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RESUMEN

Diversos estudios se han realizado sobre las adaptaciones que presentan las aves
para superar la barrera de sonido causada por el ruido urbano, pero pocos se han
enfocado en los efectos del ruido antropogénico sobre la diversidad. El ruido
antropogénico actia como un factor de presion al representar una barrera para la
comunicacién auditiva entre congéneres, conformando dos grupos de aves: las
gue se adaptan al ruido y las que no realizan adaptacion ninguna, lo cual, puede
modificar su distribucién original y asi la diversidad de las mismas. En este estudio
registramos el ruido antropogénico y los cantos de las aves, este Ultimo se utilizd
para la identificacion de las especies por medio de sonogramas y para el analisis
de la variacion del canto con respecto al ruido en siete puntos de la Reserva del
Pedregal de San Angel (México, D.F). No encontramos ninguna modificacién en la
frecuencia pico, frecuencia minima, frecuencia maxima y ancho de banda del
canto pero si encontramos que el nivel de ruido antropogénico y la hora afecta
negativamente al nUmero de especies . Esto genera un cambio en la composicién
de la comunidad de aves que a largo plazo podria provocar una disminucion de
especies de la zona urbana del sur de la Ciudad de México, desapareciendo las

especies con menor tolerancia al ruido antropogénico.

I. INTRODUCCION

El sistema acustico es el sistema de comunicacion mas utilizado junto con la vision
en las aves. La vision no es el sistema mas efectivo para la comunicacion al

disminuir su eficiencia con respecto a la intensidad de la luz, la obstruccion por



objetos y su corto alcance (Catchpole & Slater, 1995). Algunas ventajas y
desventajas de los principales sistemas de comunicacion estan resumidas en la
Cuadro 1. En este Cuadro podemos observar que el sistema mas efectivo es el
acustico pero es el de mayor costo energético. El costo de la produccién del canto
no es muy claro, se ha propuesto que el costo de la sefial es dependiente de las
condiciones ambientales y del individuo (Thomas, 2002; Ward et al., 2003) o que
no presenta un costo alto de produccion para el individuo (Oberweger y Goller,

2001).

Cuadro 1. Comparacion de los sistemas comunicacionales (Catchpole y Slater,

1995).

Acustico Visual Quimico Tactil
Uso Bueno Pobre Bueno Bueno
nocturno
AIr_ededor de Bueno Pobre Bueno Pobre
objetos
Rango de L -~ -
cambio Rapido Réapido Lento Rapido
Capacidad
de Medio Bueno Pobre Bueno
localizacion
COSIO, - Alto Bajo Bajo Bajo
energeético

Las sefiales acusticas han ido evolucionando para mejorar su eficacia en el
paso de informacion entre el comunicador y el receptor (Boncoraglio y Saino,
2007; Brumm y Naguib, 2009; Guilford y Dawkins, 1991; Patricelli y Blickley,
2006). Estas sefales puede ser afectadas por factores biéticos, como la densidad

de la vegetacion o por factores abidticos, como las condiciones atmosféricas



(Warren et al., 2006), esto ha provocado que en las sefiales acusticas se
seleccione las que presentan (1) menor degradacion, definida como los cambios
estructurales que una sefial acumula a cierta distancia de la fuente (Morton, 1986),
(2) disminucién de la capacidad de deteccién por parte de las especies espias,
gue son las especies de predadores o parasitos (Yasukawa, 1989), (3) menor
atenuacion, definido como el decrecimiento progresivo de la intensidad de la sefial
en la propagacion a distancia (Forrest, 1994; Ryan y Brenowitz, 1985) y (4) menor
enmascaramiento por el ruido, clasificado como cualquier factor que reduce la
habilidad del receptor de detectar o discriminar una sefial, cuando este factor
proviene del sonido externo se denomina ruido ambiental (Brumm y Slabbekoorn,

2005).

El ruido ambiental tiene un papel fundamental en la informaciéon que el
receptor obtiene al determinar la calidad de la sefial acustica, y por lo tanto influye

en la evolucion y adaptacion del canto de las aves (Patricelli y Blickley, 2006).

En las aves la comunicacién acustica ha evolucionado en distintos
contextos como son la defensa del territorio, atraccion pareja, llamadas de alarma,
comunicacion entre padres-descendencia y comunicacion entre congéneres
(Catchpole y Slater, 1995; Warren et al., 2006). El ruido ambiental dificulta la
comunicacion lo que puede tener un efecto negativo en la adecuacion del
individuo ya que al generarse una pérdida vital de informacion y reducirse las
distancias de transmision de las sefiales acusticas, aumentar el riesgo de
depredacion o parasitismo y se alteraran los gastos de energia para la produccion

del canto (Read et al., 2013).



En los ambientes naturales la comunicacién acustica se ve limitada por el
ruido ambiental y en los ambientes urbanos por el ruido antropogénico (Warren et
al., 2006). El ruido antropogénico se define como los sonidos producidos por la
actividad humana, siendo mas fuerte, frecuente y comun que el ruido ambiental.
Esta caracterizado por ser de baja frecuencia y es provocado fundamentalmente
por el ruido del transporte (aviones, automaviles, trenes) y la produccién industrial
(Bermudez-Cuamatzin et al., 2009; Patricelli y Blickley, 2006; Warren et al., 2006).
El ruido antropogénico produce enmascaramiento de las sefiales acusticas, al
limitar su deteccion y alcance (Brumm y Naguib, 2009; Slabbekoorn y Halfwerk,
2009). Como consecuencia el ruido antropogénico puede producir dos grupos de
especies, las que toleran las grandes cantidades de ruido antropogénico y las que
no, que pueden modificar su distribucién original (Rios-Chelén et al., 2013;

Slabbekoorn y Peet, 2003).

Ademas de producir enmascaramiento, el ruido ambiental presenta efectos
negativos en la fisiologia, el desarrollo, las funciones neuronales y en los genes de
los animales, con consecuencias como dafios a la audicion, alteraciones del
suefio, estrés cronico, reduccion de fertilidad, dafios en el desarrollo embrionario y
enmascaramiento de las sefiales acusticas (Brumm, 2010; Kight y Swaddle, 2011;

Turner et al., 2005).

Diversos estudios han encontrado plasticidad (cambios en el fenotipo de un
mismo individuo debido a los cambio en el ambiente) en los cantos con respuestas
variadas al ruido antropogénico de corto plazo que puede derivar en adaptaciones

de largo plazo (Bermudez-Cuamatzin et al., 2009). Algunas de las adaptaciones



de corto plazo son las modificaciones a la frecuencia (niumero de ciclos que se
realizan por segundo y se mide en Hercios, Hz, Figura 1; Bermiudez-Cuamatzin et
al., 2009; Bermudez-Cuamatzin et al., 2010; Fernandez-Juricic et al., 2005;
Goodwin y Podos, 2013; Gross et al., 2010; Halfwerk y Slabbekoorn, 2009;
Nemeth et al., 2013; Pohl et al., 2012; Rios-Chelén et al., 2012; Slabbekoorn'y
Peet, 2003), amplitud (estado completo de la onda sonora, Figura 1,(Brumm,
2004; Brumm y Zollinger, 2011), ancho de banda (aumentando o disminuyendo su
banda de frecuencia; Lohr et al., 2003), horario de canto (con respecto a las horas
de mayor ruido antropogénico; McClure et al., 2013), aumento en la duracion del
canto (Brumm y Slater, 2006; Halfwerk y Slabbekoorn, 2009; Potash, 1972; Rios-
Chelénet al., 2013) o la disminucion de la duracion en los intervalos de silencio
entre cantos (Mendes et al., 2011; Nemeth y Brumm, 2009). El ruido
antropogénico puede producir cambios a largo plazo al seleccionar los canto que
tengan una mejor transmision de informacion al receptor (ej. seleccién de notas

con una mayor frecuencia minima, (Warren et al., 2006).
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Figura 1. Representacion de una onda de sonido con ancho de banda, frecuencia

minima, frecuencia maxima, frecuencia pico (parte del ciclo con la mayor amplitud)

amplitud y ciclo, ver detalles en texto (modificado de Bermudez-Cuamatzin, 2013).

Se ha propuesto que la estrategia mas eficiente para la transmision del

sonido es el aumento de la amplitud vocal, denominada también efecto Lombard

(Lombard, 1911). Este efecto se define como el incremento de la amplitud vocal

dependiente del ruido y ha sido observado en mas de 15 especies de animales y

mamiferos, ademas de en los humanos, siempre en estudios de laboratorio

(Brumm



y Zollinger, 2011). Se ha demostrado que el incremento en la amplitud tiene una
transmision de 47%-53% en comparacion con las sefales de tono mas bajas que

se transmiten de 9%-13% (Nemeth y Brumm, 2010).

El cuidado parental también se ve afectado por el ruido antropogénico. Se
ha reportado que las crias que se encuentran en el nido pueden aumentar la
amplitud de sus vocalizaciones para solicitar alimento, principalmente en
ambientes con altos niveles de ruido antropogénico. Esto desencadena que los
padres proporcionen mas alimento a las crias que desarrollan esta estrategia
(Brumm, 2010). Pero no todas las estrategias de adaptacion son exitosas, al estar
limitadas por los costos energéticos y fisiologia del individuo. Un ejemplo de ello
es el gallo domeéstico (Gallus gallus domesticus) en el que se demostro un
incremento en la amplitud vocal a niveles medios de ruido decreciendo esta

respuesta en niveles de intensidad muy altos (Brumm et al., 2009).

El aprendizaje del canto en las de aves es un factor importante para la
evolucion del canto. En funcion del aprendizaje del canto las aves se clasifican en
dos grandes grupos: los oscinos, que tienen la capacidad de aprender el canto y
los suboscinos, que carecen de dicha capacidad. Por lo cual se ha propuesto que
los suboscinos tienen una menor capacidad de adaptar su canto a nuevos
ambientes, lo que limita la comunicacion acustica y los beneficios que de ella

pueden obtener (ej. apareamiento, alimento; Rios-Chelén et al., 2012).

