3
km de longitud con 12 puntos de conteo de 25 m de radio fijo, que estuvieron separados por 250 m
con la finalidad de evitar el recuento de individuos (Ralph et al. 1996). Los muestreos se realizaron
desde el amanecer (06:30 a 07:30 hrs., dependiendo de la estacidn y el horario vigente) y hasta las
cuatro horas posteriores aproximadamente, el periodo de mayor actividad de las aves (Ralph et al.
1996). En cada punto se efectud la observacion de aves durante 10 minutos, registrandose todos los
individuos observados con binoculares 7x35 dentro del radio fijo o que fueron identificados por
vocalizaciones. Para cada punto se registrd lo siguiente: fecha, hora de inicio y término del
muestreo, coordenadas geograficas decimales, altitud, tipo de vegetacidn y estado del tiempo.
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La identificacidon de las aves se realizd con la ayuda de varias guias de campo (Howell y Webb
1995, van Perlo 2006, National Geographic Society 2006, Peterson y Chalif 2008, Sibley 2011). Para
cada individuo identificado se registraron los siguientes datos: especie, sexo y edad (cuando eran
reconocibles), estrato donde se observd (suelo, herbaceo, arbustivo, arbéreo o aéreo) y conducta
(e.g., perchando, cortejando, cantando, forrajeando, volando, caminando o anidando).

También se efectuaron muestreos libres en diferentes puntos dentro de la zona de estudio,
pero fuera de los transectos trazados, con el objetivo de afadir nuevas especies a la lista
avifaunistica. Aunado a lo anterior, se realizaron recorridos nocturnos ocasionales en los que se
utilizaron cantos y llamados para atraer a especies de los érdenes Strigiformes y Caprimulgiformes.

Del 24 al 29 de octubre de 2013 se llevd a cabo la colecta cientifica de ejemplares por medio
de redes de niebla en las localidades Cantera San José Tefia y Hacienda San José Tefa, en tres tipos
de vegetacion diferentes: bosque de Vauquelinia corymbosa, matorral espinoso y matorral
espinoso-crasicaule. Para esto se montaron seis redes de niebla de 6, 9 y 12 m de largo por 3 m de
alto en sitios de vegetacién relativamente conservada y con bajo grado de perturbacién. Las redes
permanecieron abiertas seis horas diarias aproximadamente, obteniendo un total de 130 horas-red
de esfuerzo en la jornada de colecta. Ademds de su importancia en la colecta cientifica, el uso de
redes de niebla permite la identificacidon de especies raras, poco conspicuas o que utilizan estratos
bajos de la vegetacién (Ralph et al. 1996).

Los ejemplares colectados fueron preparados siguiendo la técnica de taxidermia propuesta
por Llorente et al. (1990). Para cada ejemplar se registré en un catdlogo de campo (nombrado TEZ)
la fecha de colecta, asi como el tipo de vegetacion y coordenadas geograficas del lugar de colecta,
nombre del colector y preparador, ademdas datos como peso, coloracion de diversas partes del
cuerpo, osificacién del craneo, cantidad y ubicacién de grasa y muda y presencia de parche de cria o
protuberancia cloacal. También se tomaron muestras de tejidos (higado, corazén y musculo
esquelético). Estos ejemplares fueron etiquetados y depositados en la coleccion de aves del Museo
de Zoologia “Alfonso L. Herrera” de la Facultad de Ciencias, UNAM.

3.3. Trabajo de gabinete

Se construyé la curva de acumulacion de especies del drea de estudio aplicando el modelo de Clench
(Clench 1979, Jiménez-Valverde y Hortal 2003), el cual es adecuado cuando se trabaja en sitios
heterogéneos o de gran area, y establece que la probabilidad de adicién de nuevas especies al
inventario incrementa cuanto mayor es el tiempo que se trabaja en el campo (Soberdn y Llorente
1993). Se utilizé el programa EstimateS 9.0 para obtener el promedio estadistico de adiciéon de
especies de acuerdo al aumento del esfuerzo de muestreo (Colwell 2013). Estos datos se exportaron
al programa STATISTICA 7 (StatSoft 2004) para la construccién de la curva ajustada, utilizando el
algoritmo Simplex y Quasi Newton (Jiménez-Valverde y Hortal 2003). Este método se aplicé también
para obtener las curvas de acumulacion de los diferentes tipos de vegetacion.

Con los datos de presencia-ausencia de especies se elaboraron dos matrices de similitud
entre tipos de vegetacion y localidades que se utilizaron para construir, en cada caso, un
dendrograma de similitud con el programa NTSYS 2.0 (Rohlf 2008), utilizando el indice de similitud
de Czekanovski-Dice-Sgrensen (Moreno 2001) y el método de ligamiento promedio aritmético no
ponderado (UPGMA).
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Se elabord el listado de aves de la regidn siguiendo el orden propuesto por la World Bird List
ver. 4.1 del International Ornithological Committee (Gill y Donsker 2014). En este listado se incluyd
la categoria de estacionalidad y endemismo de cada especie, su estado de conservacion, la zona de
registro (CMA, OST o ambos), los tipos de vegetacién utilizados, el nimero de individuos
observados, su abundancia relativa y su dieta.

La estacionalidad de las especies se determind con base en los criterios propuestos por
Navarro-Siglienza et al. (2014): residente permanente es una especie que se reproduce y reside en al
area durante todo el afio; visitante de invierno aquella que llega a la zona durante el invierno, por lo
general desde Canadd y Estados Unidos, y parte en primavera; residente de verano es una especie
que se reproduce en la region durante la primavera y el verano, y se va en otofio; transitoria es una
especie que se detiene temporalmente en el drea durante su migracion al sur en otono y durante su
migracion al norte en primavera; y accidental, aquella especie que se registra sélo ocasionalmente
en el area, resultado de que se desvian de su ruta o drea de distribucién nuclear.

Respecto al endemismo, se catalogd como especie endémica a aquella cuya distribucion
geografica total se encuentra dentro de los limites politicos del pais; cuasiendémica a la especie en
la que parte de su distribucion se extiende fuera de México en un drea no mayor a 35,000 km?,
debido a la continuidad de los habitats o sistemas orograficos; y semiendémica a la especie
endémica al pais o una regién durante una época del aifo (Gonzalez-Garcia y Gomez de Silva 2002).
Las especies exdticas, que son aquellas que se encuentran fuera de su area de distribucion original o
nativa no acorde con su potencial de dispersion natural, fueron catalogadas segiun CONABIO (2013).

El estado de conservacidn se consultd en tres fuentes distintas: la NOM-059-SEMARNAT-
2010 (DOF 2010), los Apéndices de la Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES 2013) y la Lista Roja de la International Union for
Conservation of Nature (IUCN 2013).

Para asignar las categorias de abundancia relativa, se siguié una clasificacion modificada a
partir de la propuesta por Arizmendi y Espinosa de los Monteros (1996), considerando abundante a
una especie observada en numeros grandes (mas de 100 individuos a lo largo del afio); comun,
cuando se observd en nlimeros bajos, grupos pequefios o en pocos grupos grandes (de 31 a 99
individuos en el afo); y rara, si se registré en nimeros muy bajos (menos de 30 individuos a lo largo
del afio). La dieta se determind por lo observado en el trabajo de campo y lo publicado por Ehrlich et
al. (1988) y Peterson y Chalif (1998), asignando las siguientes categorias: carnivora, carrofiera,
frugivora, granivora, insectivora, nectarivora, omnivora, piscivora y herbivora.

Finalmente, se elabord un segundo listado que incluyd los nombres comunes de las especies
en espanfol (Escalante et al. 1996), en inglés (Gill y Donsker 2014) y locales. Estos ultimos fueron
obtenidos a través de la comunicacién directa con los pobladores de la region.
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RESULTADOS

4. RESULTADOS

4.1. Descripcion general de la avifauna

Riqueza especifica

Durante el trabajo de campo se registraron 6,963 individuos pertenecientes a 142 especies, 107
géneros, 40 familias y 13 6rdenes (Anexo 1).

La curva de acumulacion de especies ajustada con el modelo de Clench (Fig. 4.1) arrojé los
siguientes valores: 0=104.846, b=0.667, a/b=157.2, ’=0.994. El| valor del coeficiente de
determinacion (rz) es muy cercano a uno, lo que indica que los datos obtenidos en el trabajo de
campo estan bien ajustados a la curva. El valor (a/b), la asintota de la curva, predijo un total de 157
especies, de las que se registré el 90.4%.
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Figura 4.1. Curva de acumulacién de especies. Se muestra el nimero acumulado de especies obtenido en el trabajo
de campo (cuadros verdes) y el estimado por el modelo de Clench (circulos azules).

El orden con mayor riqueza fue Passeriformes, con 92 especies (64.8% del total), seguido por
Apodiformes con 11 (7.7%), Pelecaniformes con ocho (5.6%), Accipitriformes y Columbiformes,
ambos con seis especies (8.5%). Los ocho drdenes restantes estuvieron representados por menos de
seis especies (13.4%). Respecto a las familias, la mejor representada fue Parulidae con 17 especies
(12%), seguida por Icteridae con 13 (9.2%), Tyrannidae y Emberizidae, ambas con 11 (15.5%) y
Trochilidae con nueve (6.3%). Las 35 familias restantes presentaron de una a seis especies (57%)
(Cuadro 4.1). Destacaron los géneros Icterus y Setophaga, de los cuales se registraron seis y cinco
especies, respectivamente.
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Cuadro 4.1. Riqueza especifica por orden y familia.

ORDEN No. ORDEN No.
Familia especies Familia Especies
ANSERIFORMES 2 FALCONIFORMES 1
Anatidae 2 Falconidae 1
PELECANIFORMES 8 PASSERIFORMES 92
Threskiornithidae 1 Tyrannidae 11
Ardeidae 6 Laniidae 1
Pelecanidae 1 Vireonidae 2
ACCIPITRIFORMES 6 Corvidae 2
Cathartidae 1 Ptiliogonatidae 2
Accipitridae 5 Hirundinidae 3
GRUIFORMES 2 Aegithalidae 1
Rallidae 2 Regulidae 1
CHARADRIIFORMES 4 Troglodytidae 5
Charadriidae 1 Polioptilidae 1
Scolopacidae 3 Sittidae 1
COLUMBIFORMES 6 Mimidae 4
Columbidae 6 Sturnidae 1
CUCULIFORMES 1 Turdidae 4
Cuculidae 1 Passeridae 1
STRIGIFORMES 3 Motacillidae 1
Tytonidae 1 Fringillidae 3
Strigidae 2 Parulidae 17
CAPRIMULGIFORMES 1 Icteridae 13
Caprimulgidae 1 Emberizidae 11
APODIFORMES 11 Thraupidae 2
Apodidae 2 Cardinalidae 5
Trochilidae 9
PICIFORMES 5
Picidae 5

Once especies se registraron Unicamente durante los muestreos libres realizados dentro del
area de estudio, pero fuera de los transectos: Anas discors, Nycticorax nycticorax, Butorides
virescens, Numenius americanus, Tyto alba, Megascops kennicottii, Bubo virginianus, Aeronautes
saxatalis, Chaetura vauxi, Anthus rubescens e Icterus cucullatus. La mayoria de estas especies se
caracterizan por sus habitos acudticos (patos, garzas y escolopacidos), nocturnos (estrigidos) o
aéreos que cubren grandes areas (vencejos), lo que las hicieron dificiles de detectar durante los
muestreos en los transectos.

Se colectaron 26 ejemplares pertenecientes a dos 6rdenes (Apodiformes y Passeriformes),
10 familias, 15 géneros y 15 especies, siendo estas: Colibri thalassinus, Cynanthus latirostris,
Empidonax occidentalis, Ptiliogonys cinereus, Regulus calendula, Troglodytes aedon, Melanotis
caerulescens, Catharus guttatus, Leiothlypis celata, Basileuterus rufifrons, Cardellina pusilla,
Melospiza lincolnii, Pipilo maculatus, Piranga Iudoviciana y Pheucticus melanocephalus. Los
ejemplares ingresaron a la coleccidon de aves del Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera” de la
Facultad de Ciencias, UNAM, con nimeros de catalogo MZFC 26936 a MZFC 29961.
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Estacionalidad

Del total de especies registradas, 86 son residentes permanentes (60.6%), 43 son visitantes de
invierno (30.3%), 10 son transitorias (7%), dos son residentes de verano (1.4%) y una es accidental
(0.7%) (Fig. 4.2). Elanus leucurus se clasific6 como accidental, ya que la zona de estudio no
pertenece al area de distribucién de la especie reportada por Howell y Webb (1995).

