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En este trabajo se estudid la diversidad avifaunistica del cerro Ehecatl del Parque Estatal Sierra
de Guadalupe (PESG). Con el fin de conocer el posible flujo de energia dentro de la comunidad,
se dividid al cerro en 5 zonas para determinar la diversidad entre ellas. Se registraron 43 especies,
pertenecientes a 21 familias y 8 érdenes. Las especies Haemorhous mexicanus y Melozone fusca
fueron las especies con mayor abundancia y frecuencia relativas. La parte baja del cerro tuvo un
mayor nimero de especies, asi como mayor abundancia, que la parte alta. La diversidad (D=0.79)
refleja la dominancia de dos especies, contra una heterogeneidad de 41 especies. Solo 2 especies
(Buteo albicaudatus y B. platypterus) se hallan bajo proteccidn especial de acuerdo a la NOM-
059-SEMARNAT-2010. 3 especies (Cynanthus latirostris, Tyrannus vociferans y Spizella pallida)
son semiendémicas de México, mientras que 2 son cuasiendémicas (Turdus rufopalliatus y Junco
phaeonotus). La diversidad refleja un flujo de energia mayormente representado por las 2
especies de mayor importancia bioldgica. La curva de acumulacidn de especies sugiere que no se
han registrado todas las especies del area de estudio por lo que se sugiere dar continuidad a los
estudios de diversidad avifaunistica en el PESG.

Palabras clave: avifauna, diversidad, diversidad, abundancia relativa, frecuencia relativa,
endemismo, estacionalidad, estado de conservacion.

In this work the avifaunistic diversity of the Ehecatl hill of the Sierra de Guadalupe State Park
(PESG) was studied. In order to know the possible flow of energy within the community, the hill
was divided into 5 zones to determine the diversity between them. There were 43 species
registered, belonging to 21 families and 8 orders. The species Haemorhous mexicanus and
Melozone fusca were the species with greater abundance and relative frequency. The lower part
of the hill had a greater number of species, as well as greater abundance, than the upper part.
The diversity (D = 0.79) reflects the dominance of two species, against a heterogeneity of 41
species. Only 2 species (Buteo albicaudatus and B. platypterus) are under special protection
according to NOM-059-SEMARNAT-2010. 3 species (Cynanthus latirostris, Tyrannus vociferans
and Spizella pallida) are semi-endemic to Mexico, while 2 are quasi-endemic (Turdus rufopalliatus
and Junco phaeonotus). The diversity reflects a flow of energy mainly represented by the 2
species of greater biological importance. The species accumulation curve suggests that not all the
species in the study area have been recorded, so it is suggested that studies of avifauna diversity
in the PESG be continued.

Key words: avifauna, diversity, diversity, relative abundance, relative frequency, endemism,
seasonality, state of conservation.
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INTRODUCCCION

El conocimiento actual de la avifauna
mexicana es resultado de muchos afos de
exploraciones y reconocimientos
faunisticos, cuyos inicios datan desde
épocas precortesianas (Navarro, 1989).
Sin embargo, el conocimiento de las aves
de México aun se encuentra en proceso,
pues constantemente se hacen aportes al
conocimiento de la distribucién de
especies, ya sea reportando nuevos
puntos de distribucién dentro del pais, o
reportando especies que se creia no
existian en Meéxico (Direccion de Ia
Reserva de la Biésfera Tehuacan-
Cuicatlan, 2001; Martinez, 2004;
Almazan-Nunez et. al., 2006-a; Valencia
et. al., 2008; Lopez, 2009). Resultan pues
de suma importancia para la preservacion
de la fauna los estudios que contribuyan
al conocimiento de su distribucion, pues
son la base para la creacién de areas
naturales protegidas.

Un 4drea natural protegida de gran
importancia para la Zona Metropolitana
del Valle de México es el Parque Estatal
Sierra de Guadalupe (PESG), o Sierra de
Guadalupe, la cual se ubica al norte del
Distrito Federal, y su territorio lo
comparten los municipios de Ecatepec de
Morelos, Coacalco de Berriozabal,
Tultitlan, Tlalnepantla de Baz y |la
delegacién Gustavo A. Madero. A pesar
de que las aves son uno de los grupos de
animales mejor estudiados, en México
han sido pocos los intentos por sintetizar
y comprender sus patrones de diversidad.
Escalante et. al. (1998) realizaron un
primer intento por resumir los patrones
biogeograficos de las aves que se
reproducen en México, en donde destaca
la provincia del Eje Neovolcanico

Transversal, o) Faja Volcanica
Transmexicana, como una de las
provincias de mayor indice de

endemismos, y al matorral xeréfilo como
uno de los habitats de mayor riqueza e
indice de endemismos. En el caso de la
Faja Volcdnica Transmexicana (FVT), los
estudios abordan temas como diversidad,
biogeografia, uso de habitats y nuevos
registros. Entre estos se encuentran:
Gdémez de Silva (1997); Contreras (1999);
Garcia-Trejo & Navarro (2004); Bojorges
(2004); Canales et. al. (2004); Barbero
(2004); Almazan-Nunez et. al. (2006-b);
Chavez (2007); Medina et. al. (2007);
Cedillo et. al. (2007); Ramirez-Albores
(2007); Navarro-Sigiienza et. al. (2007);
Pineda et. al. (2010); Almazan-Nufiez et.
al. (2010); Rodriguez et. al. (2007);
Ceballos et.al. (2009), entre otros. Es
evidente que el conocimiento sobre la
riqueza y distribucion de las aves de
México es aun incompleto;
periddicamente aparecen nuevos
registros en lugares donde no se tenia
reportada su distribucidn, o se registran
especies no reportadas para el territorio
mexicano. Los estudios, en general de la
Sierra de Guadalupe ha sufrido una
reduccion de su biodiversidad por los
procesos de urbanizaciéon creciente que el
Estado de México ha tenido en los ultimos
afos. El cerro Ehecatl forma parte de
dicho parque y se eligi6 como area de
estudio porque los puntos mas criticos de
dicho desarrollo urbano se ubican en el
perimetro norte y oriente del PESG, que
colinda con el municipio de Ecatepec de
Morelos, al que pertenece el area de
estudio (Gobierno Constitucional del
Estado de México, 1999). Es por ello que
en el presente estudio avifaunistico se