Ademas de los estudios sobre las estrategias que permiten a las aves

adaptarse al ruido, también se han realizado investigaciones sobre cémo impacta



el ruido antropogénico las comunidades de aves. A este respecto se ha
encontrado reducciones en el nUmero de especies y en el éxito del nido entre las
zonas con niveles de ruido antropogénico alto (Francis et al., 2011a; Francis et al.,

2011b).

Una revision de estos estudios se demuestra que las aves presentan algun
tipo de adaptacién al ruido ambiental-antropogénico, observandose una gran
plasticidad en las vocalizaciones. Siendo estas adaptaciones clave en las aves
para el éxito reproductivo de las mismas, teniendo posiblemente repercusion en la
estructura de la poblacion (Brumm, 2004; Habib et al., 2006). Aunque se ha
propuesto que estos cambios podrian ser causados por la intensa interaccion
entre la alta densidad de aves que se encuentra en las areas urbanizadas o por
una adaptacion fisiol6gica causada por estrés (e.j. el aumento en testosterona

produce frecuencias bajas en el canto; Cynx et al., 2005; Nemeth y Brumm, 2009).

Los efectos al ruido ambiental-antropogénico en las aves son de suma
importancia pues en la actualidad afectan grandes extensiones habitats naturales,
y se estima que las zonas urbanas y el ruido antropolégico solo aumentaran
(Halfwerk, 2012; McDonald et al., 2008; Warren et al., 2006), dada esta expansion
es importante estudiar las adaptaciones que las aves pueden presentar a

diferentes caracteristicas del "nuevo ambiente".

Las zonas urbanas producen disminucion en la riqueza de especies
(numero de especies de flora y fauna diferentes presentes en un determinado

espacio), abundancia (nimero de individuos por especie) y diversidad (medida de



la relacién entre la riqueza de especies y la abundancia relativa; Melic, 1993) en
comparacion con zonas rurales (Clergeau et al., 1998; Reijnen et al., 1995). La
abundancia de cada especie de aves se puede mantener igual, disminuir o
aumentar con respecto a las zonas no urbanizadas, en las zonas urbanas el
establecimiento de especies se ve limitada ademas de la comida y los
depredadores, por las especies dominantes que contribuyen con una gran
abundancia a las poblaciones ocupando la mayor parte del territorio (Shochat et
al., 2010), en ningun de estos estudios se analizé el efecto de los altos niveles de

ruido.

Se ha propuesto que las aves se distribuyen en las zonas urbanas por el
aumento en la cantidad de comida y por la disminucién en el riesgo de ser
depredado (Tigas et al., 2002), a pesar de que los principales depredadores son

animales ferales o domésticos como los gatos (Haskell et al., 2001).

Los parques y las reservas ecoldgicas sirven como refugio para muchas
especies animales (Baker y Graf ,1989). Estas zonas en las ciudades presentan
un espacio clave para mantener las poblaciones de aves, a pesar de ser un
espacio fragmentado. Por ejemplo en México, la Ciudad de México presenta 330
spp. de aves (Wilson, 1993) representando el 30.84% de las aves del territorio

mexicano (Banks et al., 2008).

La Reserva del Pedregal de San Angel (REPSA) es la Gnica con
caracteristicas fisicas del matorral xerofilo (Castillo-Arguero et al., 2004), estando

constituida por una gran cantidad de microambientes que han servido como



habitat para una gran diversidad de especies (Alvarez et al., 1989), contiene el

45% de la avifauna metropolitana del Distrito Federal (Chavez y Gurrola, 2009).

La Ciudad de México, una de las ciudades mas grandes, pobladas y
presumiblemente de las mas ruidosas de Latino América (Bermudez-Cuamatzin et
al., 2009), es un lugar adecuado para estudiar los efectos del ruido urbano en la
comunidad de aves, pues aun no sabemos como el ruido antropogénico afecta en

la distribucion y riqueza de las especies de aves.

II. OBJETIVO

Determinar la distribucion y riqueza de las especies de aves de la Reserva
Ecoldgica del Pedregal de San Angel de la Ciudad de México, con respecto a los
niveles de ruido urbano que se presentan en diferentes zonas con estructura

vegetal similar.

I1l. HIPOTESIS Y PREDICCION

El ruido afecta negativamente a las aves, disminuyendo la riqueza de especies en
zonas con alto nivel de ruido. Las especies que se distribuyen en zonas de altos
niveles de ruido deben presentar estrategias para superar la barrera de sonido,
como aumentar la frecuencia pico, frecuencia minima, frecuencia maxima o

amplitud de sus vocalizaciones.

- Si el ruido urbano afecta negativamente a las aves esperamos encontrar
una menor riqgueza de especies de aves en zonas con altos niveles de ruido

urbano con respecto a las que habitan lugares silenciosos.

10



- Silas aves presentan estrategias que las hace mas tolerantes al ruido,
encontraremos especies que como resultado de esta tolerancia presenten

una distribucion amplia en los niveles de ruido alto, medio y bajo.

IV. METODOLOGIA

IV. l. Zona de estudio:

Este estudio se realizd en la Reserva del Pedregal de San Angel 6 REPSA
(REPSA, 2007) que esta conformada por 237 ha y se encuentra localizada dentro
de Ciudad Universitaria, al sur de la Ciudad de México (19 17' N, 99 11'0O), entre
los 2250 y 3100 m.s.n.m. (Figura 2). Esta reserva esta constituida por zonas de
amortiguamiento y zonas nucleo; las zonas de amortiguamiento son las areas de
la Reserva Ecolégica sujetas a uso restringido para protecciéon ambiental cuya
presencia permite reducir el efecto de la perturbacion antropogénica sobre las
zonas nucleo, que son las areas de la Reserva Ecolbgica que por su alto grado de
conservacion y diversidad estan sujetas a proteccion estricta (Navarrete, 2006),

siendo para nuestro estudio de mayor importancia analizar las zonas nucleo.

Se caracteriza principalmente por tener roca volcanica y un suelo joven
poco profundo, cuyo origen es edlico y organico (Cano-Santana et al., 2008).
Presenta un clima templado sub-himedo con régimen de lluvias en verano; se
localiza entre las isotermas de 15.3° C y 15.6° C y entre las isoyetas de 814.7 mm

y 952.7 mm, con un promedio de 870.2 mm al afio (REPSA, 2007).

11



Para este estudio elegimos areas de la REPSA procurando minimizar sus
diferencias en la estructura vegetal. Aunque la pendiente del suelo y la
profundidad son muy variables dentro de la REPSA, las variables involucradas
directamente con la estructura y composiciéon de la vegetacion - cantidad de luz
incidente y altitud- son homogéneas dentro de la reserva (Lawton & Jones 1995;
Santibafiez 2005). A su vez, la cantidad de luz incidente, la latitud y la vegetacion

son importantes para la distribucion de las especies de aves (Ambarli y Bilgin,

2014).

12



Figura 2. Fotografia aérea de la Reserva del Pedregal de San Angel subdividida
en sus diferentes zonas. Se resalta en rojo el perimetro de las zonas nucleo que
presenta una superficie de 171 ha, y en azul claro el de las zonas de

amortiguamiento con 66 ha (SEREPSA, 2008).

La vegetacion de la REPSA se caracteriza por los matorrales xerofilos,
resultado de la ausencia de suelo (Rzedowski y Calderén de Rzedowski, 1989). La
comunidad vegetal dominante se compone de matorral de palo loco (Pittocaulon
praecox), tepozan (Buddleia spp.), tabaquillo (Wigandia urens), copal (Burseras
pp.) Y un gran numero de especies herbaceas, muchas de ellas endémicas del

Pedregal (REPSA, 2007).

Chévez y Gurrola (2009) reportaron en la REPSA 148 especies de aves, 84
residentes (57%) y 64 migratorias (43%), distribuidas en 14 6rdenes y 37 familias.
La familia con mas especies en la REPSA es Parulidae (19 especies, 12%),
seguida de Tyrannidae (14 spp.; 9.4%), Trochilidae (12; 8.1%) y Corvidae e
Icteridae (7 spp.; 4.7% cada una; Chavez y Gurrola, 2009, basado en datos de
Chavez y Gurrola 2005, quienes registraron 125 especies). Esta riqueza de
especies sugiere un buen estado de conservacién pese a que la REPSA esta

rodeada por una gran zona urbana (Chavez y Gurrola, 2009; San et al., 2010).

Las especies encontradas en esta tesis fueron clasificadas por la
abundancia dada en el inventario de Chavez y Gurrola (2009; Apéndice 1).
Respecto a sus habitos alimenticios las aves de la REPSA se clasifican en

insectivoras (52 especies; 35%), granivoras (18 spp. 12.1%), frugivoras (17 spp.;

13



11.4%) y omnivoras (10 spp.; 6.7%) (Chavez y Gurrola, 2009). La abundancia y
diversidad de especies insectivoras se asocia con una alta diversidad (871
especies) y abundancia de artropodos en la REPSA, dentro de los que destacan
735 especies de Insecta (90%), 50 Arachnida (6.1%), 20 Acarida, un Chilpoda y 10
Crustacea. Los oOrdenes de insectos con mayor numero de especies son
Lepidoptera (309; 37.8%), Hymenoptera (74; 9.1%), Homoptera (61; 7.5%),

Diptera (60; 7.3%) y Coleptera (58; 7.1%) (Rueda y Cano-Santana, 2009).

IV. Il. Muestreos

Los muestreos se realizaron desde mediados de Enero del 2012 a finales de Abril
del mismo afio, se eligieron estas fechas para contar en las especies migratorias
de invierno y las especies residentes, siendo estas fechas el inicio de la época
reproductiva, presentando mayor cantidad de cantos a causa de los repertorios de
apareamiento. Visitamos cada sitio al menos una vez al mes, durante la mafiana y
tarde de acuerdo al programa de muestreo que aparece en el Apéndice 2.
Restringimos los muestreos a dias laborales (lunes a viernes) de las 7:00 a las
10:00 h y de las 16:30 a las 19:00 h, lo que incluye las horas en las que las aves
estan mas activas evitando asi las horas de mayor calor (Figura 3; SMN, 2011);

trabajamos bajo condiciones meteoroldgicas ideales, es decir sin viento ni lluvia.
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Figura 3. Ejemplo de las fluctuaciones de temperatura diaria (16 de enero del
2011) en el Distrito Federal, usado para identificar las horas de mayor calor (10:00

- 16:00 h).