Entre las especies visitantes de invierno se encuentran las dos especies de anatidos, las tres
especies de escolopdcidos, la mayoria de los ardeidos y de los parulidos, y algunas especies de las
familias Emberizidae, Icteridae y Cardinalidae. Por otra parte, de las dos especies residentes de
verano, una pertenece a la familia Trochilidae (Calothorax lucifer) y otra a Tyrannidae (Contopus
sordidulus), en tanto que las familias Pelecanidae, Apodidae, Trochilidae, Tyrannidae, Hirundinidae,
Parulidae e Icteridae tienen al menos una especie transitoria (Anexo 1).

0.7%

1.4%_\ /_

B Residentes permanentes

m Visitantes de invierno
Residentes de verano

B Transitorias

Accidentales

Figura 4.2. Proporcion de especies por categoria de estacionalidad.

En la Figura 4.3 se observa el cambio en el nimero de especies a lo largo del afio de
muestreo. En los meses de noviembre y diciembre se registré el mayor niumero total de especies (84
y 82, respectivamente) y en junio el mas bajo (47). Por otra parte, en julio se obtuvo el mayor
numero de especies residentes permanentes (61), mientras que en enero y febrero el menor (41
para ambos meses).

Las especies visitantes de invierno se registraron principalmente en ocho meses
comprendidos en dos periodos: enero-abril y septiembre-diciembre. El mayor nimero de especies
de esta categoria se registrd en los meses de noviembre (30) y diciembre (29). Durante el periodo de
mayo a agosto disminuyd drasticamente su nimero, al registrarse solo entre una y cuatro de estas
especies por mes. Las especies residentes de verano se observaron en un periodo de siete meses, de
marzo a septiembre, en el que se registraron una o maximo dos especies de esta categoria por mes.
Las especies transitorias se observaron a lo largo del afio, excepto en los meses de mayo a agosto.
Elanus leucurus, 1a Unica especie accidental, se registré en marzo (no se indica en la grafica).
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Figura 4.3. Fluctuacion en el nimero total de especies y por categoria de estacionalidad a lo largo del afio. R=
residentes permanentes, VI= visitantes de invierno, RV=residentes de verano, T= transitorias.

Endemismo y estado de conservacion

Se registraron seis especies endémicas de México (Toxostoma ocellatum, Melanotis caerulescens,
Turdus rufopalliatus, Geothlypis nelsoni, Icterus abeillei y Atlapetes pileatus), que representan el
4.2% de la avifauna total del drea. Dos especies (1.4%) son cuasiendémicas (Ptiliogonys cinereus y
Basileuterus rufifrons) y 17 (12%) son semiendémicas (Cynanthus latirostris, Amazilia violiceps,
Lampornis clemenciae, Calothorax lucifer, Selasphorus sasin, Empidonax wrightii, Empidonax
occidentalis, Tyrannus vociferans, Vireo cassinii, Leiothlypis virginiae, Setophaga nigrescens, Icterus
cucullatus, Icterus parisorum, Icterus bullockii, Spizella pallida, Pheucticus melanocephalus vy
Passerina versicolor). Las restantes 117 especies (82.4%) son no endémicas (Fig. 4.4).

4.2% 1.4%

B Endémicas
M Cuasiendémicas
m Semiendémicas

M No endémicas

Figura 4.4. Proporcion de especies por categoria de endemismo.
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También se registraron cinco especies exoéticas: Bubulcus ibis, Columba livia, Streptopelia
decaocto, Sturnus vulgaris y Passer domesticus.

Respecto al estado de conservacidn, segin la NOM-059-SEMARNAT-2010 dos especies
(Accipiter cooperii y Buteo lineatus) se encuentran sujetas a proteccién especial y una (Geothlypis
tolmiei) estda amenazada. Por otra parte, todas las especies registradas se encuentran catalogadas
dentro de la categoria “Least Concern” (preocupacién menor) de la Lista Roja de la IUCN. Para CITES,
las especies de las familias Accipitridae, Falconidae, Tytonidae, Strigidae y Trochilidae se incluyen en
el Apéndice Il. De esta forma, 19 especies, el 13.3% de la avifauna total de la regidn, se encuentran
bajo alguna categoria de amenaza (Cuadro 4.2).

Cuadro 4.2. Especies clasificadas en alguna categoria de riesgo. NOM-059-SEMARNAT-2010, A= amenazada, Pr=
sujeta a proteccion especial. CITES, II= apéndice II.

Especie NOM CITES | Especie NOM CITES
Elanus leucurus Il Amazilia violiceps Il
Accipiter cooperii Pr Il Lampornis clemenciae Il
Circus hudsonius Il Basilinna leucotis Il
Buteo lineatus Pr Il Calothorax lucifer Il
Buteo jamaicensis Il Archilochus colubris Il
Tyto alba Il Selasphorus rufus Il
Megascops kennicottii Il Selasphorus sasin Il
Bubo virginianus Il Falco sparverius Il
Colibri thalassinus Il Geothlypis tolmiei A
Cynanthus latirostris Il

Abundancia absoluta y relativa

El nimero de individuos registrados en cada muestreo mensual fluctud a lo largo del afio (Fig. 4.5).
Si bien el numero de horas-hombre de esfuerzo no fue el mismo en cada muestreo, no existieron
diferencias significativas entre ellos (ANOVA, Fj;59=1.21, P=0.31), ademads que no existié6 una
correlacién entre el numero de horas-hombre de esfuerzo por muestreo mensual y el nimero de
individuos registrados (r’=0.033, g.l.= 10, P<0.05). En los meses de enero, febrero y junio se registré
el menor nimero de individuos (281, 385 y 370, respectivamente), mientras que los mas elevados se
registraron en marzo (816) y abril (1,020).

Los érdenes con mayor abundancia absoluta fueron Passeriformes (5,121 individuos),
Pelecaniformes (482), Columbiformes (428) y Apodiformes (399), en tanto que Strigiformes (5),
Caprimulgiformes (6), Falconiformes (22), Cuculiformes (25) y Gruiformes (26) obtuvieron los
menores valores de abundancia. La familia con mayor nimero de individuos observados fue
Emberizidae (1,244), seguida por Fringillidae (612), Icteridae (526), Parulidae (484) y Columbidae
(428). Por otro lado, las familias con menos de 10 individuos registrados fueron Scolopacidae,
Tytonidae, Strigidae, Caprimulgidae y Sittidae (Cuadro 4.3). Las especies con el mayor nimero de
individuos registrados fueron Haemorhous mexicanus (325), Melozone fusca (239), Spizella
atrogularis (232), Spinus psaltria (210), Psaltriparus minimus (208), Phainopepla nitens (201) y
Zenaida asiatica (200). En cambio, otras tuvieron un sélo registro (e.g., Elanus leucurus, Tyto alba,
Geothlypis nelsoni, Myioborus pictus e Icterus cucullatus) o maximo dos (e.g., Buteo lineatus,
Megascops kennicottii, Setophaga aestiva e Icterus bullockii) (Anexo 1).
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Figura 4.5. Fluctuacién en el numero de individuos registrados por mes a lo largo del afio. Sobre las barras se
muestra el nimero de horas-hombre de esfuerzo por muestreo.

Cuadro 4.3. Abundancia absoluta por orden y familia.

ORDEN No. ORDEN No.
Familia individuos Familia individuos
ANSERIFORMES 31 FALCONIFORMES 22
Anatidae 31 Falconidae 22
PELECANIFORMES 482 PASSERIFORMES 5,121
Threskiornithidae 167 Tyrannidae 314
Ardeidae 211 Laniidae 38
Pelecanidae 104 Vireonidae 12
ACCIPITRIFORMES 212 Corvidae 169
Cathartidae 108 Ptiliogonatidae 254
Accipitridae 104 Hirundinidae 216
GRUIFORMES 26 Aegithalidae 208
Rallidae 26 Regulidae 76
CHARADRIIFORMES 101 Troglodytidae 257
Charadriidae 95 Polioptilidae 58
Scolopacidae 6 Sittidae 5
COLUMBIFORMES 428 Mimidae 246
Columbidae 428 Sturnidae 18
CUCULIFORMES 25 Turdidae 94
Cuculidae 25 Passeridae 20
STRIGIFORMES 5 Motacillidae 38
Tytonidae 1 Fringillidae 612
Strigidae 4 Parulidae 484
CAPRIMULGIFORMES 6 Icteridae 526
Caprimulgidae 6 Emberizidae 1,244
APODIFORMES 399 Thraupidae 18
Apodidae 37 Cardinalidae 214
Trochilidae 362
PICIFORMES 105
Picidae 105
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En términos de abundancia relativa, 21 especies se catalogaron como abundantes (14.8%),
42 fueron comunes (29.6%) y 79 se consideraron raras (55.6%) (Fig. 4.6). Entre las especies
abundantes estan Cathartes aura, Cynanthus latirostris, Aphelocoma woodhouseii, Phainopepla
nitens, Thryomanes bewickii, Haemorhous mexicanus y Spizella atrogularis. Algunas especies
comunes fueron Buteo jamaicensis, Charadrius vociferus, Columbina inca, Calothorax lucifer,
Melanerpes aurifrons, Contopus pertinax, Corvus corax, Melanotis caerulescens, Leiothlypis
ruficapilla e Icterus wagleri. Algunas especies raras fueron Accipiter cooperii, Streptopelia decaocto,
Geococcyx californianus, Amazilia violiceps, Camptostoma imberbe, Toxostoma ocellatum, Icterus
spurius, Aimophila ruficeps, Diglossa baritula y Passerina versicolor (Anexo 1).

® Abundantes
®m Comunes

W Raras

Figura 4.6. Proporcion de especies por categoria de abundancia relativa.

4.2. Patrones de riqueza por tipo de vegetacion

El matorral espinoso-crasicaule (MEC) fue el tipo de vegetacidn con mayor riqueza especifica, al
contener 76 especies. El bosque de encino (BE) y el bosque de Vauquelinia corymbosa (BV) fueron el
segundo tipo de vegetacion mas rico, ambos con 72 especies. En los cultivos se registraron 66
especies, ubicandose en el tercer lugar de riqueza. Los tipos de vegetacidon con menor riqueza
fueron el matorral espinoso (ME) con 52 especies y el pastizal inducido (Pl), con 33 (Fig. 4.7).
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crasicaule corymbosa

Figura 4.7. NUmero de especies total y por categoria de estacionalidad para cada tipo de vegetacion. R= residentes
permanentes, VI= visitantes de invierno, RV= residentes de verano, T= transitorias, A= accidentales.
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Es en el MEC y el BE donde se obtuvo el mayor numero de especies residentes permanentes
(49). El mayor numero de especies visitantes de invierno se registré en el MEC (22) y en el BV (21).
Las residentes de verano se observaron en todos los tipos de vegetacidn, excepto en los cultivos y
en el Pl, y en éste ultimo no se registraron especies transitorias. En los cultivos se observé la Unica
especie accidental (Fig. 4.7).

Las curvas de acumulacion de especies por tipo de vegetacion (Fig. 4.8) muestran que en
todos los inventarios se rebasé el registro del 70% de especies esperadas, excepto para el Pl, que
presenta el inventario avifaunistico menos completo, aunque debe considerarse que este tipo de
vegetacion se visitd en menos ocasiones que los dem3s.
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Figura 4.8. Curvas de acumulacién de especies por tipo de vegetacion obtenidas con el modelo de Clench. Las letras
en el eje horizontal indican la inicial del nombre del mes de muestreo, en orden enero-diciembre.
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El dendrograma de similitud entre tipos de vegetacidn formd un grupo principal conformado
por el BE, el ME, el MEC y el BV, en el que estos tres ultimos formaron a su vez un subgrupo. El Pl y
los cultivos no formaron parte de un grupo evidente. Los cultivos fueron el tipo de vegetacion con
menor similitud con respecto a los demas (Fig. 4.9).
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Figura 4.9. Dendrograma de similitud entre tipos de vegetacidn.