En cada una de las tres zonas nucleo establecimos tres puntos fijos excepto
en la zona nucleo 1 debido al poco espacio disponible solo contiene un punto, se
eligieron los puntos que presentaban la menor perturbacién en vegetacion en un
radio de 120 m, estos puntos se colocaron a diferentes distancias de la fuente de
ruido antropogénico (avenida, Figura 4). Desde estos puntos medimos tres
variables en un radio de 120 m: cobertura arbérea (usando imagenes aéreas; ver
Figura 2), grabacion de cantos espontaneos de aves y grabacién de cantos de
aves en respuesta a reproducciones estandarizadas de cantos (Turcotte y
Desrochers, 2002); Apéndice 3). Se tomd el radio de 120 metros para poder
realizar por cada zona cuatro muestreos, de las cuales tres se realizaron a una

distancia de 40 m entre cada una, para evitar grabar a los mismo individuos.
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Figura 4. Imagen aérea de las 3 zonas nucleo, en la esquina inferior derecha

observamos a la zona 1, en la esquina superior derecha se ubica la zona 2,y en a
esquina superior izquierda esta la zona 3. Los puntos de muestreo estan
determinados con los circulos rojos y fueron obtenidos a partir de Google Earth
Pro 7.1.1.1888 para Mac OSX (10.7.5), tomando las medidas de vegetacion

arbérea como se muestra en el cuadro de la esquina inferior izquierda.

IV. 1ll. Cobertura vegetal

Determinamos la cobertura arbérea y arbustiva por medio del programa Google
Earth Pro 7.1.1.1888 para Mac OSX (10.7.5) (Carbé-Ramirez y Zuria, 2011; Figura

2, Apéndice 4).
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Se analizo la correlacion entre la riqueza de especies y la cobertura vegetal
por medio de indice de correlacién de Spearman para valores no paramétricos en

IBM SPSS Statistics 2.0.

IV. IV. Grabaciones y Ruido

Durante el muestreo registramos cantos en audio cassettes TDK™ SA60, usando
un micréfono direccional Rode™ NTG-2 conectado a una grabadora Marantz
PMD221. Para el registro de ruido hicimos seis registros durante un minuto con un
intervalo de 10 segundos, dirigiendo hacia arriba el sensor de un sonémetro digital
SEW® 2310 SL de acuerdo al siguiente protocolo de muestreo: 1) medicion inicial
de ruido, 2) 5 min de grabacién de cantos espontaneos, 3) 1 min de reproduccién
estandarizada de cantos, 4) 5 min de grabacién de cantos evocados por la
reproduccion 5) medicion final de ruido 6) cambio de ubicacion dentro del punto
con una distancia de 40 m con respecto a direccién cardinal designada al azar

(Apéndice 2).

La reproduccién de cantos (grabaciones del Laboratorio de Conducta
Animal del Instituto de Ecologia, UNAM) se realiz6 seleccionando aleatoriamente
entre diferentes registros de especies cuya presencia se ha registrado en la
REPSA (Apéndice 2). Cada canto fue reproducido durante un minuto, mediante
una bocina portatil Mobo™ conectada a un teléfono celular Nokia™ 330 y
colocada 1 m por arriba del suelo (Gunn et al., 2000). Las grabaciones fueron
reproducidas a una intensidad media, calculada por medio de los niveles de la

bocina.
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Se realizaron 960 mediciones de ruido cada punto muestra fue medido seis
veces durante cada una de las cuatro grabaciones que se realizaban en cada una
de las tres visitas de la mafiana y de las tres visitas por la tarde, lo que supone un
total de 144 mediciones de ruido en seis puntos (n = 864), y 96 mediciones del
punto 2.1, que fue visitado solamente dos veces por la mafiana y dos por la tarde

(antes de que sufriera un incendio).

Para el andlisis obtuvimos el ruido promedio de las seis medidas de cada
grabacion, (representado por 24 valores en cada punto; seis medidas promedio
por cuatro grabaciones) excepto el punto 2.1, (representado 16 valores; por cuatro

medidas promedio de cuatro visitas).
IV. V. Riqueza de especies

Identificamos las especies de aves mediante dos métodos: 1) identificacion visual
al momento de efectuar las grabaciones por medio de unos binoculares Nikon y
diversas guias de identificacién (Del Olmo y Emilio Roldan, 2007; Perlo, 2006) y 2)
comparacion de las grabaciones con ejemplos tomados de colecciones de cantos
disponibles en internet (Xenocanto y Avibase; Tubaro, 1999) utilizando el

programa Avisoft SASLab™.
IV.VI. Diversidad de especies

Caracterizamos la diversidad de especies por medio del indice de Shannon

R
H = — Z p:Inp;
i=1

(

de cada especie a partir de su ocurrencia en las grabaciones (registro 1/0,

), utilizando como medida para el andlisis la abundancia relativa
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dependiendo de si el canto de la especie ocurria 0 no, solo se tomaba un valor por
grabacion por lo cual puede ser que dentro de la grabacién hubieran dos
individuos pero solo se toma como un solo individuo, por lo que nuestros datos
estan subestimados). Evaluamos la posible relacion entre el indice de la

diversidad y 1) la cantidad de ruido y 2) la cobertura arborea.

IV. VI. Relacion entre ruido y riqueza de especies.

Se obtuvo un indice de frecuencia de especies para los diferentes puntos de
muestreo y las diferentes horas (mafiana o tarde), por medio de la ecuacién Fs=
namero de especies encontradas/ nimero maximo de especies encontradas por

punto en el estudio (=21); estos valores se distribuyen de 0 a 1.

Con ayuda del programa RStudio para Mac (RStudio, 2013) ajustamos un
modelo de regresion binomial negativo. En el primer modelo la variable de
respuesta fue la rigueza de especies y los efectos que se incluyeron fueron la
hora, el ruido y el punto de muestreo anidado con el area, en este modelo las
variables de punto y area no fueron significativas. EI modelo final contiene como

efectos la hora y el ruido, con la misma variable de respuesta.

V. VIl. Andlisis de canto en funcién del ruido

Al no distribuirse homogéneamente las especies en los diferentes sitios, decidimos
seguir la estrategia de Paton et al. (2012) y dividimos el nivel de ruido en tres
categorias; bajo (37.43 - 47.43 dB), medio (47.44 - 57.43 dB) y alto (57.44 - 67.53

dB), para poder tener tres niveles de ruido en los cuales se encuentren mejor
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distribuidas las especies, con méas cantidad de valores de cada unay por ende un

mejor analisis.

Las especies presentes en al menos dos categorias de ruido fueron
representada en el andlisis por tres cantos por categoria de ruido elegido
aleatoriamente (provenientes de diferentes grabaciones). Ademas, para explorar la
posible relacion entre aprendizaje del canto y cambios en los atributos del canto
en funcion del ruido, dividimos a las especies en Oscinos, Suboscinos y no
Passeriformes (Columbidae, n = 2; Picidae, n = 1; y Trochilidae, n = 2) De cada
canto obtuvimos a) ancho de banda, b) frecuencia maxima, c) frecuencia minima y
d) frecuencia pico de canto, estas variables son las que se han estudiado
anteriormente, el volumen del canto no se analiz6 dado que este varia a partir de
la distancia para estudiar el cambio del canto provocado por el ruido

antropogénico en estudios de campo y es dificil.

Para el analisis de las caracteristicas del canto obtuvimos los datos del
espectrograma logaritmico producido por © Avisoft Bioacoustics SAS Lab proy
calculamos los promedios de cada variable por especie. Realizamos un ANOVA
con el programa IBM SPSS Statistics 2.0 y NCSS Statistical Software por cada

una de las caracteristicas del canto (Cuadro 2).

Cuadro 2. Especies incluidas en los analisis sobre la estructura de canto
(solamente usamos aquellas representadas por lo menos en dos categorias de

ruido).

Especie Familia Grupo Ruido bajo Rwdp Ruido alto
medio
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Vireo huttoni
Tyrannus vociferans
Turdus rufopalliatus
Turdus migratorius
Thryomanes bewickii

Spizella passerina
Spizella atrogularis
Quiscalus mexicanus
Psaltriparus minimus
Pipilo fuscus
Picoides scalaris
Pheucticus melanocephalus
Passerina caerulea
Passer domesticus
Melospiza melodia
Hirundo rustica
Geothlypis nelsoni
Ergaticus ruber
Dendroica townsendi
Cynanthus latirostris
Catherpes mexicanus
Carpodacus mexicanus
Carduelis pinus
Atlapetes pileatus
Aphelocoma californica
Amazilia beryllina

Spp. desconocidas (10, 7,
73y 45)

Vireonidae
Tyrannidae
Turdidae
Turdidae
Troglodytidae
Emberizadae
Emberizadae
Icteridae
Aegithalidae
Emberizadae
Picidae
Cardinalidae
Cardinalidae
Passeridae
Emberizadae
Emberizadae
Parulidae
Parulidae
Parulidae
Trochilidae
Troglodytidae
Fringillidae
Fringillidae
Emberizadae
Emberizadae
Trochilidae

Oscino
Suboscinos
Oscino
Oscino
Oscino
Oscino
Oscino
Oscino
Oscino
Oscino
Otro
Oscino
Oscino
Oscino
Oscino
Oscino
Oscino
Oscino
Oscino
Otro
Oscino
Oscino
Oscino
Oscino
Oscino
Otro

Otro

NAHAAAANARNNRNRNRNNSSNSNSNANSNSNSS AN SSSAS

NATATATTENNNSANSNSS T SSASS SSNASASNS

AN N Y N N N

AN

Para analizar si los cambios en las caracteristicas del canto se debia
mayoritariamente a la distribucidén de especies de cada taxa en las diferentes
condiciones de ruido, dividimos las especies en Oscinos, Suboscinos y Otros

(Rios-Chelén et al., 2012). Utilizamos nuevamente ANOVAs para comparar las

variables del canto entre Oscinos y pruebas de T para Otros por contar con solo

dos categorias comparables, con respecto a las categorias de ruido. No se incluyo

a los Suboscinos porque estan representados en nuestra muestra Unicamente por

una especie.

Se utilizaron para los andlisis los paquetes estadisticos SPSS y NCSS.
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V. RESULTADOS

V. |. Grabaciones y Ruido

Los promedio de ruido ambiental encontrados en nuestras 960 grabaciones se
desglosan en el Cuadro 3, se obtuvo un rango de ruido de 37.43-67.53 dB (x =

45.7 + 5.06). El punto con mayor ruido promedio fue 2,2 y el de menor fue 1,1.

Cuadro 3. Distribucion del ruido (dB) por punto de muestreo dentro de la zona de

estudio.
Nivel de ruido
Punto de muestreo Mdximo Minimo Promedio

3,3 58.18 42.03 50.1
3,2 58.58 39.43 49

3,1 55.1 38.73 46.91
2,3 54.51 42.3 48.4
2,2 67.53 37.43 52.48
2,1 52.15 37.55 44.85
1,1 49.86 39.41 44.63

La asociacion entre estos promedios y la riqueza de especies registradas en cada

punto se evalla posteriormente.

V. Il. Riqueza de especies

En nuestras grabaciones detectamos un total 30 especies, lo que significa el 20%
de las 148 spp. reportadas en la REPSA, ademas de ocho registros que no

pudimos asignar a ninguna especie. Como era de esperar, la mayoria de las
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especies que identificamos corresponden a las que Chavez y Gurrola (2009)
clasificaron como muy abundantes (n = 5), abundantes (n=11) y comunes (n = 11),
y solamente registramos una especie clasificada como rara (Apéndice 1). Nuestra
muestra incluye dos especies (el dominico pinero Carduelis pinus y el chipe rojo
Ergaticus ruber) las que no mencionan en el de Chavez y Gurrola (2009)
(Apéndice 5, poner cita), pero fueron identificadas por un experto en el tema
(Manuel Grosselet quien cuenta con mas de 130 grabaciones de canto aceptadas
por xenocanto para el Distrito Federal). Veintitrés de las 30 especies que
registramos son residentes en la REPSA, cuatro son visitantes de verano, dos son

visitantes invernales y una introduccion desde Europa.

Si bien registramos un mayor porcentaje de aves en las categorias de
mayor abundancia (Cuadro 4), la distribucién de nuestros datos en funcion de
abundancia es diferente de la que se esperaria a partir de las clasificaciones de

Chéavez y Gurrola (2009; x 2 = 20, gl. = 4, P = 0.0005), probablemente por el gran

namero de especies raras y muy raras en la REPSA.

Cuadro 4. Clasificacion de las especies encontradas en la REPSA en funcion a su
abundancia segun Chavez y Gurrola (2009). MR = muy rara, R =rara, C = comdn,

A = abundante y MA = muy abundante.

Clasificacion de abundancia MR R C A MA Totales
Totales en REPSA 37 30 42 24 12 145
Total en este estudio 0 1 11 11 5 28

% de presencia por abundancia 0 3.33 26.19 45.83 41.66

Cobertura vegetal
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Obtuvimos un minimo de porcentaje de la cobertura arborea del 24.08% al

85.25%, la mayoria de los puntos presentaron una cobertura arbérea entre el 35%

y el 52% (Cuadro 5).

Cuadro 5. Porcentajes de cobertura vegetal.

Cobertura vegetal (%)

Punto de muestreo Arbdrea Pastos
3,3 51.19 48.81
3,2 44.41 55.59
3,1 44.1 55.9
2,3 85.25 14.75
2,2 35.95 64.05
2,1 45.31 54.69
1,1 24.08 75.98

Encontramos que la riqueza de especies en cada punto se puede describir

en funcién de la proporcion del area cubierta por arboles), aunque la asociacién es

solo marginalmente significativa (R*> = 0.521, P = 0.068, Figura 5).

Se obtuvo una correlacion alta entre la cobertura arborea y la riqueza de especies,

sin ser esta correlacion estadisticamente significante (0.618, P= 0.139).
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Figura 5. Rigueza de especies en funcidn de la cobertura arborea. Se indica la

zona a la que pertenece cada uno de los puntos.
V. lll. Diversidad de especies

Encontramos que la diversidad de especies no esta significativamente asociada
con el nivel de ruido (R? = 0.17, gl = 5, P = 0.35, Figura 6), y sélo marginalmente

asociada con la cobertura arbérea (R? = 0.46, gl = 5, P = 0.09, Figura 7).
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Figura 6. Diversidad de especies con respecto a la cantidad de ruido urbano

medido en cada sitio de muestreo.

Figura 7. Diversidad de especies con respecto al porcentaje de cobertura arborea

en cada sitio de muestreo.
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V. IV. Relacién entre ruido y rigueza de especies.

Cuando cuantificamos la cobertura vegetal encontramos que aunque la diversidad
total de especies por sitio se incrementa con la proporcion de area arbérea, el
efecto fue s6lo marginalmente significativo. Un andlisis correlativo igualmente
grueso sugirio que el ruido tiene un efecto menos significativo (Figura 5), pero este
andlisis elimina la varianza temporal, al no tomar variables como la hora y el ruido.
Evaluamos la asociacion entre ambas variables utilizando un modelo estadistico
mejor ajustado a los efectos que queriamos analizar, encontramos que el ruido
influye de manera muy sustancial y significativa en la abundancia de especies

detectadas encada sitio.

Encontramos por medio de la regresién binomial negativa una disminucion
significativa en la riqgueza de especies con respecto al ruido y a la hora. En el ruido
se encontrd una disminucion en el numero logaritmico esperado de 0.002
(P=0.001) y en la hora con una disminucion de 0.74 (P=<0.001). Se comparo este
modelo con un modelo Poisson y se obtuvo que el modelo de regresion binomial
negativa era mas adecuado para nuestros datos debido a la sobredispersion de

los mismos (Cuadro 6).

Cuadro 6. Resultados de la regresion binomial negativa del modelo de la riqueza
de especies. Se muestra el estimado de la pendiente (B), el error estandar de (;

ES(B)), los valores de Z y la probabilidad de Z (P(>2)).

B ES (B) Valor z P (>2)

Variable dependiente: riqueza de especies
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Ordenada al origen 4.35 0.385 11.279 <0.001
Ruido -0.024 0.007 -3.209 0.001
Hora -0.74 0.069 -10.686 <0.001
Modelo X°=3.3 P=0.034

2 X log-likelihood= -739.6

c)-Zresidualz 182.93 gl= 136
AIC=747.6

V. V. Andlisis del canto en funcién del ruido

No encontramos diferencias significativas entre condiciones de ruido en
frecuencia minima, frecuencia maxima, frecuencias pico o ancho de banda

(Cuadro 7).

Cuadro 7. Resultados de los ANOVAs, se comparan las cuatro caracteristicas del

canto entre condiciones de ruido.

P F(1,56)
Nivel de Promedio (+ EE)
Variable ruido Bajo Medio Alto (Hz)

Bajo 1.16 0.47 4161 (1656)
Frecuencia minima Medio 0.28 0.02 4621 (1775)

Alto 0.49 0.89 4542 (1694)

Bajo 0.98 0.34 4336 (1666)
Frecuencia maxima Medio 0.32 0.03 4759 (1773)

Alto 0.56 0.86 4660 (1669)

Bajo 0.65 0.13  4238(1691)
Frecuencia pico Medio 0.42 0.081 4691 (1773)

Alto 0.71 0.77 4468 (1711)

Bajo 0.32 0.43 174 (327)
Ancho de banda Medio 0.57 0.04 136 (231)

Alto 0.51 0.83 117 (133)
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No detectamos ningun efecto en los cantos de las aves que clasificamos
como Oscinos y Otros (que incluye tres especies que logramos identificar y otras
siete cuya identidad no pudimos establecer, probablemente porgue que nuestras

grabaciones registraron llamados, en vez de cantos; Cuadro 8 y 9).

Cuadro 8. Resultados de los ANOVAs para Oscinos, compara las cuatro

caracteristicas del canto entre condiciones de ruido.

P F(1,56)
Nivel de Promedio (z
Variable ruido Bajo Medio Alto EE) (Hz)
Bajo 0.34 0.13 4450 (1611)
Frecuencia minima Medio 0.56 0.01 4731 (1635)
Alto 0.72 0.91 4665 (1808)
Bajo 0.25 0.05 4623 (1611)
Frecuencia maxima Medio 0.62 0.02 4865 (1635)
Alto 0.82 0.86 4760 (1808)
Bajo 0.11 0.74 4525 (1643)
Frecuencia pico Medio 0.73 0.4 4796 (1642)
Alto 0.39 0.52 4730 (1803)
Bajo 0.21 0.53 172 (375)
Ancho de banda Medio 0.64 0.12 132 (255)
Alto 0.47 0.73 94 (102)

Cuadro 9. Resultados de las pruebas de T para el grupo Otros, comparando las

cuatro caracteristicas del canto entre condiciones de ruido.