La mayoria de las especies (50) se registré Unicamente en un tipo de vegetacidn, por lo que
se les denomind especies exclusivas. Por otro lado, 13 especies, llamadas generalistas, se registraron
en todos los tipos de vegetacién (Cuadro 4.4). El resto de las especies (79) utilizaron entre dos y
cinco tipos de vegetacion (Fig. 4.10, Anexo 1).
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Figura 4.10. Relacion entre el nUmero de especies en funcion del numero de tipos de vegetacién utilizados.
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En los cultivos se registrd el mayor nimero de especies exclusivas (20), seguidos por el BE
(13) y los cuerpos de agua (12), que no se consideraron propiamente un tipo de vegetacién. En el
BV, el MEC y el ME se observaron dos, tres y una especie exclusiva, respectivamente, mientras que
ninguna especie fue exclusiva del PI.

Cuadro 4.4. Especies generalistas y exclusivas de un tipo de vegetacion.

ESPECIES GENERALISTAS

Cathartes aura

. . Regulus calendula Haemorhous mexicanus
Cynanthus latirostris - . .
. Thryomanes bewickii Spinus psaltria
Tyrannus vociferans S
. . Polioptila caerulea Melozone fusca
Hirundo rustica . .
Toxostoma curvirostre Pheucticus melanocephalus

Psaltriparus minimus

ESPECIES EXCLUSIVAS
Cuerpos de agua

Anas strepera Egretta thula Numenius americanus
Anas discors Gallinula galeata Actitis macularius
Nycticorax nycticorax Fulica americana Sayornis nigricans
Butorides virescens Gallinago delicata Cistothorus palustris

Bosque de encino
Amazilia violiceps

" . Sitta carolinensis Myioborus pictus
Basilinna leucotis .. . Ny
. Catharus aurantiirostris Icterus bullockii
Melanerpes formicivorus . L .
Leiothlypis virginiae Atlapetes pileatus
Colaptes auratus . ) . .
Geothlypis nelsoni Diglossa baritula
Troglodytes aedon
Cultivos
Plegadis chihi Columba livia Passer domesticus Agelaius phoeniceus
Bubulcus ibis Streptopelia decaocto Anthus rubescens Euphagus cyanocephalus
Pelecanus erythrorhynchos Tyto alba Setophaga aestiva Quiscalus mexicanus
Elanus leucurus Sturnus vulgaris Icterus spurius X. xathocephalus
Buteo lineatus Turdus rufopalliatus Icterus abeillei Passerculus sandwichensis
Bosque de V. corymbosa Matorral espinoso-crasicaule Matorral espinoso
C Chaetura vauxi
Megascops kennicottii .
o Icterus cucullatus Camptostoma imberbe
Bubo virginianus . )
Passerina versicolor

También se observé la dominancia numérica por parte de algunas especies no exclusivas, lo
que provocoé que fueran mas abundantes en unos tipos de vegetacion mds que en otros. Por
ejemplo, el BE presentd el mayor nimero de especies de colibries y parulidos, donde ademds fueron
abundantes. En el BV, especies como Melanotis caerulescens, Ptiliogonys cinereus, Euphonia
elegantissima y Pheucticus melanocephalus fueron comunes, mientras que en otros tipos de
vegetacion fueron raras o inexistentes. La Unica especie con una preferencia evidente hacia el ME
fue Aphelocoma woodhouseii, donde es comun. El MEC fue el habitat preferido de especies como
Haemorhous mexicanus, Spizella atrogularis, Melozone fusca, Zenaida asiatica, Phainopepla nitens,
Campylorhynchus brunneicapillus e Icterus parisorum, donde fueron comunes o abundantes. Por
otro lado, en los cultivos se registré la mayor cantidad de especies de ictéridos y las poblaciones mas
grandes de especies como Pyrocephalus rubinus, Hirundo rustica, Spinus psaltria, Melospiza melodia
y Passerina caerulea. En cambio, ninguna especie tuvo una preferencia particular por el Pl (Anexo 1).
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El BE fue el tipo de vegetaciéon con mayor nimero de especies endémicas al registrar cuatro,
dos de ellas exclusivas (Geothlypis nelsoni y Atlapetes pileatus). El BV y el MEC compartieron dos
especies endémicas (Melanotis caerulescens y Toxostoma ocellatum), mientras que los cultivos
tuvieron dos, que ademads fueron exclusivas (Turdus rufopalliatus e Icterus abeillei). El Pl y el MEC
no contaron con especies endémicas. Las especies semiendémicas fueron abundantes en el BE, MEC
y BV. Todas las especies exdticas registradas se observaron en los cultivos. Por otra parte, todos los
tipos de vegetacion presentaron al menos una especie catalogada en la NOM-059-SEMARNAT-2010,
mientras que el BV y el BE presentaron la mayor cantidad de especies en CITES (Cuadro 4.5).

Cuadro 4.5. Numero de especies con algun grado de endemismo, exdticas y en alguna categoria de riesgo para
cada tipo de vegetacion.

BE BV cu ME MEC Pl
Especies endémicas 4 2 2 0 2 0
Especies cuasiendémicas 2 2 0 0 1 1
Especies semiendémicas 12 11 4 9 12 4
Especies exdticas 0 0 5 0 0 0
Especies en NOM 2 2 1 1 1 1
Especies en CITES 9 11 7 6 8 3

5.3.  Patrones de riqueza por localidad

La localidades con mayor riqueza fueron Cantera San José Tefia (80 especies), La Virgen (77) y
Ajacuba (70). Las localidades con menor nimero de especies fueron El Bermejo (43), Cultivos
Tequixquiac (48) y Atitalaquia (49) (Fig. 4.11).
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Figura 4.11. Riqueza especifica por localidad.
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El dendrograma de similitud entre localidades formd tres grupos principales: uno
conformado por las tres localidades con mayor riqueza especifica (Cantera San José Tefa, La Virgen
y Ajacuba), que poseen los Unicos parches de BE y BV existentes en el drea de estudio y una
extensién importante de ME o MEC. Un segundo grupo estuvo conformado por las localidades
agricolas de Rio Salado y Cultivos Tequixquiac, y el ultimo grupo estuvo constituido por las
localidades restantes, donde la vegetacion dominante es el MEC (Fig. 4.12).
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Figura 4.12. Dendrograma de similitud entre localidades. AJA= Ajacuba, ATl= Atitalaquia, ATO= Atotonilco de Tula,
CST= Cantera San José Tefla, CGD= Cerro Grande-Dimind, CUT= Cultivos Tequixquiac, EBE= El Bermejo, HST=
Hacienda San José Tefia, LVI= La Virgen, RSA= Rio Salado, SMA= Santa Maria.

5.4. Comparacion entre la avifauna del Cerro Mesa Ahumada (CMA) y el Occidente de la
Sierra de Tezontlalpan (OST)

En los tres apartados anteriores se mostraron los resultados considerando el drea de estudio en
forma general. En este apartado se muestra una breve comparacion de los patrones de riqueza
avifaunistica encontrados en las dos formaciones montafiosas que integran el area de estudio.

El area total del CMA junto con sus areas de cultivo es de 40 km? y presenta tres tipos de
vegetacidn: MEC, Pl y cultivos. En esta formacién se registraron 104 especies, 30 de ellas exclusivas.
Por otra parte, el OST cubre una extensién de 60 km? y presenta cuatro tipos de vegetacion: MEC,
ME, BE y BV. Su avifauna se conformé por 112 especies, 38 exclusivas. Esto indica que de las 142
especies registradas en total en el area de estudio, 68 estan claramente regionalizadas y sélo 74 se
comparten entre ambas formaciones (Anexo 1), principalmente las que habitan el MEC, el Unico tipo
de vegetacion comun entre ellas. No obstante, el niumero de especies por categoria de
estacionalidad presentes en cada una de las formaciones es muy parecido (Fig. 4.13).
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Figura 4.13. Nimero de especies por categoria de estacionalidad para el CMA y el OST.

Por ultimo, el OST presentd mds especies endémicas, cuasiendémicas, semiendémicas y
catalogadas en CITES comparado con el CMA. En este ultimo, en cambio, se registraron cinco
especies exoticas (debe recordarse que éstas se registraron en los cultivos que rodean el cerro)

(Cuadro 4.6).

Cuadro 4.6. Numero de especies con algtn grado de endemismo, exdticas y en alguna categoria de riesgo para el

CMAYy el OST.

CMA OST
Especies endémicas 3 5
Especies cuasiendémicas 1 2
Especies semiendémicas 11 17
Especies exdticas 5 0
Especies en NOM 2 2
Especies en CITES 10 15
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5. DISCUSION

5.1.  Caracteristicas generales de la avifauna

Riqueza especifica

La riqueza especifica ha sido una medida fundamental para describir la diversidad (Gotelli y Colwell
2001). En el caso particular de las aves, debido a que los problemas para su identificacidon y
deteccion son relativamente escasos, se cree que la riqueza de especies puede ser obtenida de
forma mas rapida y eficiente que para otros grupos bioldgicos (Remsen 1994). Sin embargo, las
estimaciones de la riqueza especifica se ven afectadas por factores como el area, la intensidad y
calidad de muestreo y la heterogeneidad ambiental (Remsen 1994, Fleishman et al. 2006). La
comparacion directa de las listas avifaunisticas entre sitios es una practica comun en los trabajos
ornitoldgicos, aunque incorrecta si no se toman en cuenta los factores anteriores (Remsen 1994).
Ademas, para propdsitos de conservacion, el nimero de especies como un valor aislado es de poca
utilidad (Fleishman et al. 2006) y puede ser engafioso si no se da informacién adicional de lo
completos que se encuentran los inventarios (Soberén y Llorente 1993).

A pesar que la mayoria de los inventarios biolégicos estan incompletos debido a la dificultad
de registrar la totalidad de especies de una regidn (Gotelli y Colwell 2001), el uso de curvas de
acumulacién de especies les da rigor, evalia su calidad y permite su comparacion (Soberén vy
Llorente 1993). En la curva de acumulacién de especies general obtenida con el modelo de Clench se
observé que en los primeros muestreos ocurrié una rapida adicién de especies, en su mayoria las
comunes y abundantes. Conforme avanzaron los muestreos, en los uUltimos meses del afio, la adicidn
fue menor, registrandose principalmente especies raras, la mayoria de éstas visitantes de invierno.

Se registré el 90.4% de las especies predichas por la curva, un valor muy aceptable si se
considera que para el modelo de Clench a partir de proporciones superiores al 70% las estimaciones
de la riqueza asintética se hacen estables (Jiménez-Valverde y Hortal 2003). Las especies que no se
han registrado, pero que en teoria existen, son posiblemente especies localmente raras, transitorias
o accidentales, de tal forma que el balance entre los costos (econdmico y temporal) para continuar
el trabajo de campo y registrarlas se hace desfavorable (Jiménez-Valverde y Hortal 2003).

Gdémez de Silva y Medellin (2001) proponen evaluar la calidad de las listas avifaunisticas por
medio del registro de taxones omnipresentes en el pais (21 familias, 17 géneros y siete especies). En
este trabajo, se observaron todas las familias de aves omnipresentes en México (e.g., Accipitridae,
Columbidae, Apodidae, Tyrannidae, Vireonidae, Cardinalidae e Icteridae) y la mayoria de géneros y
especies de amplia distribucion, con excepciéon de algunas especies de la familia Hirundinidae.
Tomando esto en consideracion, y que se ha registrado mas del 90% de las especies predichas por la
curva de acumulacién, la lista avifaunistica del area de estudio puede considerarse relativamente
completa y confiable para futuras referencias.