\ F(1'55)

Nivel de Promedio (+
Variable ruido Bajo Medio EE) (Hz)
Bajo 3.01 3711 (1618)
Frecuencia minima Medio 0.10 4362 (2241)
Bajo 3.32 3711 (1607)
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Frecuencia maxima  Medio 0.08 4362 (2288)

Bajo 3.1 3609 (1626)
Frecuencia pico Medio 0.98 4295 (2275)

Bajo 0.73 185 (154)
Ancho de banda Medio 04 153 (145)

V. VI. Abundancia relativa de especies y ruido

Obtuvimos los datos de abundancia relativa (hGmero de grabaciones en las que
aparece cada especie) de la misma manera que en la seccion de Riqueza de
especies, y evaluamos si se asocia con la diversidad de condiciones de ruido en
gue se encuentra cada especie (= intervalo de valores de ruido en que fue
detectada). Encontramos que las especies mas abundantes fueron grabadas en
un mayor intervalo de condiciones de ruido (r = 0.79, Figuras 9y 10). Los
intervalos de ruido en que grabamos a las especies con su abundancia se

muestran en el Apéndice 6.
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Figura 8. Especies encontradas en la REPSA (eje X), R = especies residentes, RV
= especies residentes en verano, RE = especies residentes exéticas y Ml = las
migratorias en verano (segun Chavez y Gurrola, 2009). El eje Y izquierda indica el
rango de distribucion, se muestra en lineas el minimo, maximo y promedio del
ruido antropogénico en el que fueron detectadas las especies, estos valores son
en dB. En el eje Y de la derecha se encuentra la abundancia relativa de cada

especies, esta se representa con las barras
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Figura 9. Relacion entre abundancia relativa e intervalo de ruido, cada punto

simboliza una especie con su linea de tendencia exponencial.

VI. DISCUSION Y CONCLUSION

Varios estudios han caracterizado el efecto del ruido en la comunicacion de las
aves (Brumm, H., 2004, Bermudez-Cuamatzin et al., 2010), pero son pocos los
estudios encaminados a entender la magnitud de los efectos del ruido urbano en
la abundancia y riqueza de especies en las ciudades(Francis et al., 2009; Paton et
al., 2012). Esto se debe, en parte, a que existen otros factores como la cantidad
de luz disponible, la altitud o la vegetacion que influyen en la diversidad,
abundancia y riqueza de la avifauna de las ciudades. Los resultados encontrados
por Santibafiez (2005) demuestran homogeneidad en la luz y la altitud en la zona
de estudio, por lo que estas dos variables no influyen en la diversidad, riqueza y

abundancia de la avifauna.
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Por otro lado, dado que la cantidad y tipo de vegetacién en las areas verdes
urbanas influye en la regulacién local de la temperatura y en la transmision de
sonidos (Lyon et al., 1977; Pitelka, 1941), las variaciones en la vegetacion entre
nuestros puntos de muestreo si podrian determinar diferencias en la riqueza de
especies de aves (Cueto y Lopez, 1999), pero en este estudio la vegetacion no

tuvo significancia con respecto a la riqgueza de especies.

En el primer analisis de regresion binomial negativa se coloco a las zonas
como un factor mas para explicar nuestra variable de riqueza de especies, la
relacion de esta variable no fue significativa. La variable de zona es tomada como
la variable de vegetacion, pues como fue descrito anteriormente la vegetacion se
describio por medio de las zonas (% de cobertura arbérea por zona). Esto
demuestra que en nuestro estudio la vegetacion no es una variable explicativa de
la riqueza de especies. Al mismo tiempo, estas zonas con mayor vegetacion
puede actuar una proteccion hacia el ruido al reducirlo (Samara y Tsitsoni, 2007),
lo que produce un enmascaramiento de lo efectos del ruido, por lo que fue
necesario realizar un modelo que tomard al ruido como factor principal, eliminando

la varianza temporal.

Ademas de haber registrado una disminucion en la riqgueza de especies por
el factor hora (P= >0.001 Cuadro 6), registramos una reduccién en el nimero de
especies por el factor ruido (P = 0.001; Cuadro 6). El efecto de la hora en la
diversidad de especies es explicable por la conducta de las aves, que suelen
cantar menos en la tarde y pueden haber escapado a nuestra deteccion

(McNamara et al., 1987). En cambio, el efecto sustancial del ruido constituye
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evidencia correlativa de que la riqueza de especies es afectada negativamente por
el ruido antropogénico. Nuestros resultados semejan los hallazgos de Francis et
al., (2009) quienes trabajaron en una zona no urbana pero expuesta al ruido
antropogénico. Sin embargo contrastan con los de Patén et al. (2012), quienes
encontraron en una muestra de zonas rurales y parques urbanos y suburbanos
pequefios (< 1 Km?) que la abundancia, pero no la diversidad de varias especies
decrece con la cantidad de ruido. La diferencia de resultado puede estar en la
variacion de el tamafio de las zonas de estudio, a mayor tamafio es mas probable

encontrar mayor nimero de especies.

Por lo tanto, nuestro estudio constituye la primera aseveracion del efecto
negativo en la riqueza de especies por el ruido antropogénico. Descartamos que
este resultado sea artefacto del enmascaramiento de los cantos por el ruido ya
gue como se puede observar en el Apéndice 6, las especies con mayor
abundancia se encuentran bien representadas en grabaciones hechas bajo las
diferentes condiciones de ruido, y sus cantos representan todo el espectro de los

atributos que medimos en este estudio

Nuestros datos permiten proyectar un cambio en la distribucion de las
especies con amplios intervalos de tolerancia al ruido, por lo que el cambio puede
producir una nueva composicién en la comunidad de aves de la REPSA. Ello
podria llevar, en un futuro, a la dominancia de especies "generalistas de ruido",
pero también a un disminucién de la riqueza de especies de la comunidad de
aves. Hay evidencias en que las ciudades y la mancha urbana se estan

incrementando, por lo que es de esperar que estos efectos sean cada vez mas
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comunes (Rios-Chelén et al., 2013; Slabbekoorn, 2010; Slabbekoorn y Peet,

2003).

A diferencia de otros estudios (e.j. Bermudez-Cuamatzinet al. ,2009;
Bermudez-Cuamatzin et al., 2010) nosotros no encontramos diferencias
significativas entre los atributos de canto mas estudiados con respecto al ruido
urbano (frecuencia minima, frecuencia maxima, frecuencia pico y ancho de

banda).

Puesto que las frecuencias (maxima, minima y pico) a las que cantan las
aves estan en parte determinadas por su morfologia (Nelson et al., 1996; Palacios
y Tubaro, 2000; Patricelli y Blickley, 2006; Podos, 1997), es de suponer que los
ajustes reportados hasta ahora requieren de un gasto de energético (Giraudeau et
al., 2014; Oberweger y Goller, 2001), lo que puede constituir una limitacion en la

adaptacion de las aves a ambientes ruidosos (urbanos o no).

Nuestros resultados proponen dos tipos de adaptaciones de las aves al
ruido antropogénico: 1) modificacion de su horario de canto con respecto a las
horas con menor cantidad de ruido (McClureet al., 2013) y 2) modificacién en sus
patrones de distribucion a zonas con menor ruido al no poder modificar su canto

ya sea por el alto costo energético o por limitaciones fisicas.

Otra estrategia que se podria estar utilizando en las aves, pero que no es
posible medir en el campo sin que sea afectado por muchas variables (ej.
distancia del individuo) es el incremento de la amplitud (volumen) o efecto

Lombard (Brumm y Zollinger, 2011), que supone una estrategia mas efectiva por
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la mejor transmision de las sefiales acusticas en un 47%-53% en comparacion con
las sefales de tono mas bajas que se transmiten de 9%-13% (Nemeth y Brumm,

2010).

Dado que la mayoria de las especies analizadas en este estudio son
residentes y territoriales, en la Ciudad de México, el ruido urbano constituye una
presion selectiva que afecta la probabilidad de que atraigan pareja o defiendan
exitosamente su territorio (Brumm, 2010; Brumm y Todt, 2002; Nemeth y Brumm,
2009; Slabbekoorn y Ripmeester, 2008). Al no poder distribuirse libremente por la
barrera de sonido que causa el ruido antropogénico, estas conductas se ven
afectadas, gastando mas energia en proteger su territorio o siendo desplazadas a
parches de menor calidad. La eficacia en la eficiencia de la sefializacion tiene

grandes consecuencias en la adecuacién del individuo (Brumm y Naguib, 2009).

El no encontrar cambios en el canto como adaptacion a los altos niveles de
ruido antropogénico, sugiere que las especies en sus habitat naturales, realizan
algun otro tipo de adaptacion como el cambio de horario de canto o el aumento en
los intervalos de silencio. Con los resultados de este estudio podemos inferir que
una estrategia para evitar el ruido es el cambio en la distribucion con respecto al
ruido antropogénico, lo que produce una reduccion en la rigueza de especies de
aves dentro de la Reserva del Pedregal de San Angel, y puede, como
consecuencia, conducir a un disminucion en la rigueza de especies de la

comunidad de aves urbanas al sur de la Ciudad de México.
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Apéndice 1.

Cuadro 10. Especies con distribucién en la REPSA con sus datos taxondémicos, alimentacion, presencia y con categorias de

proteccion.
Orden Familia Sp. Residencia Abundanci | Dieta Endemism | NOM- CITES | IUCN
a o] ECOL-051-
2001
Anserifor | Anatidae Anas platyrhynchos Residente Rara Vegetacion Amenazada Bajo riesgo
mes (Linnaes, 1758) acuaticay
semillas
Anas discors (Linnaeus, Migratorio Rara Vegetacion Bajo riesgo
1766) visitante en acuaticay
invierno semillas
Anas clypeata (Linnaeus, Migratorio Muy rara Vegetacion Bajo riesgo
1758) visitante en acuéticay
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invierno semillas
Podicipe | Podicipedi | Podilymbus podiceps Migratorio Muy rara Invertebrados Bajo riesgo
diformes | dae (Linnaeus, 1758) visitante en y vegetacion
invierno acudtica
Ciconifor | Ardeidae Ardea herodias (Linnaeus, Residente Muy rara Carnivoros e Bajo riesgos
mes 1758) invertebrados
Butorides virescens Residente Coman Carnivoros e Bajo riesgo
(Linnaeus, 1758) invertebrados
Nycticorax nycticorax Residente Rara Carnivoros e Bajo riesgo
(Linnaeus, 1758) invertebrados
Falconifo | Accipitrida | Chondrohierax uncinatus Migratoria Muy rara Carnivoro Proteccion | 11 Bajo riesgo
rmes e (Temminck, 1822) visitante en especia
invierno
Circus cyaneus (Linnaeus, Migratoriaen Muy rara Carnivoro 1 Bajo riesgo
1766) invierno
Accipiter striatus (Vieillot, Migratoriaen Muy rara Carnivoro Proteccion | 1l Bajo riesgo
1808) invierno especia
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Accipiter cooperii Migratoriaen Muy rara Carnivoro Proteccion | 11 Bajo riesgo
(Bonaparte, 1828) invierno especia
Parabuteo unicinctus Residente Muy rara Carnivoro Proteccion | Il Bajo riesgo
(Temmink, 1824) especia
Buteo jamaicensis (Gmelin, | Residente Muy rara Carnivoro I Bajo riesgo
1788)
Falconidae | Falco sparverius (Linnaeus, | Residente Muy rara I Bajo riesgo
1758)
Falco columbarius Migratoriaen Muy rara Carnivoro e 1 Bajo riesgo
(Linnaeus, 1758) invierno invertebrados
Falco peregrinus (Tunstall, | Migratoriaen Muy rara Carnivoro e Proteccion | | Bajo riesgo
1771) invierno invertebrados especia
Falco mexicanus (Schleger, | Migratorio Muy rara Carnivoro e Amenazada | | Bajo riesgo
1850) transitorio invertebrados
Gruiform | Rallidae Gallinula chloropus Residente Abundante | Vegetacion Bajo riesgo
es (Linnaeus, 1758) acudticae
invertebrados
Fulica americana (Gmelin, | Residente Abundante | Vegetacion Bajo riesgo
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1789) acuéticae
invertebrados
Caradrifo | Charadriid
rmes ae
Charadrius semipalmatus Migratoriaen Muy rara Invertebrados Bajo riesgo
(Bonaparte, 1825) invierno
Charadrius vociferus Migratoriaen Rara Invertebrados Bajo riesgo
(Linnaeus, 1758) invierno
Columbif | Columbida
ormes e
Columba livia (Gmelin, Residente Comun Granivoroy Bajo riesgo
1789) introducido o frugivoro
exotico
Zenaida asiatica (Linnaeus, | Migratoriaen Rara Granivoroy Bajo riesgo
1758) invierno frugivoro
Zenaida macroura Migratoriaen Rara Granivoroy Bajo riesgo
(Linnaeus, 1758) invierno frugivoro
Columbina inca (L esson, Residente Abundante | Granivoro Bajo riesgo
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1847)

Psittacifo | Psittacidae
rmes
Aratinga canicularis Residente Muy rara Frugivoro Proteccion | 11 Bajo riesgo
(Linnaeus, 1758) introducido o especia
exatico
Amazona albifrons Residente Muy rara Frugivoro I Bajo riesgo
(Sparrman, 1788) introducido o
exdtico
Amazona viridigenalis Residente Muy rara Frugivoro Cuasiendé | Enpeligro | | En peligro
(Cassin, 1853) introducido o mica de extincion
exotico
Amazona autumnalis Residente Muy rara Frugivoro I Bajo riesgo
(Linnaeus, 1758) introducido o
exdtico
Amazona oratrix (Ridgway, | Residente Muy rara Frugivoro Cuasiendé | Enpeligro | Il En peligro
1887) introducido o mica de extincion

exotico
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Cuculifor | Cuculidae

mes
Coccyzus americanus Migratorio Muy rara Invertebrados Bajo riesgo
(Linnaeus, 1758) transitorio

Strigifor | Tytonidae

mes
Tyto alba (Scopoli, 1769) Residente Rara Carnivoro e Bajo riesgo

invertebrados
Strigidae

Otus kennicottii (Elliot, Residente Muy rara Carnivoro I Bajo riesgo
1867)
Bubo virginianus (Gmelin, Residente Muy rara Carnivoro I Bajo riesgo
1788)

Caprimul | Carpimulgi

giformes | dae
Caprimulgus vociferus Residente Rara Invertebrados Bajo riesgo

(Wilson, 1812)
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Apodifor | Apodidae
mes
Cypceloides niger (Gmelin, | Residente Carnivoro | Invertebrados Bajo riesgo
1789)
Streptoprocnerutile Residente de Rara Invertebrados Bajo riesgo
(Vieillot, 1817) verano
Streptoprocne semicollaris Residente de Coman Invertebrado Endémica | Proteccion Bajo riesgo
(Saussure, 1859) verano especia
Chaetura vauxi (Townsend, | Migratoriaen Rara Invertebrados Bajo riesgo
1839) invierno
Trochilida
e
Colibri thalassinus Residente de Comadn Nectivoro e I Bajo riesgo
(Swainson, 1827) verano invertebrados
Cynanthus latirostris Residente Abundante | Nectivoroe Semiendé Il Bajo riesgo
(Swainson, 1827) invertebrados | mica
Hylocharis leucotis Residente Abundante | Nectivoro e Il Bajo riesgo
(Vieillot, 1818) invertebrados
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Amazilia beryllina (Deppe, Residente Abundante | Nectivoro e I Bajo riesgo
1830) invertebrados

Amazilia violiceps (Gould, Residente Comadn Nectivoro e Semiendé I Bajo riesgo
1859) invertebrados | mica

Lampornis clemenciae Residente en Rara Nectivoro e Semiendé I Bajo riesgo
(Lesson, 1829) verano invertebrados | mica

Eugenes fulgens (Swainson, | Residente Coman Nectivoro e I Bajo riesgo
1827) invertebrados

Calothorax lucifer Residente Rara Nectivoro e Semiendé 1 Bajo riesgo
(Swainson, 1827) invertebrados | mica

Archilochus colubris Migratorio Rara Nectivoro e I Bajo riesgo
(Linnaeus, 1758) transitorio invertebrados

Sellula calliope (Gould, Migratorio en Rara Nectivoro e Semiendé I Bajo riesgo
1847) invierno invertebrados | mica

Selasphorus platycercus Migratorio en Rara Nectivoro e Semiendé Il Bajo riesgo
(Swainson, 1827) invierno invertebrados | mica

Selasphorus rufus (Gmelin, | Migratorio en Rara Nectivoro e Il Bajo riesgo
1788) invierno invertebrados
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Piciform | Picidae

es
Picoides scalaris (Wagler, Residente Comadn Invertebrados Bajo riesgo
1829)
Colaptes auratus (Linnaeus, | Residente Muy rara Invertebrados Bajo riesgo
1758)

Passeriif | Tyrannidae

ormes
Camptostoma imberbe Residente de Muy rara Invertebrados Bajo riesgo
(Sclater, 1857) verano
Myiopagis viridicata Residente de Comun Invertebrados Bajo riesgo
(Vieillot, 1817) verano
Contopus pertinax (Cabanis | Residente Comadn Invertebrados Bajo riesgo
and Heine, 1859)
Contopus sordidulus Residente en Coman Invertebrados Bajo riesgo
(Sclater, 1859) verano
Empidonax minimus (Baird | Migratorio Rara Invertebrados Bajo riesgo
and Baird, 1843) transitorio
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Empidonax hammondii Migratorio en Rara Invertebrados Bajo riesgo
(Xantus de Vesey, 1858 invierno

Empidonax oberhol seri Migratorio en Rara Invertebrados | Semiendé Bajo riesgo
(Phillips, 1939) invierno mica

Empidonax occidentalis Residente Coman Invertebrados | Semiendé Bajo riesgo
(Nelson, 1897) mica

Empidonax fulvifrons Residente Rara Invertebrados Bajo riesgo
(Giraud, 1841)

Pyrocephalus rubinus Residente Comadn Invertebrados Bajo riesgo
(Boddaert, 1783)

Myiarchus tuberculifer Residente Comun Invertebrados Bajo riesgo
(d"Orbigny y Lafrasnaye,

1837)

Myairchus cinerascens Migratorio Muy rara Invertebrados Bajo riesgo
(Lawrence, 1851) transitorio

Tyrannus vociferans Residente Abundante | Invertebrados | Semiendé Bajo riesgo
(Swainson, 1826) mica

Tyrannus forficatus Migratorio Muy rara Invertebrados Bajo riesgo

57




(Gmelin, 1789) transitorio
Laniidae
Lanius ludovicianus Residente Comadn Carnivoro e Bajo riesgo
(Linnaeus, 1766) invertebrados
Vireonidae | Vireo bellii (Audubon, Migratorio Comun Invertebrados Dependiente
1844) transitorio y frugivoro dela
conservacion
Vireo cassini (Xantus de Migratorio en Rara Invertebrados | Semendé Bajo riesgo
Vesey, 1858) invierno y frugivoro mica
Vireo huttoni (Cassin, 1851) | Residente Coman Invertebrados Bajo riesgo
y frugivoro
Vireo gilvus (Vieillot, 1808) | Migratorio en Coman Invertebrados Bajo riesgo
invierno y frugivoro
Corvidae
Cyanocitta stelleri (Gmelin, | Residente en Coman Omnivoro Bajo riesgo
1788) otofio
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Calocitta formosa Residente Muy rara Omnivoro Bajo riesgo
(Swainson, 1827) introducido o
exotico
Cyanocorax yncas Residente Muy rara Omnivoro Bajo riesgo
(Boddaert, 1783) introducido o
exotico
Cyanocorax sanblasianus Residente Muy rara Omnivoro Endémica Bajo riesgo
(Lafresnaye, 1842) introducido o
exdtico
Aphelocoma californica Residente Comun Omnivoro Bajo riesgo
(Vigors, 1839)
Aphelocoma ultramarina Residente Rara Omnivoro Bajo riesgo
(Bonaparte, 1825)
Corvus corax (Linnaeus, Residente Muy rara Omnivoro Bajo riesgo
1758)
Hirundinid
ae
Selgidopteryx serripennis Migratorio Abundante | Invertebrados Bajo riesgo
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(Audubon, 1838) transitorio
Petrochelidon pyrrhonota Residente de Abundante | Invertebrados Bajo riesgo
(Vieillot, 1817) verano
Hirundo rustica (Linnaeus, Residente de Abundante | Invertebrados Bajo riesgo
1758) verano

Aegithalid

ae
Psaltriparus minimus Residente Muy Invertebrados Bajo riesgo
(Townsend, 1837) abundante