Las 142 especies que se registraron en el Cerro Mesa Ahumada y en el Occidente de la Sierra
de Tezontlalpan representan el 12.3% de la avifauna de México (Navarro-Siglienza et al. 2014) y el
20.2% de las registradas en el Eje Neovolcdnico (Navarro-Siglienza et al. 2007). Esta riqueza
avifaunistica se compone de elementos variados: especies cosmopolitas como Tyto alba e Hirundo
rustica (Howell y Webb 1995); especies de amplia distribucion como Cathartes aura, Buteo
jamaicensis, Columbina inca, Corvus corax y Pheucticus melanocephalus (Howell y Webb 1995);
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especies tipicas de los bosques templados de las zonas montanosas de México como Melanerpes
formicivorus, Turdus migratorius, Basileuterus rufifrons y Atlapetes pileatus (Alvarez y Morrone
2004); y especies comunes de las regiones aridas y semiaridas de Norteamérica como Geococcyx
californianus, Megascops kennicottii, Campylorhynchus brunneicapillus, Phainopepla nitens,
Melozone fusca y Spizella atrogularis (Jaeger 1957) que alcanzan el limite meridional de su
distribuciéon en el drea de estudio (Howell y Webb 1995). Esta composicién avifaunistica es el
resultado de la mezcla de elementos nearticos y neotropicales, caracteristica del Eje Neovolcanico
(Navarro-Siglienza et al. 2007) y de la Zona de Transicién Mexicana en general.

En sus trabajos sobre las aves del Valle del Mezquital, Martin del Campo (1936, 1937)
reportd, en localidades de vegetacién desértica muy cercanas al drea de estudio, nueve especies
gue no se observaron en el presente trabajo: Callipepla squamata, Tyannus crassirostris, Myiarchus
tuberculifer, Amphispiza bilineata, Athene cunicularia, Petrochelidon pyrrhonota, Bombycilla
cedrorum, Icteria virens y Junco phaeonotus. De ellas, C. squamata, A. bilineata y A. cunicularia son
caracteristicas de las regiones aridas norteamericanas, por lo que su presencia en el area de estudio
es probable, aunque bien pueden ser especies muy raras, sobre todo la primera que se ve afectada
por la caza. De hecho, se tiene referencia por parte de los pobladores de la existencia de codornices
(podria tratarse de Callipepla squamata, Cyrtonyx montezumae o ambas) y de Athene cunicularia,
pues se refieren a un “tecolotito que hace sus nidos bajo la tierra”.

Por otra parte, en varios sitios del norte del Valle de México cercanos al drea de estudio y de
caracteristicas similares, también se han registrado especies que no se observaron en este estudio.
En los pequefios encinares de la Sierra de Guadalupe, Garcia (1999) reportd a Eugenes fulgens y a
Cardellina rubra; en el Parque de las Esculturas, en Cuautitlan lzcalli, Gonzéalez (2004) registrd a
Empidonax minimus y a Vireo bellii, dos especies transitorias; y en el Parque Ecolégico Xochitla,
Tepotzotlan, Amazilia beryllina, Empidonax hammondii y Passerina cyanea son especies comunes
(R. Caballero com. pers.). Es probable que todas estas especies existan en el area de estudio, aunque
en nimeros muy bajos o como aves de paso.

Estacionalidad

El porcentaje de especies residentes permanentes fue elevado, representando mas de la mitad de la
avifauna registrada (60.6%). Este patron se observa también a nivel nacional, donde la proporcion
de residentes permanentes es cercano al 70% (Navarro-Siglienza et al. 2014). Entre las especies
residentes observadas, destacan las que tienen poblaciones permanentes en el Eje Neovolcanico,
como Plegadis chihi, Cistothorus palustris, Geothlypis trichas y Passerculus sandwichensis, pero que
son visitantes de invierno en la mayor parte del pais. Melospiza melodia incluso tiene una poblacidon
aislada en esta provincia fisiografica (Howell y Webb 1995). El aislamiento de dichas poblaciones ha
sido promovido por la compleja historia geoldgica y la variedad climatica presente en el Eje
Neovolcanico (Navarro-Sigiienza et al. 2007).

Turdus rufopalliatus y Sporophila torqueola, observadas en los cultivos que rodean el CMA,
son dos especies que se catalogaron como residentes aun cuando el sitio de su registro no se
encuentra dentro de su area de distribucion propuesta en la literatura (Howell y Webb 1995), pero
qgue fueron observadas constantemente a lo largo del afo, lo que descartd la posibilidad de
considerarlas accidentales. Estas especies han experimentado una reciente expansion, y ya para la
década de 1950 se habian registrado en el Valle de México (Peterson y Navarro-Sigiienza 2006).
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Turdus rufopalliatus se ha establecido en nuevos sitios con cierta similitud con la vegetacion que
habita de forma natural (bosques tropicales caducifolios) pero también cerca de asentamientos
humanos, llegdndose a registrar en estados muy distantes a su area de distribucién original como
Hidalgo, Puebla, San Luis Potosi, Tamaulipas y Baja California Sur (Martinez-Morales et al. 2010). Por
otra parte, la expansidon de Sporophila torqueola se debe probablemente a que aprovecha los
ambientes derivados de la deforestacién y cambios en el uso de suelo, un fendmeno que ha sido
observado en Costa Rica (INBIO 2013). Estos son importantes registros de ambas especies para las
regiones aridas del noreste del Estado de México y pueden aportar informacion sobre los patrones
de su expansidn territorial.

Luego de las especies residentes permanentes, las visitantes de invierno, la mayoria de
amplia distribucion, fueron el elemento de mayor contribuciéon en la riqueza avifaunistica del area,
ya que representaron el 30.3% del total de la avifauna. La drastica disminucién en la temperatura y
la escasez de alimento caracteristicos del invierno de las altas latitudes son factores que promueven
la migracidn de estas especies a latitudes mas bajas (Cahn 1925). México es el area donde mas de la
mitad de las especies de Norteamérica pasan el invierno, permaneciendo cada afio de seis a nueve
meses en el pais (McNeely et al. 1990). De esta forma, la conservacién de estas especies, y de las
residentes de verano y transitorias, depende en gran medida de las acciones de proteccién que se
establezcan tanto en los paises en los que se reproducen como en los que pasan cierta parte de su
ciclo de vida.

Elanus leucurus es una especie que también ha ampliado su distribucidn en el norte y centro
de América (Eisenmann 1971), aunque Howell y Webb (1995) no lo reportan para el centro de
México. El registro de un sdlo individuo (nuevamente en los cultivos proximos al CMA) justificd su
clasificaciéon como especie accidental, pero no debe descartarse que sea un indicio de una
colonizacidn incipiente en la region. Las especies accidentales son una fuente importante de sesgo
en los inventarios ya que no pueden considerarse habitantes estrictos del area muestreada (Remsen
1994), sin embargo, son elementos importantes de la biodiversidad de un lugar puesto que son
responsables de parte de la resiliencia de los ecosistemas frente a variaciones en las condiciones
ambientales (Jiménez-Valverde y Hortal 2003).

La variacion estacional en la composicion de las comunidades de aves esta estrechamente
relacionada con la productividad de los ecosistemas (Hulbert y Haskell 2003) y con las caracteristicas
climaticas y estructurales de los habitats (Craig 2011), asi como con los movimientos locales y las
migraciones altitudinales y latitudinales de grandes distancias efectuados por algunas especies
(Herzog et al. 2003). En este sentido, las especies migratorias tienen un efecto notable en la
fenologia de las comunidades de aves. Durante los meses que comprenden el otofio (septiembre-
noviembre) y el invierno (diciembre, enero y febrero) se observé un notable incremento en el
nuimero de especies visitantes de invierno, lo que a su vez provocé que el nimero total de especies
incrementara durante estos periodos. Durante los meses de mayo a agosto, cuando estas especies
fueron muy escasas y la mayoria se encontraban en sus areas de reproduccion, el nimero total de
especies registradas también disminuyd.

Las especies residentes de verano se observaron en un periodo bien definido del afio
(marzo-septiembre), aunque no influyeron notablemente en la riqueza total en esos meses. Estas
especies, que en su mayoria pasan el invierno en Centro y Sudamérica, aprovechan la abundancia de
insectos del verano de altas latitudes para reproducirse (Gill 2007), aunque es una estrategia menos
comun que las migraciones invernales. Por otra parte, las especies transitorias, en sus constantes
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recorridos migratorios entre Norte y Sudamérica, se registraron durante casi todo el afio, pero en
numeros muy bajos, por lo que tampoco afectaron en gran medida la riqueza especifica durante los
meses de su avistamiento.

Endemismo y estado de conservacion

Los habitats desérticos y boscosos de las zonas montafiosas del pais son muy antiguos y complejos,
por lo que son ricos en especies endémicas (Navarro y Benitez 1993). Particularmente, el Eje
Neovolcdnico es una de las dreas con mayor porcentaje de especies endémicas, llegando a
representar hasta un 26% de su avifauna total (Navarro-Sigiienza et al. 2014). El hecho de que la
zona de estudio se encuentre dentro de esta provincia fisiogréfica y presente habitats tanto
desérticos como boscosos, explica que se hayan registrado seis especies endémicas, tres de ellas de
distribucién reducida (Toxostoma ocellatum, Geothlypis nelsoni e Icterus abeillei) y tres de amplia
distribucion (Melanotis caerulescens, Turdus rufopalliatus y Atlapetes pileatus) (Howell y Webb
1995, Peterson y Chalif 2008), asi como dos especies cuasiendémicas asociadas a los sistemas
montafiosos de México (Ptiliogonys cinereus y Basileuterus rufifrons).

El nimero de especies semiendémicas de México fue elevado, pues se registraron 17 de
estas. Aunque la mayoria son residentes en la zona, algunas la ocupan como sitio temporal de
descanso y forrajeo durante su migracion (Leiothlypis virginiae e Icterus cucullatus), para
reproducirse en verano (Calothorax lucifer) o pasar el invierno (e.g., Empidonax wrightii, Vireo
cassinii, Setophaga nigrescens y Passerina versicolor). Dentro de estas ultimas, el caso de
Selasphorus sasin es particular, ya que Unicamente pasa el invierno en una pequeiia extension del
centro de México (Phillips 1975, Howell y Webb 1995). Debido a que las especies con alglin grado de
endemismo son muy vulnerables y el riesgo incrementa cuando su distribucién es restringida
(Gonzalez-Garcia y Gémez de Silva 2002), su proteccidn debe ser prioritaria.

Geothlypis tolmiei es una especie que la NOM-059-SEMARNAT-2010 cataloga como
amenazada, debido a que se encuentra en peligro de desaparecer a corto o mediano plazo si siguen
operando factores negativos que afecten directamente sus poblaciones (DOF 2013). Por otro lado,
Accipiter cooperii y Buteo lineatus son especies sujetas a protecciéon especial, que podrian
encontrarse amenazadas, por lo que es necesario propiciar su recuperacion y conservacién (DOF
2013). Dado que estas tres especies son visitantes de invierno en la mayor parte del pais, el esfuerzo
para su conservacién y proteccién debe ser multinacional. Por otro lado, las 18 especies incluidas en
el apéndice Il de CITES no estdn necesariamente amenazadas de extincidn, pero podrian llegar a
estarlo a menos que se controle estrictamente su comercio (CITES 2013).

El 4rea de estudio no se encuentra dentro de ninguna Area Natural Protegida (ANP, CONANP
2013) o un Area de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICA, Arizmendi 2002). Las ANPs
mas cercanas y que comparten ciertas caracteristicas de vegetacion son los Parques Estatales
Tepotzotlan y Sierra de Guadalupe, en el Estado de México, y la Reserva de la Bidsfera Barranca de
Metztitldn, en Hidalgo. Para comparar, en esta Ultima Ortiz-Pulido et al. (2010) registraron ocho
especies endémicas, cinco cuasiendémicas y 19 semiendémicas, valores similares a los obtenidos en
el presente trabajo, pero considerando que es un area de mayor extension y heterogeneidad.