Troglodyti

dae
Catherpes mexicanus Residente Abundante | Invertebrados Bajo riesgo
(Swainson, 1829)
Thryomanes bewickii Residente Abundante | Invertebrados Bajo riesgo
(Audubon, 1827)
Troglodytes aedon (Viellot, | Migratorio Abundante | Invertebrados Bajo riesgo
1809) visitante en

invierno
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Regulidae

Regulus calendula Migratorio Abundante | Invertebrados Bajo riesgo
(Linnaeus, 1766) visitante en
invierno
Sylviidae
Paliotila caerulea Migratorio Abundante | Invertebrados Bajo riesgo
(Linnaeus, 1766) visitante en y frugivoro
invierno
Turdidae
Catharus ustulatus (Nuttall, | Migratorio Coman Invertebrados Bajo riesgo
1840) transitorio y frugivoro
Catharus guttatus (Pallas, Migratorio Abundante | Invertebrados Bajo riesgo
1811) visitante en y frugivoro
invierno
Turdus rufopalliatus Residente Muy Invertebrados | Cuasiendé Bajo riesgo
(Lafresnaye, 1840) abundante | y frugivoro mica
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Turdus migratorius Residente Muy Invertebrados Bajo riesgo
abundante | y frugivoro

Mimidae
Mimus polyglottos Residente Muy rara Invertebrados Bajo riesgo
(Linnaeus, 1758) y frugivoro
Toxostoma curvirostre Residente Abundante | Invertebrados Bajo riesgo
(Swaison, 1827) y frugivoro
Melanotis caerulescens Residente Coman Invertebrados | Endémica Bajo riesgo
(Swainson, 1827) y frugivoro

Strunidae
Surnusvulgaris (Linnaeus, | Residente Comun Invertebrados Bajo riesgo
1758) introducido o y granivoro

exética

Bombycilli

dae
Bombycilla cedrorum Migratorio Muy Frugivoro e Bajo riesgo
(Viellot, 1808) visitante en abundante | invertebrados
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invierno

Ptilogonati
dae
Ptilogonys cinereus Residente Muy Frugivoro e Cuasiendé Bajo riesgo
(Swainson, 1827) abundante | invertebrados | mica
Parulidae
Vermivora peregrina Migratorio Coman Invertebrados Bajo riesgo
(Wilson, 1811) transitorio
Vermivora celata (Say, Migratorio Muy Invertebrados Bajo riesgo
1823) visitante en abundante
invierno
Vermivora ruficapilla Migratorio Muy Invertebrados Bajo riesgo
(Wilson, 1811) visitante en abundante
invierno
Vermivora virginiae (Baird, | Migratorio Rara Invertebrados | Semiendé Bajo riesgo
1860) visitante en mica
invierno

63




Dendroica coronata Migratorio Muy Invertebrados Bajo riesgo
(Linnaeus, 1766) visitante en abundante

invierno
Dendroica nigrescens Migratorio Coman Invertebrados | Semiendé Bajo riesgo
(Townsend, 1837) visitante en mica

invierno
Dendroica virens (Gmelin, Migratorio Coman Invertebrados Bajo riesgo
1739) transitorio
Dendroica townsendi Migratorio Coman Invertebrados Bajo riesgo
(Townsend, 1837) visitante en

invierno
Dendroica occidentalis Migratorio Muy rara Invertebrados Bajo riesgo
(Townsend, 1837) visitante en

invierno
Mniotilta varia (Linnaeus, Migratorio Muy rara Invertebrados Bajo riesgo
1766) visitante en

invierno
Setophaga ruticilla Migratorio Muy rara Invertebrados Bajo riesgo
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(Linnaeus, 1758) transitorio
Seiurus aurocapilla Migratorio Rara Invertebrados Bajo riesgo
(Linnaeus, 1766) visitante en

invierno
Seiurus noveborancensis Migratorio Rara Invertebrados Bajo riesgo
(Gmelin, 1789) visitante en

invierno
Oporornistolmiei Migratorio Abundante | Invertebrados Amenzada Bajo riesgo
(Townsend, 1839) visitante en

invierno
Geothlypis nelsoni Residente Comun Invertebrados | Endémica Bajo riesgo
(Richmond, 1900)
Wilsonia pusilla (Wilson, Migratorio Muy Invertebrados Bajo riesgo
1811) visitante en abundante

invierno
Myioborus miniatus Residente de Comun Invertebrados Bajo riesgo
(Swainson, 1827) verano
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Basileuterus rufifrons Residente Rara Invertebrados Bajo riesgo
(Swainson, 1838)
Ictera virens (Linnaeus, Migratorio Rara Invertebrados Bajo riesgo
1758) transitorio
Thraupidae
Piranga flava (Vieillot, Migratorio Comun Frugivoro e Bajo riesgo
1822) visitante en invertebrados
invierno
Piranga rubra (Linnaeus, Migratorio Comin Frugivoro e Bajo riesgo
1758) visitante en invertebrados
invierno
Piranga ludoviciana Migratorio Comadn Frugivoro e Bajo riesgo
(Wilson, 1811) visitante en invertebrados
invierno
Emberizad
ae
Diglossa baritula (Wagler, Residente Abundante | Nectivoro e Bajo riesgo
1832) invertebrados
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Atlapetes pileatus (Wagler, | Residente Comun Invertebrados | Endémica Bajo riesgo
1831) y frugivoro

Melozone kieneri Residente de Comadn Granivoro e Endémica Bajo riesgo
(Bonaparte, 1851) verano invertebrados

Pipilo fuscus (Swainson, Residente Abundante | Omnivoro Bajo riesgo
1827)

Aimophila ruficeps (Cassin, | Residente Abundante | Granivoro e Bajo riesgo
1852) invertebrados

Spizella passerina Residente Muy Granivoro e Bajo riesgo
(Bechstein, 1798) abundante | invertebrados

Spizella atrogularis Residente Comun Granivoro e Bajo riesgo
(Cabanis, 1851) invertebrados

Chondestes grammacus Residente Comadn Granivoro e Bajo riesgo
(Say, 1823) invertebrados

Melospiza melodia (Wilson, | Residente Abundante | Granivoro e Bajo riesgo
1810) invertebrados

Melospiza lincolnii Migratorio Comun Granivoro e Bajo riesgo
(Audubon, 1834) visitante en invertebrados
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invierno

Junco phaeonotus (Wagler, | Residente en Muy rara Granivoro e Cuasiendé Bajo riesgo
1831) invierno invertebrados | mica
Cardinaid
ae
Cardinalis cardinalis Residente de Comun Frugivoro e Bajo riesgo
(Linnaeus, 1758) verano invertebrados
Pheucticus ludovicianus Migratorio Muy rara Frugivoro e Bajo riesgo
(Linnaeus, 1766) transitorio invertebrados
Pheucticus melanocephalus | Migratorio Abundante | Frugivoroe Bajo riesgo
(Swainson, 1827) visitante en invertebrados
invierno
Passerina caerulea Residente en Abundante | Granivorae Bajo riesgo
(Linnaeus, 1758) verano invertebrados
Passerina cyanea (Linnaeus, | Migratorio Rara Granivorae Bajo riesgo
1766) visitante en invertebrados
invierno
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Passerina ciris (Linnaeus, Migratorio Rara Granivorae Dependiente

1758) transitorio invertebrados dela
conservacion

Icteridae

Agelaius phoeniceus Residente en Comun Invertebrados Bajo riesgo

(Linnaeus, 1766) verano y granivoro

Quiscalus mexicanus Residente Rara Omnivoro Bajo riesgo

(Gmelin, 1788)

Molothrus aeneus (Wagler, | Residenteen Muy Omnivoro Bajo riesgo

1829) verano abundante

Icterus spuris (Linnaeus, Migratorio Muy rara Frugivoroy Bajo riesgo

1766) transitorio nectarivoro

Icterus bullockii (Swainson, | Migratorio Comadn Frugivoroy Semiendé Bajo riesgo

1827) visitante en nectarivoro mica

invierno
Icterus abeillei (Lesson, Residente Comun Frugivoroy Endémica Bajo riesgo
1839) nectarivoro
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Icterus parisorium Residente Comun Frugivoroy Semiendé Bajo riesgo
(Bonaparte, 1838) nectarivoro mica

Fringillida

e
Carpodacus mexicanus Residente Muy Granivoro e Bajo riesgo
(Mdlle, 1776) abundante | invertebrados
Carduelis psaltria (Say, Residente Comadn Granivoro e Bajo riesgo
1823) invertebrados

Passeridae
Passer domesticus Residente Coman Granivoro e Bajo riesgo
(Linnaeus, 1758) invertebrados
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Apéndice 2.

Cuadro 11. Itinerario de las grabaciones de los cantos utilizados en este estudio.
La direccion cardinal se design6 azarosamente por medio de la extraccion de un
papel con la direccion cardinal colocados dentro de un sombrero.

Dia Horario Punto Direccidén
ene-18 M 3-3 0]
ene-19 T 3-3 S
ene-20 M 3-2 SO
ene-23 T 3-2 E
ene-24 M 3-1 N
ene-25 T 3-1 NO
ene-26 M 2-3 N
ene-28 T 2-3 NO
ene-30 M 2-2 E
ene-31 T 2-2 SO
feb-03 M 2-1 0]
feb-06 T 2-1 E
feb-08 M 1-1 SE
feb-10 T 1-1 E
feb-14 M 3-3 N
feb-16 T 3-3 SO
feb-20 M 3-2 0
feb-22 T 3-2 NE
feb-24 M 3-1 0
feb-28 T 3-1 E
mar-01 M 2-3 S
mar-05 T 2-3 SE
mar-07 M 2-2 0]
mar-09 T 2-2 N
mar-13 M 2-1 NO
mar-15 T 2-1 E
mar-19 M 1-1 S
mar-21 T 1-1 0]
mar-23 M 3-3 N
mar-27 T 3-3 SO
mar-29 M 3-2 SO
abr-02 T 3-2 SE
abr-04 M 3-1 SO
abr-06 T 3-1 S
abr-10 M 2-3 0
abr-12 T 2-3 NE
abr-16 M 2-2 SO



abr-18
abr-20
abr-24
abr-26
abr-30

4z 4=z -

2-2
2-1
2-1
11
1-1

*
k%
k%

NO

*

*No se pudo realizar por la velocidad del viento.
**No se realizaron estas grabaciones dado que la zona fue sujeta a un incendio.