Durante el trabajo de campo se observaron algunas amenazas para la avifauna de la region,
entre las que se encuentran la gquema intencional o accidental de darboles y arbustos en los
matorrales, la tala de arboles en el bosque de encino, el uso de resorteras y la caceria. Aunque
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nunca se observé la depredacién de nidos o la captura de aves por parte de los pobladores, en los
mercados locales se comercializan especies como Zenaida asiatica, Pheucticus melanocephalus,
Mimus polyglottos, Toxostoma curvirostre y Haemorhous mexicanus que muy probablemente se
extraen del CMA o del OST. En adicién, la industria cementera es un factor de riesgo importante no
sélo para las aves, sino para otros grupos biolégicos, ya que ha provocado la destruccién de muchos
cerros en el OST, lo que conlleva a la pérdida de habitat y a la generacidn de contaminacién, que
produce un efecto negativo sobre las poblaciones de las especies.

Abundancia absoluta y relativa

La fluctuacion en el numero de individuos es una caracteristica de la mayoria de las comunidades de
aves, que se debe a procesos poblacionales (nacimientos y muertes) y a los movimientos de los
individuos dentro y entre los ecosistemas (Malizia 2001). Durante los meses de marzo y abril se
registrdo el mayor nimero de individuos durante el afio de muestreo, que se explica debido a la
existencia de un aporte todavia importante de especies visitantes de invierno y a que algunas
especies fueron mas conspicuas en estos meses debido al inicio de la época de reproduccién que
genera, entre otras cosas, que aumenten las vocalizaciones de los machos para defender territorio o
atraer pareja (Emlen 1971). En contraste, en los meses de junio a agosto se redujo el nimero de
individuos observados, provocado probablemente por la partida de la mayoria de las especies
visitantes de invierno. En enero y febrero se registraron los valores mas bajos de abundancia. La
temperatura al amanecer durante estos meses fue muy baja, y debido a que el frio intenso puede
provocar la reduccion en la actividad de las aves (Ralph et al. 1996), su detecciéon fue menor,
afectando los conteos.

Algunos de los érdenes y familias con mayor nimero de individuos registrados fueron
aquellos que tuvieron un mayor niumero de especies, por ejemplo, el orden Passeriformes, con 92
especies, registrd 5,121 individuos (el 74% del total), y la familia Emberizidae, con 11 especies,
algunas de ellas de las mas abundantes, registré 1,244 individuos. Es de esperar que los érdenes y
familias con menor nimero de registros coincidieron con los que tuvieron menor riqueza especifica
(e.g., Cuculiformes y Sittidae), o con los que por sus habitos son dificiles de detectar (Strigiformes y
Caprimulgiformes) o porque su habitat es escaso en la regién (Gruiformes y Scolopacidae).

En lo que respecta a la abundancia relativa, el 55.6% de las especies fueron raras, seguidas
por las comunes (29.6%) y las abundantes (14.8%). Estos resultados son congruentes con lo
establecido por Tokeshi (1993), que indica que una distribucion de abundancia de especies descrita
generalmente en estudios de comunidades da como resultado que en una comunidad del 5 al 10%
de las especies sean abundantes, del 15 al 30% comunes y del 60 al 75% raras.

Varias de las especies mas abundantes fueron también generalistas, como Haemorhous
mexicanus, Melozone fusca, Spinus psaltria y Psaltriparus minimus. En cambio, todas las especies
endémicas (con excepcion de Melanotis caerulescens) y 10 semiendémicas fueron raras, al igual que
la mayoria de las especies en riesgo, lo que enfatiza la importancia de su conservacién.
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5.2.  Patrones de riqueza por tipo de vegetacion

El matorral espinoso-crasicaule (MEC), que cuenta con la mayor extension dentro de la zona de
estudio (60 kmz), fue el tipo de vegetacion con la mayor riqueza (76 especies). Se ha encontrado una
relacién directa entre el drea y la riqueza especifica que se observa casi en cualquier grupo bioldgico
(Brunet y Medellin 2001), pues generalmente las zonas de mayor extension albergan un mayor
numero de especies. No obstante, no sélo el drea determina la riqueza, la complejidad ambiental
tiene un papel importante, ya que un ambiente heterogéneo provee una gran variedad de recursos
que permiten la coexistencia de un niumero elevado de especies y se evita la exclusién competitiva
debido al uso diferencial de tales recursos (Blake y Karr 1987, Balvanera y Aguirre 2006). Es por ello
que el matorral espinoso (ME) y el pastizal inducido (Pl), al ser tipos de vegetacion estructuralmente
poco complejos, albergaron menos especies respecto a los demas (52 y 33, respectivamente).

El bosque de encino (BE) y el bosque de Vauquelinia corymbosa (BV) se encuentran en
pequeios y escasos parches aislados, de entre 0.2 y 2 km? de drea. Ambos tuvieron la misma riqueza
especifica, 72 especies, un valor muy cercano al obtenido en el MEC, a pesar que el drea de éste es
varios 6rdenes mayor. La heterogeneidad que presentan estos tipos de vegetacion es considerable,
pues tienen un estrato arbdéreo bien desarrollado que genera dentro de ellos temperaturas mas
bajas que en el ME o el MEC que los rodea, conservandose relativamente humedos incluso en
temporada de secas, permitiendo el desarrollo de una gran cobertura arbustiva y herbdcea. Lo
anterior provee a estos parches de una mayor cantidad de recursos, y por lo tanto pueden contener
un numero considerable de especies (Blake y Karr 1987, Balvanera y Aguirre 2006) a pesar de su
escasa extension.

Las comunidades de aves encontradas en pequefios parches de bosque no se ensamblan al
azar, sino que forman un subconjunto de especies encontradas en bosques de mayor extension
(Blake y Karr 1987). Si bien muchos parches tienen un nimero similar de especies por unidad de
area comparado con grandes bosques, la composicion de la comunidad entre ellos es diferente
(Austen et al. 2001), de tal forma que en pequefios parches pueden estar ausentes especies
comunes en bosques conservados. Tal podria ser el caso de Accipiter striatus, Myadestes
occidentalis, Patagioenas fasciata, Cyanocitta stelleriy Sialia mexicana, que no se observaron en los
encinares del area de estudio, aunque se encuentran dentro de su distribucion geografica potencial
(Howell y Webb 1995).

Los parches de bosque son importantes para las aves migratorias y transitorias (Keller y
Yahner 2007) y permiten el establecimiento de especies que no se encuentran en otros tipos de
vegetacién proximos a ellos (Blake y Karr 1987), como lo encontrado en el presente trabajo, donde
se registraron 13 especies exclusivas del BE, la mayoria asociadas a bosques templados. No
obstante, estos parches contienen menos disponibilidad de alimento comparados con los grandes
bosques, lo que podria tener consecuencias negativas en el éxito reproductivo de algunas especies
(Buehler et al. 2002), ademas, ofrecen menos sitios disponibles para anidar y los nidos son mas
susceptibles a la depredacién, sobre todo en los bordes con otros tipos de vegetacién (Keyser 2002).

La persistencia de poblaciones en estos parches de bosque depende en gran medida de los
movimientos que puedan realizar las especies entre parches, ya que las poblaciones de un parche
extremadamente aislado son mas propensas a extinguirse debido a procesos estocasticos (Austen et
al. 2001). El aislamiento entre los parches de bosque es un factor importante que determina su
riqueza especifica, pues aquellos que se encuentran mas proximos entre si tendran un mayor
nuimero de especies debido al intercambio constante de individuos (Blake y Karr 1987). Esto puede
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explicar la elevada riqueza de los parches de BE y BV, que estan separados por pocos kildmetros (0.5
a 6) lo que facilita la movilidad de los individuos. Estos parches, al encontrarse cerca o rodeados de
otros tipos de vegetacion, también permiten la expansion territorial de especies de otros habitats
(Howe 1984), como el caso de Spizella atrogularis, un emberizido muy abundante en el MEC, que se
registré en nimeros muy bajos dentro del BE y del BV, y Colibri thalassinus, comun en el BE y BV,
que se llegd a observar en los bordes con el MEC.

Es pertinente destacar la importancia de los parches de BE y BV que, ademas de su elevada
riqueza, fueron los tipos de vegetacion con el mayor nimero de especies con alguna categoria de
endemismo y de riesgo. Son importantes también por el nimero considerable de especies
exclusivas que los habitan y que los utilizan temporalmente durante la migraciéon. Aunado a lo
anterior, son de los pocos sitios que albergan especies tipicas de los bosques templados de México
en el norte arido del Valle de México y del sur del Valle del Mezquital, lo que justifica ain mds su
conservacion.

Los cultivos contribuyeron notablemente al incremento de la lista avifaunistica, pues fueron
el habitat de 20 especies exclusivas, casi la tercera parte del total de especies registrado en ellos.
Debido a su particular composicién de especies, en el dendrograma de similitud fue el tipo de
vegetacidn menos parecido a los demas. Aungque menos del 1% de las especies de aves del mundo
utilizan los cultivos como hdbitat primario, se ha observado que cerca de la tercera parte de todas
ellas utilizan ocasionalmente estos habitats (Sekercioglu et al. 2007). En adicidn, los
agroecosistemas que aplican la rotacién de cultivos o se encuentran en el borde con otros tipos de
vegetacidn proveen un habitat adecuado para muchas especies (Johnson et al. 2011), incluyendo un
numero importante de migratorias (Villasefior y Hutto 1995).

El desarrollo de asentamientos humanos y campos agricolas en el Valle de México y en otras
partes del pais ha creado condiciones favorables para el establecimiento de especies exodticas
(Jiménez et al. 2005). Durante este estudio, Unicamente en los cultivos se registraron especies
exoOticas, todas ellas raras, excepto Bubulcus ibis que fue, de hecho, la especie mas abundante en
este tipo de vegetacidn. Las especies exdticas, junto con otras no exdticas como Pyrocephalus
rubinus, Quiscalus mexicanus y Molothrus aeneus, también fueron comunes en las areas urbanas
cercanas al sitio de estudio (obs. pers.), lo que indica se estrecha relacién con los ambientes
perturbados por el ser humano.

El aumento de la actividad ganadera ha provocado que lo que anteriormente eran bosques o
matorrales se talen para convertirlos en pastizales ganaderos. La degradacion de los ecosistemas
genera cambios en su estructura y funcién (Saunders et al. 2001) y la reduccion en la disponibilidad
de recursos requeridos por las especies, provocando efectos negativos sobre sus poblaciones. Es por
ello que los pastizales inducidos se encuentran dentro de los tipos de vegetaciéon con menor riqueza
de aves (Flores y Gerez 1994, Navarro et al. 2013). La baja riqueza especifica encontrada en el
pastizal inducido presente en el CMA lo corrobora, ya que no sélo tuvo el menor nimero de
especies de todos los tipos de vegetacidn y un numero muy bajo de especies migratorias y
endémicas, sino que las poblaciones presentes en él fueron muy pequefias, incluso las de especies
generalistas como Haemorhous mexicanus y Melozone fusca. Ademads, a pesar de encontrarse
rodeado de MEC, el PI fue evitado por muchas especies comunes en éste Ultimo, y algunas especies
que fueron casi generalistas (aquellas que utilizaron cinco tipos de vegetacidn) evitaron justamente
este tipo de vegetacién (e.g., Buteo jamaicensis, Zenaida asiatica, Melanerpes aurifrons, Catherpes
mexicanus y Melospiza lincolnii).
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La presencia de 20 especies asociadas a ambientes acuaticos (e.g., Anas strepera, Nycticorax
nycticorax, Fulica americana, Cistothorus palustris, Parkesia noveboracensis y Melospiza melodia)
indica que a pesar que en la zona de estudio no existen cuerpos de agua de gran extension, son
capaces de mantener pequefias poblaciones de estas especies y contribuyen enormemente en la
riqueza especifica del drea de estudio, por lo que su conservacion es importante.

Por otra parte, en el ME y en el MEC se concentré una gran cantidad de individuos de
especies granivoras (e.g., Melozone fusca, Haemorhous mexicanus, Spizella atrogularis y Zenaida
asiatica) que son abundantes en ecosistemas aridos debido a la variedad y abundancia de semillas
que éstos proveen (Morton 1985). Las aves asociadas a los cultivos son también
predominantemente granivoras (Tscharntke et al. 2008), lo que pudo observarse en la elevada
abundancia de especies como Columbina inca, Zenaida macroura, Melospiza melodia, M. lincolnii,
Passerculus sandwichensis y varias especies de ictéridos. Por otro lado, en habitats boscosos son
comunes las especies que prefieren alimentarse de frutos, néctar o insectos (Tscharntke et al. 2008),
por lo que en los parches de BE y BV fueron particularmente abundantes los colibries y parulidos.

Por ultimo, las curvas de acumulacién de especies superaron el registro del 70% de las
especies predichas y en su forma mostraron una tendencia asintética, por lo tanto, pueden ser
consideradas relativamente completas (Jiménez-Valverde y Hortal 2003). Un caso particular es el del
PI, que mostré una curva en fase ascendente y registré apenas el 59% de las especies esperadas. Sin
embargo, debido a que este tipo de vegetacidon se visitd menos ocasiones que los otros, la
estimacion de la asintota pudo ser sobrevaluada. Ademads, es muy probable que la mayoria de las
especies registradas en ese tipo de vegetacidon sean localmente transitorias, pues se observaron en
numeros muy bajos (incluso las abundantes, como Haemorhous mexicanus), lo que pudo haber
contribuido en la sobrevaloracion de su riqueza (Remsen 1994).

5.3.  Patrones de riqueza por localidad

Las tres localidades con mayor nimero de especies (Cantera San José Tefia, La Virgen y Ajacuba)
tuvieron la caracteristica comun de contar con dos tipos de vegetacion, lo que incrementd su
heterogeneidad ambiental y con ello su riqueza. Estas localidades, que formaron un grupo bien
definido en el dendrograma de similitud, cuentan con parches de BE o BV, rodeados por MEC o ME.
Debido a que el MEC, el BE y el BV fueron los tipos de vegetacidn mas ricos, el aporte de dos de ellos
en cada una de estas localidades explica el hecho de que posean mas especies que otras con un tipo
de vegetacion (Blake y Karr 1987, Balvanera y Aguirre 2006). Ademas, fueron los sitios mas aislados
y de dificil acceso, por lo que su grado de perturbacion fue menor comparado con otras localidades.
Es de notar que las cinco localidades mas ricas del drea de estudio pertenecen al OST.

En contraste, las tres localidades menos ricas (El Bermejo, Cultivos Tequixquiac y Atitalaquia)
poseen un solo tipo de vegetacién (MEC o CU), pero ademas presentan otros factores que explican
su baja riqueza. Por ejemplo, El Bermejo y Atitalaquia, localidades dominadas por MEC, cuentan con
un elevado grado de perturbacidn, ya que es comun la tala y quema de arbustos y la presencia de
ganado. Cultivos Tequixquiac se caracteriza porgque en sus parcelas existe poca rotacion de cultivos,
siendo la mayoria de ellas monocultivos de alfalfa forrajera, en comparacién con Rio Salado, la
segunda localidad agricola y con mayor riqueza de especies, donde se cultiva maiz, avena y otros
granos simultdnea o alternadamente, a la vez que presenta mds cuerpos de agua que Cultivos
Tequixquiac.
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El resto de las localidades presentaron una riqgueza media, comprendida entre 54 y 60
especies. El tipo de vegetacidon predominante en éstas es el MEC y tienen un grado de perturbacion
bajo, por lo que compartieron muchas especies y una gran similitud que las hizo agruparse juntas en
el dendrograma. En otras palabras, existié una estrecha correspondencia entre la forma en que se
agruparon las localidades y la distribucion espacial de los tipos de vegetacion.

5.4. La importancia del Cerro Mesa Ahumada (CMA) y del Occidente de la Sierra de
Tezontlalpan (OST) en la conservacion regional de la avifauna

Aunque la riqueza avifaunistica y la proporcidon de especies por categoria de estacionalidad del CMA
y del OST fueron muy parecidas, su composicién de especies fue diferente. Los cultivos fueron un
elemento importante en la riqueza del CMA, pues de no considerarse en el presente estudio la
riqueza de esta formacién no hubiera rebasado las 90 especies. Algunas regiones del OST también se
encuentran rodeadas de campos de cultivo; es probable que si se hubieran efectuado muestreos en
estos campos agricolas, la riqueza del OST hubiera alcanzado facilmente las 140 especies, aunque es
poco probable que se afadieran especies nuevas al inventario ya que la mayoria de ellas estarian
compartidas con los cultivos del CMA. La presencia de BE y BV en el OST explica por qué ésta
formacién tuvo un mayor nimero de especies endémicas y en riesgo respecto al CMA. Por otra
parte, la presencia de los cultivos y de una mayor cantidad de cuerpos de agua favorecieron que el
CMA fuera rico en especies asociadas a estos ambientes, mientras que el OST fue mas rico en
especies asociadas a los bosques templados mexicanos, casi ausentes en el CMA.

La proximidad del area de estudio a la Ciudad de México y otras ciudades importantes como
Tula y Pachuca, en Hidalgo, incrementa los riesgos derivados de la urbanizacién y el cambio en el
uso de suelo sobre la avifauna presente en el CMA y el OST. Las areas con cobertura vegetal
cercanas o enclavadas en sitios urbanizados actian como corredores biolégicos, como sitios de paso
durante la migracion de algunas especies o como fuente temporal de recursos alimenticios para las
aves (Ramirez-Albores 2008). En este sentido, Pineda-Lopez et al. (2010) indican la importancia de
conservar las areas periurbanas para proteger la avifauna de una regién. La corta distancia existente
entre el CMA y el OST y su cercania con otras formaciones montafosas como las sierras de
Tepotzotlan, de Guadalupe y de Pachuca, puede favorecer el intercambio de especies entre ellas,
actuando a manera de un corredor biolégico para las regiones daridas del centro de México,
garantizando la permanencia de sus poblaciones al menos en un corto y mediano plazo.

Debido a la importancia bioldgica de la regidn, se recomienda impulsar el desarrollo de
proyectos para el conocimiento de otros grupos bioldgicos del area de estudio y extenderlos hacia
las regiones central y oriental de la Sierra de Tezontlalpan, no consideradas en el presente estudio.
Asimismo, se sugiere también que el conocimiento generado en este estudio sea aplicado en
actividades de difusién y educacién que involucren la participacién activa de las comunidades para
garantizar el éxito de las medidas de conservacion implantadas.
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6. CONCLUSIONES

El presente trabajo es pionero en el estudio de la comunidad de aves de la regién y puede
servir como base para trabajos futuros.

En el Cerro Mesa Ahumada y el Occidente de la Sierra de Tezontlalpan se registraron 142
especies de aves. Esta avifauna se compone de especies cosmopolitas, de amplia distribucién
y de afinidad neartica y neotropical, una mezcla caracteristica de la Zona de Transicion
Mexicana.

Las especies residentes permanentes y visitantes de invierno fueron las que mayor aporte
tuvieron en la avifauna del area de estudio (60.6 y 30.3%, respectivamente).

El 18% de las especies registradas se incluye dentro de alguna categoria de endemismo vy el
13.3% se encuentra bajo alguna categoria de amenaza.

El tipo de vegetacidon con mayor riqueza es el matorral espinoso-crasicaule (76 especies), lo
gue indica la importancia de los ecosistemas aridos y semidridos en la riqueza avifaunistica de
la region y del pais.

Se resalta la importancia de los parches de bosque de encino y bosque de Vauquelinia
corymbosa, que poseen una alta riqueza especifica (ambos con 72 especies) y un nimero
elevado de especies exclusivas, endémicas y en alguna categoria de riesgo. Ademas, son de
los pocos sitios del norte arido del Valle de México y del sur del Valle del Mezquital que
albergan especies asociadas a bosques templados.

Considerando la escasez de Areas Naturales Protegidas y Areas de Importancia para la
Conservacion de las Aves en el norte del Valle de México y el sur del Valle del Mezquital, y la
elevada riqueza especifica del area de estudio, se propone que ésta sea considerada en un
futuro dentro de los planes de conservacion a nivel municipal, estatal o federal.
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ANEXOS

Anexo 1. Lista faunistica de las aves registradas en el Cerro Mesa Ahumada y en el Occidente de la Sierra de Tezontlalpan, ordenada segun la World Bird List
ver. 4.1 del International Ornithological Committee (Gill y Donsker 2014). Est (Estacionalidad), R= residente permanente, VI= visitante de invierno, RV=
residente de verano, T= transitoria, A= accidental. End (Endemismo), E= endémica, CE= cuasiendémica, SE= semiendémica. Las especies marcadas con un
asterisco (*) son exéticas. Estado de conservacion. NOM-059-SEMARNAT-2010, A= amenazada, Pr= sujeta a proteccidon especial. IUCN, LC= preocupacién
menor. CITES, Il= apéndice Il. Zona de registro, CMA= Cerro Mesa Ahumada y cultivos adyacentes, OST= Occidente de la Sierra de Tezontlalpan. Tipos de
vegetacion (en orden decreciente de abundancia absoluta), A= cuerpo de agua, BE= bosque de encino, BV= bosque de Vauquelinia corymbosa, CU= cultivos,
ME= Matorral espinoso, MEC= matorral espinoso-crasicaule, Pl= pastizal inducido. No. ind., nimero de individuos registrados. Ab. rel. (Abundancia relativa),
A= abundante, C= comun, R= rara. Dieta, Ca= carne (pequefios vertebrados terrestres), Cfi= carrofia, Fr= frutos, Gr= granos, In= insectos, Iv= otros
invertebrados, Ne= néctar, Om= dieta omnivora, Pe= peces, Pl= plantas. Las especies con individuos colectados estan marcadas con el simbolo (°).

ORDEN Estado de conservacion Zona

Familia Est  End Tipos de vegetacion No.ind. Ab. rel. Dieta

ORDEN ANSERIFORMES

Familia Anatidae
Anas strepera VI LC . A 9 R Gr, In, Iv, PI
Anas discors VI LC . A 22 R Gr, lv, Pl
ORDEN PELECANIFORMES

Familia Threskiornithidae

Plegadis chihi R LC . Ccu 167 A Ca, In, lv, PI
Familia Ardeidae
Nycticorax nycticorax W LC . A 11 R Iv, Pe
Butorides virescens VI LC . A 4 R In, lv, Pe
Bubulcus ibis * R LC . cu 178 A Ca, In, lv
Ardea herodias VI LC . . A, CU 6 R Ca, lv, Pe
Ardea alba VI LC . . A, CU 6 R Ca, lv, Pe
Egretta thula VI LC . . A 6 R In, Iv, Pe
Familia Pelecanidae
Pelecanus erythrorhynchos T LC o Cu 104 A Iv, Pe
ORDEN ACCIPITRIFORMES
Familia Cathartidae
Cathartes aura R LC . . MEC, BE, BV, CU, ME, PI 108 A Ch
Familia Accipitridae
Elanus leucurus A LC Il . Ccu 1 R Ca, In
Accipiter cooperii VI Pr LC Il . . MEC, BV, BE, ME, PI 17 R Ca
Circus hudsonius VI LC 1] . . CU, MEC, PI 25 R Ca
Buteo lineatus VI Pr LC Il . Ccu 2 R Ca
Buteo jamaicensis R LC Il . . MEC, BE, BV, ME, CU 59 C Ca, In
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ANEXOS

Anexo 1. (Continuacion).