Apéndice 3.

Cuadro 12. Cantos reproducidos durante las grabaciones.

Carduelis psaltria
Carpodacus mexicanus
Catherpes mexicanus
Colaptes auratus
Columba livia
Cynanthus latirostris
Ergaticus ruber
Eugenes fulgens
Passerina caerulea
Petrochelidon pyrrhonota
Hirundo rustica

Icterus parisorum
Lanius ludovicianus
Melospiza melodia
Molothrus aeneus
Pheucticus melanocephalus
Piranga flava
Psaltriparus minimus
Pyrocephalus rubinus
Quiscalus mexicanus
Selasphorus platycercus
Spizella passerina
Thryomanes bewickii
Toxostoma curvirostre
Turdus migratorius
Tyrannus vociferans
Vireo huttoni

Zenaida macroura

Apéndice 4.
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Cuadro 13. Datos obtenidos de los puntos de muestreo, por medio de Google

Earth Pro.
% de
0,
Punto . % de cobertura
Area total cobertura
h de pastos
) arborea

Radio de 120 m y arbustos
3,3 45,762.33 50.59 49.41
3,2 45,220.58 44.41 55.59
3,1 45,280.54 44.04 55.96
2,3 45,220.58 85.25 14.75
2,2 45.472.88 35.75 64.25
2,1 45,360.91 45.31 54.69
1,1 45,325.57 24.02 75.98
Apéndice 5.

Figura 10. Mapas de distribucién de la residencia permanente de las especies
Carduelis pinus (Mapa 1) y Ergaticus ruber (Mapa 2).
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Figura 10. Distribucion de la especie Carduelis pinus dentro del area
metropolitana con una escala de 1 : 500,000 (CONABIOa, 2010; basado en
Peterson 2006).

Figura 11. Distribucion de la epecie Ergaticus ruber dentro del area metropolitana
en una escala de 1 : 500,000 (CONABIO, 2010b; Navarro y Peterson, 2007).

Apéndice 6.

Cuadro 14. Especies y su abundancia relativa en el ruido, las especies estan

colocas de la mas abundante a la menor.

Rango de Abundancia relativa (niumero
Especie distribucién en el de grabaciones en que se
ruido dB detectaron)
Carpodacus mexicanus 67.53-37.43 126
Spizella passerina 67.53-37.55 103
Tyrannus vociferans 67.53-37.43 100
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Atlepetes pileatus
Cynanthus latirostris
Turdus migratorius
Thryomanes bewickii
Passerina caerulea
Psaltriparius minimus
Dendroica townsendi
Melospiza melodia
Picoides scalaris
Pheuticus melanocephalus
Catherpes mexicanus
Amazilia beryllina
Carduelis pinus
Ergaticus ruber
Turdus rufipalliatus
Spizella atrogularis
Vireo huttoni
Cardinalis cardinalis
Hirundo rustica
Desconocida 7
Desconocida 10
Aphelocoma californica
Quiscalus mexicanus
Geothlypis nelsoni
Aimophila ruficeps
Desconocida 45
Desconocida 77
Desconocida 73
Pipilo fuscus
Passer domesticus
Columbia livia
Desconocida 76
Desconocida 75
Melozone kieneri

67.53-37.43
58.58 - 37.55
67.53-37.43
67.53 - 38.73
58.58 -37.43
58.58 -37.43
67.53 - 38.96
67.53-37.43
53.8-37.55
55.85-39.83
53.71-37.43
49.36 - 39.43
53.69 - 38.96
67.53-39.41
67.53 - 38.73
53.8-39.11
53.8-38.73
46.81-42.3
50.58 - 38.73
58.18-42.03
55.85-37.55
52.15-39.73
49.2-423
49.2 -45.05
48.58 - 43.33
47.8 -38.96
42.86 - 42.06
47.51-42.3
45.05-42.3
48.26 - 39.11
58.18 - 58.18
49.36 - 46.45
46.45-43.2
46.81-41.3

N NNNDPAOUGOUGOOO O N OO

Apéndice 7

Cuadro 15. Especies con la mayor abundancia relativa y las caracteristicas del
canto (frecuencia minima, frecuencia maxima, ancho de banda y frecuencia pico
de canto), se puede observar las especies encontradas dentro de la REPSA con
los valores obtenido por medio del andlisis de espectrograma logaritmico en ©
Avisoft Bioacoustics SAS Lab, resaltando las 7 especies que presentaron una

mayor abundancia relativa que fueron: Cynanthus latirostris, Thryomanes bewickii,
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Turdus migratorius, Tyrannus vociferans, Spizella passerina, Carpodacus

mexicanus y Atlepetes pileatus.

Valores de la frecuencia de pico de canto y del ancho de banda de las especies

encontradas en la REPSA.

Frecuencia pico de

canto

Ancho de banda

Aphelocoma californica

Unkown sp. 73
Amazilia beryllina
Unkown sp. 7
Unkown sp. 76
Passerina caerulea
Geothlypis nelsoni
Melozone kieneri
Cynanthus latirostris
Passer domesticus
Quiscalus mexicanus

Dendroica townsendi

Unkown sp. 45

Pipilo fuscus
Catherpes mexicanus
Thryomanes bewickii
Ergaticus ruber
Hirundo rustica
Turdus migratorius
Unkown sp. 10
Cardinalis cardinalis
Unkown sp. 77
Tyrannus vociferans

Spizella passerina

40.6

45.16

46.23

50.3

51.35

51.56

53.55

53.9

55.88

56.48

56.66

57.4
58.2

59.82

60.3

61

61

61.1

61.47

61.65

63.15

63.3

64.55

65.75

Spizella atrogularis
Thryomanes bewickii
Melospiza melodia
Dendroica townsendi
Catherpes mexicanus
Carduelis pinus
Quiscalus mexicanus
Geothlypis nelsoni
Turdus rufipalliatus
Ergaticus ruber
Aimophila ruficeps
Unkown sp. 73
Unkown sp. 45

Hirundo rustica
Carpodacus mexicanus
Atlepetes pileatus
Tyrannus vociferans
Unkown sp. 7
Cardinalis cardinalis
Psaltriparius minimus
Unkown sp. 76

Vireo huttoni

Pheucticus melanochepalus

Unkown sp. 10

3.5
5
12
12
19.7
20.25
22
26
28
40
42.66

48
48

51.66
52.33
54.5
57.5
59
65.5
68
73.5
75
97

105
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Turdus rufipalliatus
Unkown sp. 75
Melospiza melodia
Carpodacus mexicanus
Atlepetes pileatus
Vireo huttoni
Aimophila ruficeps
Pheucticus melanochepalus
Picoides scalaris
Psaltriparius minimus
Carduelis pinus

Spizella atrogularis

66.06

67.02

67.3

67.7

68.2

69.05

69.2

70.42

70.8

73.23

74.92

81

Aphelocoma californica

Turdus migratorius
Picoides scalaris
Passer domesticus
Unkown sp. 75
Passerina caerulea
Amaczilia beryllina
Cynanthus latirostris
Unkown sp. 77
Spizella passerina
Pipilo fuscus

Melozone kieneri

105

110

116

194

219.5

223.33

333.33

408

441

585

602.5

1850

Valores de la frecuencia maxima y frecuencia minima de las especies encontradas

en la REPSA.
Frecuencia Frecuencia
maxima minima
Unkown sp. 7 1491 Unkown sp. 7 1550
Unkown sp. 77 2115 Tyrannus vociferans 2520
Tyrannus vociferans 2462.5 Unkown sp. 77 2557
Unkown sp. 75 2656.75 Turdus rufipalliatus 2773.66
Turdus rufipalliatus 2744.66 Quiscalus mexicanus 2776.33
Quiscalus mexicanus 2754 Unkown sp. 75 2879.25
Pipilo fuscus 2955 Unkown sp. 76 3068.5
Unkown sp. 76 2995 Unkown sp. 73 3163
Turdus migratorius 3105 Turdus migratorius 3215
Unkown sp. 73 3114.66 Spizella atrogularis 3345.65
Aphelocoma californica 3320 Carpodacus mexicanus 3375
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Carpodacus mexicanus

Spizella atrogularis

Unkown sp. 10

Aimophila ruficeps

Pheucticus melanochepalus

Picoides scalaris
Passer domesticus
Amazilia beryllina
Cardinalis cardinalis
Dendroica townsendi
Catherpes mexicanus
Melozone kieneri
Hirundo rustica
Melospiza melodia
Geothlypis nelsoni
Cynanthus latirostris
Thryomanes bewickii
Spizella passerina
Ergaticus ruber
Carduelis pinus
Passerina caerulea
Psaltriparius minimus
Unkown sp. 45
Atlepetes pileatus

Vireo huttoni

3322

3342.1

3460

3531

3572.2

3600

3600

3836.66

3857

3858

4087.5

4090

4134

4362

4517

4560

4795.8

4807.5

5490

5754.5

6500

6740.33

7407

7528

9342.5

Aphelocoma californica

Pipilo fuscus
Aimophila ruficeps

Unkown sp. 10

Pheucticus melanochepalus

Picoides scalaris
Passer domesticus
Dendroica townsendi
Cardinalis cardinalis
Catherpes mexicanus
Amazilia beryllina
Hirundo rustica
Melospiza melodia
Geothlypis nelsoni
Thryomanes bewickii
Cynanthus latirostris
Spizella passerina
Ergaticus ruber
Carduelis pinus
Melozone kieneri
Passerina caerulea
Psaltriparius minimus
Unkown sp. 45
Atlepetes pileatus

Vireo huttoni

3430

3562.5

3574

3575

3672

3722

3798

3870

3922.5

4108.2

4170

4186

4375

4544

4800.85

4972

5400

5535

5773.75

5940

6726.66

6775

7455

7583

9417.5
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