ORDEN Estado de conservacion Zona

Familia Est End Tipos de vegetacion No.ind. Ab.rel. Dieta
Especie NOM IUCN CITES CMA OST
ORDEN GRUIFORMES

Familia Rallidae
Gallinula galeata R LC o A 13 R Gr, In, Iv, PI
Fulica americana R LC . A 13 R Om
ORDEN CHARADRIIFORMES

Familia Charadriidae
Charadrius vociferus R LC . . CU, MEC, PI, A 95 C Gr, In, Iv

Familia Scolopacidae
Gallinago delicata Vi LC . A 2 R In, Iv
Numenius americanus VI LC . A 1 R In, lv
Actitis macularius VI LC . . A 3 R In, lv
ORDEN COLUMBIFORMES

Familia Columbidae
Columba livia * R LC . CuU 1 R Fr, Gr, In
Streptopelia decaocto * R LC . CcuU 9 R Fr, Gr, In
Zenaida macroura R LC . . CU, MEC, ME, BV, PI 132 A Fr, Gr, In
Zenaida asiatica R LC . . MEC, ME, BE, BV, CU 200 A Fr, Gr, In
Columbina inca R LC . . CU, MEC, ME 58 C Fr, Gr, In
Columbina passerina R LC . MEC, ME 28 R Fr, Gr, In
ORDEN CUCULIFORMES

Familia Cuculidae
Geococcyx californianus R LC . . MEC, BV, ME 25 R Ca, In
ORDEN STRIGIFORMES

Familia Tytonidae
Tyto alba R LC Il . CcuU 1 R Ca

Familia Strigidae
Megascops kennicottii R LC Il . BV 2 R Ca, In
Bubo virginianus R LC Il . BV 2 R Ca, In
ORDEN CAPRIMULGIFORMES

Familia Caprimulgidae
Antrostomus arizonae R LC . . BE, BV, MEC, ME 6 R In
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Anexo 1. (Continuacion).

ORDEN Estado de conservacion Zona

Familia Est End Tipos de vegetacion No.ind. Ab.rel. Dieta
Especie NOM IUCN CITES CMA OST
ORDEN APODIFORMES

Familia Apodidae
Chaetura vauxi T LC . MEC 20 R In
Aeronautes saxatalis R LC . MEC, BV 17 R In

Familia Trochilidae
Colibri thalassinus ° R LC Il . BE, BV, MEC 61 C In, Ne
Cynanthus latirostris ° R SE LC Il . . MEC, BV, BE, ME, CU, PI 159 A In, Ne
Amatzilia violiceps R SE LC Il . BE 3 R In, Ne
Lampornis clemenciae R SE LC ] . BE, BV 5 R In, Ne
Basilinna leucotis R LC Il . BE 19 R In, Ne
Calothorax lucifer RV SE LC Il . . MEC, BV, ME 47 C In, Ne
Archilochus colubris T LC Il . BE, BV 42 C In, Ne
Selasphorus rufus T LC Il . BV, BE 5 R In, Ne
Selasphorus sasin VI SE LC Il . . BV, MEC, ME 21 R In, Ne
ORDEN PICIFORMES

Familia Picidae
Melanerpes formicivorus R LC . BE 22 R Om
Melanerpes aurifrons R LC . . MEC, CU, ME, BE, BV 33 C Fr, Gr, In
Sphyrapicus varius VI LC o . MEC, BV 8 R Gr, In
Picoides scalaris R LC . . MEC, BV, BE, ME, CU 33 C Fr, In
Colaptes auratus R LC . BE 9 R In
ORDEN FALCONIFORMES

Familia Falconidae
Falco sparverius VI LC Il . . CU, MEC, ME 22 R Ca, In
ORDEN PASSERIFORMES

Familia Tyrannidae
Camptostoma imberbe R LC . ME 3 R In
Sayornis nigricans R LC o . A 6 R In
Sayornis saya VI LC . . CU, MEC, PI, ME 17 R Fr, In
Contopus pertinax R LC . BE, MEC, BV, ME 40 C In
Contopus sordidulus RV LC . BE, BV 7 R In
Empidonax wrightii " SE LC . . MEC, BE, ME 11 R In
Empidonax occidentalis ° R SE LC . . BE, BV, MEC, PI 14 R In
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Anexo 1. (Continuacion).

ORDEN Estado de conservacion Zona
Familia Est End Tipos de vegetacion No.ind. Ab.rel. Dieta

Especie NOM IUCN CITES CMA OST

ORDEN PASSERIFORMES
Familia Tyrannidae

Empidonax fulvifrons R LC o BV, BE, MEC 12 R In

Pyrocephalus rubinus R LC o . CU, MEC, PI, ME 121 A In

Tyrannus vociferans R SE LC . . BE, BV, CU, ME, MEC, PI 75 C Fr, In

Myiarchus cinerascens T LC . . BV, MEC, ME 8 R Fr, In
Familia Laniidae

Lanius ludovicianus R LC . . CU, MEC, PI, ME, BV 38 C Ca, Ci, In
Familia Vireonidae

Vireo cassinii VI SE LC . BE, BV 4 R In

Vireo huttoni R LC . BE, BV 8 R Fr, In
Familia Corvidae

Aphelocoma woodhouseii R LC . . ME, MEC, BV, BE 123 A Om

Corvus corax R LC . . MEC, BE, BV, PI 46 C Om
Familia Ptiliogonatidae

Ptiliogonys cinereus ° R CE LC . . BV, MEC, BE, PI 53 C Fr, In

Phainopepla nitens R LC o . MEC, BV, ME, PI 201 A Fr, In
Familia Hirundinidae

Tachycineta thalassina R LC . . CU, MEC, BE 41 C In

Stelgidopteryx serripennis T LC . . MEC, CU 19 R In

Hirundo rustica R LC . . CU, MEC, ME, BV, PI, BE 156 A In
Familia Aegithalidae

Psaltriparus minimus R LC . . BV, MEC, BE, ME, CU, PI 208 A Fr, Gr, In
Familia Regulidae

Regulus calendula © VI LC . . BE, BV, MEC, ME, CU, PI 76 C Fr, In
Familia Troglodytidae

Campylorhynchus brunneicapillus R LC . . MEC, ME, PI 87 C Ca, Fr, Gr, In

Catherpes mexicanus R LC . . BE, BV, MEC, ME, CU 32 C In

Cistothorus palustris R LC . A 15 R In, lv

Thryomanes bewickii R LC . . MEC, BV, ME, BE, CU, PI 118 A In

Troglodytes aedon ° Vi LC . BE 5 R In, Iv
Familia Polioptilidae

Polioptila caerulea VI LC . . MEC, ME, BE, PI, CU, BV 58 C In
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Anexo 1. (Continuacion).

ORDEN Estado de conservacion Zona
Familia Est End Tipos de vegetacion No.ind. Ab.rel. Dieta
Especie NOM IUCN CITES CMA OST
ORDEN PASSERIFORMES
Familia Sittidae
Sitta carolinensis R LC . BE 5 R In
Familia Mimidae
Mimus polyglottos R LC . . MEC, BV, ME, PI 46 C Fr, In
Toxostoma ocellatum R E LC . BV, BE, MEC 9 R Fr, In
Toxostoma curvirostre R LC . . MEC, ME, PI, BV, CU, BE 95 C Fr, In, Iv
Melanotis caerulescens ° R E LC . . BV, BE, CU, MEC 96 C Fr, In
Familia Sturnidae
Sturnus vulgaris * R LC . cu 18 R Fr, Gr, In
Familia Turdidae
Catharus aurantiirostris R LC . BE 16 R Fr, In
Catharus guttatus ° VI LC . BV, BE, MEC 13 R Fr, In
Turdus rufopalliatus R CE LC . CuU 8 R Fr, In
Turdus migratorius R LC . . MEC, BV, BE, CU, PI 57 C Fr, In
Familia Passeridae
Passer domesticus * R LC . CU 20 R Fr, Gr, In
Familia Motacillidae
Anthus rubescens VI LC . Ccu 38 C Gr, In
Familia Fringillidae
Haemorhous mexicanus R LC . . MEC, BV, BE, CU, ME, PI 325 A Fr, Gr
Spinus psaltria R LC . . CU, MEC, ME, BE, BV, PI 210 A Gr, In
Euphonia elegantissima R LC . . BV, MEC, BE, ME 77 C Fr, Gr, In
Familia Parulidae
Parkesia noveboracensis VI LC . . BE, A 3 R In
Mniotilta varia VI LC . BE, BV, MEC 4 R In
Leiothlypis celata ° VI LC . . BE, BV, MEC 35 C In
Leiothlypis ruficapilla VI LC . . BE, BV, MEC 54 C In
Leiothlypis virginiae T SE LC . BE 6 R In
Geothlypis tolmiei Vi A LC . BE, BV 9 R In
Geothlypis trichas R LC . CU, A 25 R In
Geothlypis nelsoni R E LC . BE 1 R In
Setophaga aestiva T LC o Ccu 2 R In
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Anexo 1. (Continuacion).

ORDEN Estado de conservacion Zona

Familia Est End Tipos de vegetacion No.ind. Ab.rel. Dieta
Especie NOM IUCN CITES CMA OST
ORDEN PASSERIFORMES

Familia Parulidae
Setophaga auduboni VI LC . . MEC, CU, ME, BV 85 C In
Setophaga nigrescens VI SE LC o . MEC, BE, BV, ME 22 R In
Setophaga townsendi VI LC . . BE, BV, MEC, PI 85 C In
Setophaga occidentalis Vi LC . BE, BV, ME 39 C In
Basileuterus rufifrons ° R CE LC . BE, BV 35 C In
Cardellina pusilla ° VI LC . . BE, BV, CU, MEC 63 C In
Myioborus pictus R LC J BE 1 R In
Myioborus miniatus R LC J BE, BV 15 R In

Familia Icteridae
Icterus spurius T LC o Cu 8 R Fr, In
Icterus cucullatus T SE LC . MEC 1 R Fr, In, Ne
Icterus wagleri R LC . . MEC, BE, ME, BV 35 C Fr, In, Ne
Icterus parisorum R SE LC . . MEC, BE, ME, BV 56 C Fr, In, Ne
Icterus abeillei R E LC . . CcuU 3 R Fr, In, Ne
Icterus bullockii VI SE LC . BE 2 R Fr, In, Ne
Molothrus aeneus R LC . . CU, MEC 141 A Gr, In
Molothrus ater R LC . . CU, BE 26 R Gr, In
Agelaius phoeniceus R LC . CcuU 98 C Gr, In
Euphagus cyanocephalus \ LC . CcuU 5 R Gr, In
Quiscalus mexicanus R LC o CcuU 83 C Om
Sturnella magna R LC . Cu, PI 42 C Gr, In
Xanthocephalus xanthocephalus VI LC o Cu 26 R Gr, In

Familia Emberizidae
Melospiza melodia R LC . . CU, A 106 A Gr, In
Melospiza lincolnii ° VI LC . . CU, MEC, BV, BE, ME 43 C Gr, In
Passerculus sandwichensis R LC . Ccu 66 C Gr, In, Iv
Spizella passerina R LC . . MEC, BV, CU, ME, PI 87 C Gr, In
Spizella atrogularis R LC J . MEC, ME, BE, BV, PI 232 A Gr, In
Spizella pallida VI SE LC . . MEC, ME, BV, CU 65 C Gr, In
Chondestes grammacus VI LC . . MEC, PI, ME, BV, ME 192 A Gr, In
Aimophila ruficeps R LC . BE, BV, MEC, ME 10 R Gr, In
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Anexo 1. (Continuacion).

ORDEN Estado de conservacion Zona
Familia Est End Tipos de vegetacion No.ind. Ab.rel. Dieta
Especie NOM IUCN CITES CMA OST
ORDEN PASSERIFORMES
Familia Emberizidae
Pipilo maculatus ° R LC . . BE, BV, MEC, ME 177 A Fr, Gr, In
Melozone fusca R LC o . MEC, ME, CU, PI, BE, BV 239 A Fr, Gr, In
Atlapetes pileatus R E LC . BE 27 R Fr, Gr, In
Familia Thraupidae
Diglossa baritula R LC . BE 7 R Fr, In, Ne
Sporophila torqueola R LC . CU, MEC 11 R Gr, In
Familia Cardinalidae
Piranga rubra VI LC . . BV, BE, CU 7 R Fr, In
Piranga ludoviciana ° VI LC . . BV, MEC 13 R Fr, In
Pheucticus melanocephalus ° R SE LC . . BV, MEC, CU, BE, ME, PI 96 C Fr, Gr, In
Passerina caerulea R LC . . CU, MEC, ME, PI 87 C Gr, In
Passerina versicolor VI SE LC . . MEC 11 R Gr, In
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Anexo 2. Nombres comunes de las aves del Cerro Mesa Ahumada y del Occidente de la Sierra de Tezontlalpan. Los
nombres comunes en espafiol fueron tomados de Escalante et al. (1996), los nombres comunes en inglés de Gill y
Donsker (2013) y los nombres comunes locales por medio de comunicacion directa con los pobladores.

Especie Nombre comtun en espaiiol Nombre comtuin en inglés Nombre local
Anas strepera Pato friso Gadwall Pato
Anas discors Cerceta ala azul Blue-winged Teal Pato

Plegadis chihi
Nycticorax nycticorax
Butorides virescens
Bubulcus ibis

Ardea herodias

Ardea alba

Egretta thula
Pelecanus erythrorhynchos
Cathartes aura

Elanus leucurus
Accipiter cooperii
Circus hudsonius
Buteo lineatus

Buteo jamaicensis
Gallinula galeata
Fulica americana
Charadrius vociferus
Gallinago delicata
Numenius americanus
Actitis macularius
Columba livia
Streptopelia decaocto
Zenaida macroura
Zenaida asiatica
Columbina inca
Columbina passerina
Geococcyx californianus
Tyto alba

Megascops kennicottii
Bubo virginianus
Antrostomus arizonae
Chaetura vauxi
Aeronautes saxatalis
Colibri thalassinus
Cynanthus latirostris
Amaczilia violiceps
Lampornis clemenciae
Basilinna leucotis
Calothorax lucifer
Archilochus colubris
Selasphorus rufus
Selasphorus sasin
Melanerpes formicivorus
Melanerpes aurifrons
Sphyrapicus varius
Picoides scalaris
Colaptes auratus

Ibis cara blanca
Pedrete corona negra
Garceta verde

Garza ganadera
Garza morena

Garza blanca

Garceta pie dorado
Pelicano blanco
Zopilote aura

Milano cola blanca
Gavilan de Cooper
Gavilan rastrero
Aguililla pecho rojo
Aguililla cola roja
Gallineta frente roja
Gallareta americana
Chorlo tildio
Agachona

Zarapito pico largo
Playero alzacolita
Paloma doméstica
Paloma de collar
Paloma huilota
Paloma ala blanca
Tértola cola larga
Tortolita coquita
Correcaminos nortefio
Lechuza de campanario
Tecolote occidental
Buho cornudo
Tapacamino cuerporruin surefio
Vencejo de Vaux
Vencejo pecho blanco
Colibri oreja violeta
Colibri pico ancho
Colibri corona violeta
Colibri garganta azul
Zafiro oreja blanca
Colibri lucifer

Colibri garganta rubi
Zumbador rufo
Zumbador de Allen
Carpintero bellotero
Carpintero cheje
Chupasavia maculado
Carpintero mexicano
Carpintero de pechera

White-faced ibis
Black-crowned Night Heron
Green Heron

Western Cattle Egret

Great Blue Heron

Great Egret

Snowy Egret

American White Pelican
Turkey Vulture

White-tailed Kite

Cooper's Hawk

Northern Harrier
Red-shouldered Hawk
Red-tailed Hawk

Common Gallinule
American Coot

Killdeer

Wilson's Snipe

Long-billed Curlew

Spotted Sandpiper

Rock Dove

Eurasian Collared Dove
Mourning Dove
White-winged Dove

Inca Dove

Common Ground Dove
Greater Roadrunner
Western Barn Owl

Western Screech Owl

Great Horned Owl

Mexican Whip-poor-will
Vaux's Swift
White-throated Swift

Green Violetear
Broad-billed Hummingbird
Violet-crowned Hummingbird
Blue-throated Mountaingem
White-eared Hummingbird
Lucifer Sheartail
Ruby-throated Hummingbird
Rufous Hummingbird
Allen's Hummingbird

Acorn Woodpecker
Golden-fronted Woodpecker
Yellow-bellied Sapsucker
Ladder-backed Woodpecker
Northern Flicker

Garza negra

Garza
Garza
Garza
Garza
Pelicano
Zopilote

Gavilan
Aguila
Aguila
Aguila

Pichon
Paloma
Paloma
Paloma
Jonguita
Jonguita
Correcaminos
Lechuza
Tecolote
Buho

Pan de agua

Chuparrosa
Chuparrosa
Chuparrosa
Chuparrosa
Chuparrosa
Chuparrosa
Chuparrosa
Chuparrosa
Chuparrosa
Carpintero
Carpintero
Carpintero
Carpintero
Carpintero
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ANEXOS

Especie Nombre comin en espaiiol Nombre comun en inglés Nombre local
Falco sparverius Cernicalo americano American Kestrel Halcén
Camptostoma imberbe Mosquero lampifio Northern Beardless Tyrannulet

Sayornis nigricans Papamoscas negro Black Phoebe

Sayornis saya Papamoscas llanero Say's Phoebe

Contopus pertinax Pibi tengo frio Greater Pewee

Contopus sordidulus Pibi occidental Western Wood Pewee

Empidonax wrightii Mosquero gris American Grey Flycatcher

Empidonax occidentalis Mosquero barranquefio Cordilleran Flycatcher

Empidonax fulvifrons Mosquero pecho leonado Buff-breasted Flycatcher

Pyrocephalus rubinus Mosquero cardenal Vermilion Flycatcher Petirrojo
Tyrannus vociferans Tirano gritén Cassin's Kingbird

Myiarchus cinerascens Papamoscas cenizo Ash-throated Flycatcher

Lanius ludovicianus Alcauddn verdugo Loggerhead Shrike Verdugo
Vireo cassinii Vireo de Cassin Cassin's Vireo

Vireo huttoni Vireo reyezuelo Hutton's Vireo

Aphelocoma woodhouseii Chara pecho rayado Woodhouse's Scrub Jay Urraca
Corvus corax Cuervo comun Northern Raven Cuervo
Ptiliogonys cinereus Capulinero gris Grey Silky-flycatcher Capulinero
Phainopepla nitens Capulinero negro Phainopepla Capulinero
Tachycineta thalassina Golondrina verdemar Violet-green Swallow Golondrina
Stelgidopteryx serripennis Golondrina aliaserrada Northern Rough-winged Swallow  Golondrina
Hirundo rustica Golondrina tijereta Barn Swallow Golondrina

Psaltriparus minimus
Regulus calendula
Campylorhynchus brunneicapillus
Catherpes mexicanus
Cistothorus palustris
Thryomanes bewickii
Troglodytes aedon
Polioptila caerulea
Sitta carolinensis
Mimus polyglottos
Toxostoma ocellatum
Toxostoma curvirostre
Melanotis caerulescens
Sturnus vulgaris
Catharus aurantiirostris
Catharus guttatus
Turdus rufopalliatus
Turdus migratorius
Passer domesticus
Anthus rubescens
Haemorhous mexicanus
Spinus psaltria
Euphonia elegantissima
Parkesia noveboracensis
Mniotilta varia
Leiothlypis celata
Leiothlypis ruficapilla
Leiothlypis virginiae
Geothlypis tolmiei
Geothlypis trichas

Sastrecillo

Reyezuelo de rojo
Matraca del desierto
Chivirin barranquefio
Chivirin pantanero
Chivirin cola oscura
Chivirin saltapared
Perlita azul-gris

Sita pecho blanco
Centzontle nortefio
Cuitlacoche manchado
Cuitlacoche pico curvo
Mulato azul

Estornino pinto

Zorzal pico anaranjado
Zorzal cola rufa

Mirlo dorso rufo

Mirlo primavera
Gorridén casero

Bisbita americana
Pinzén mexicano
Jilguero dominico
Eufonia capucha azul
Chipe charquero
Chipe trepador

Chipe corona anaranjada
Chipe de coronilla
Chipe de Virginia
Chipe de Tolmie
Mascarita comun

American Bushtit
Ruby-crowned Kinglet
Cactus Wren

Canyon Wren

Marsh Wren

Bewick's Wren

House Wren

Blue-grey Gnatcatcher
White-breasted Nuthatch
Northern Mockingbird
Ocellated Thrasher
Curve-billed Thrasher
Blue Mockingbird
Common Starling
Orange-billed Nightingale-Thrush
Hermit Thrush
Rufous-backed Thrush
American Robin

House Sparrow
Buff-bellied Pipit

House Finch

Lesser Goldfinch

Elegant Euphonia
Northern Waterthrush
Black-and-white Warbler
Orange-crowned Warbler
Nashville Warbler
Virginia's Warbler
MacGillivray's Warbler
Common Yellowthroat

Pispirria, Xithia

Centzontle
Cuitlacoche habado
Cuitlacoche

Alondra
Primavera
Primavera
Chillon

Gorrion
Dominico
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Especie Nombre comtun en espaiiol Nombre comun en inglés Nombre local
Geothlypis nelsoni Mascarita matorralera Hooded Yellowthroat

Setophaga aestiva Chipe amarillo American Yellow Warbler

Setophaga auduboni Chipe coronado Audubon's Warbler

Setophaga nigrescens Chipe negro gris Black-throated Grey Warbler

Setophaga townsendi Chipe negro amarillo Townsend's Warbler

Setophaga occidentalis Chipe cabeza amarilla Hermit Warbler

Basileuterus rufifrons Chipe gorra rufa Rufous-capped Warbler

Cardellina pusilla Chipe corona negra Wilson's Warbler

Myioborus pictus Chipe ala blanca Painted Whitestart

Myioborus miniatus Chipe de montaia Slate-throated Whitestart

Icterus spurius Bolsero castaio Orchard Oriole Calandria
Icterus cucullatus Bolsero encapuchado Hooded Oriole Calandria
Icterus wagleri Bolsero de Wagler Black-vented Oriole Calandria
Icterus parisorum Bolsero tunero Scott's Oriole Calandria
Icterus abeillei Bolsero dorsioscuro Black-backed Oriole Calandria
Icterus bullockii Bolsero calandria Bullock's Oriole Calandria
Molothrus aeneus Tordo ojo rojo Bronzed Cowbird Tordo
Molothrus ater Tordo cabeza café Brown-headed Cowbird Tordo
Agelaius phoeniceus Tordo sargento Red-winged Blackbird Chaqueta
Euphagus cyanocephalus Tordo ojo amarillo Brewer's Blackbird

Quiscalus mexicanus Zanate mexicano Great-tailed Grackle Zanate

Sturnella magna

Xanthocephalus xanthocephalus

Melospiza melodia
Melospiza lincolnii
Passerculus sandwichensis
Spizella passerina

Spizella atrogularis
Spizella pallida
Chondestes grammacus
Aimophila ruficeps

Pipilo maculatus
Melozone fusca

Atlapetes pileatus
Diglossa baritula
Sporophila torqueola
Piranga rubra

Piranga ludoviciana
Pheucticus melanocephalus
Passerina caerulea
Passerina versicolor

Pradero tortilla-con-chile
Tordo cabeza amarilla
Gorridn cantor

Gorridn de Lincoln
Gorrion sabanero
Gorrion ceja blanca
Gorrion barba negra
Gorrion palido

Gorrion arlequin
Zacatonero corona rufa
Toqui pinto

Toqui pardo

Atlapetes gorra rufa
Picaflor canelo
Semillero de collar
Téngara roja

Tangara capucha roja
Picogordo tigrillo
Picogordo azul

Colorin morado

Eastern Meadowlark
Yellow-headed Blackbird
Song Sparrow

Lincoln's Sparrow
Savannah Sparrow
Chipping Sparrow
Black-chinned Sparrow
Clay-colored Sparrow

Lark Sparrow
Rufous-crowned Sparrow
Spotted Towhee

Canyon Towhee
Rufous-capped Brush Finch
Cinnamon-bellied Flowerpiercer
White-collared Seedeater
Summer Tanager

Western Tanager
Black-headed Grosbeak
Blue Grosbeak

Varied Bunting

Tortilla con chile

Gorrién
Gorridén
Gorrion
Gorrion
Gorrion
Gorrion
Gorrion
Gorrion

Pajara vieja

Tigrillo, tiguerillo
Azulejo
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