plantea ampliar el conocimiento de Ia
avifauna en dicho cerro.

AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio se localiza del lado este
del Parque Estatal Sierra de Guadalupe,
entre los 19° 35’ 50” y 19° 35” 18” de
latitud N, y los 99° 3’ 28" y 99° 4’ 34” de
longitud W (figura 1), en la porcién del
parque que corresponde al municipio de
Ecatepec de Morelos. Se incluyé al cerro
Ehecatl y a una pequeiia zona localizada al
oeste de dicho cerro que es frecuentada
por las personas. Con el fin de conocer el
posible recambio de especies a lo largo
del drea de estudio, se le dividid en las
siguientes tres zonas (figura 2):

° Zona 1: parte sur del cerro.
. Zona 2: parte norte del cerro.
° Zona 3: drea adyacente al cerro.

Para analizar el recambio de especies en
relacion a la altitud, se dividio al area de
estudio en otras dos zonas (figura 3):

° Zona 4: parte baja,
aproximadamente de los 2400 a los 2500
msnm (datos obtenidos en campo por el
autor). Incluye la parte baja de las zonas 1
y 2,y lazona 3.

e Zona 5: parte alta,
aproximadamente de los 2500 a
los 2597 msnm (datos obtenidos
en campo por los autores).

Figura 1. Imagen satelital de la Sierra de Guadalupe. Se muestra en rojo el area de estudio. Tomado y editado

de Google Earth.
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Figura 2. Area abarcada en el estudio y zonificacién. Tomado y editado de Google Earth.
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Figura 3. Zonificacion altitudinal del cerro. 5B: Vista frontal de la divisidn altitudinal del cerro Ehecatl.
Fotografia: Roberto Salazar Aragdn. 5B: Vista aérea de las zonas 4 y 5, tomada y editada de Google Earth.

MATERIALES Y METODOS

Durante Octubre de 2010 a Septiembre de
2011, se realizaron dos salidas al mes con
duracion de un dia cada una. Durante los
muestreos se empleé el censo de
busqueda intensiva, pues al ser zonas de

dificil acceso, era probable encontrar una
mayor riqueza de especies que en las
zonas  perturbadas (Ugalde-Lezama,
2010). Se establecieron 12 transectos (fig.
4) de distancia variable aprovechando los
senderos antes mencionados.

Figura 4. Area de estudio (en rojo) determinada para este estudio. En amarillo se muestran los transectos
recorridos, mientras que los puntos azules representan los puntos de conteo fijos. Tomado y editado de

Google Earth.

La determinacion de especies se realizd
con ayuda de unos binoculares Konusvue
(8x40) y con el empleo de las guias de
campo Howell y Webb (1995), Peterson y
Chalif (2008) y National Geographic
(2008). Todos los registros fueron
georeferenciados con un GPS Garmin
60scx. La informacién obtenida en campo

incluyd: especie, numero de individuos,
numero de machos y de hembras (cuando
fue posible diferenciarlos), sustrato
donde se observé al ave, actividad que
ésta realizaba, hora, latitud y longitud. La
nomenclatura taxonémica de las especies
se apega a la propuesta por la AOU (1998,
2011). En algunos casos no fue posible



determinar la  subfamilia de los
organismos, pues no se encontraba en la
base de datos de la AOU. Con el fin de
conocer si la mayoria de las aves ha sido
registrada al final del estudio, se graficé el
numero de especies nuevas que se
registraron en cada uno de los muestreos.
Para evaluar si el listado de especies es o
no completo, se tomaron en cuenta las
caracteristicas propuestas por Gdmez de
Silva & Medellin (2001).

Para abundancia relativa las especies
fueron agrupadas en categorias de
abundancia en relacion a todos los
muestreos en que ésta se presentd, para
ello, se utilizaron las categorias
empleadas por Villafranco (2000):
Abundancia extrema (AE): cuando se
presentan de 100 a mas organismos. Muy
abundante (MA): cuando se presentan de
41 a 99 organismos. Abundante: (A):
cuando se presentan de 16 a 40
organismos. Comun (C): cuando se
presentan de 6 a 15 organismos. Rara (R):
cuando se presentan de 3 a 5 organismos.
Muy rara (MR): cuando se presentan de 1
a 2 organismos.

La frecuencia relativa (F. R.) se calculd
mediante la siguiente férmula:

No. de muestreos en que se registra

F.R=

Mo. de muestreos totales

Se designd la frecuencia relativa en base a
la siguiente escala: Muy frecuente (MF)
0.76-1.00; Frecuente (F) 0.51-0.75; Poco
frecuente (PF) 0.26-0.50; Esporadico (E)
0-0.25.

Para calcular la diversidad se empleé el
indice de diversidad de Simpson (Brower
& Zar, 1998). La diversidad fue calculada

para cada zona y para el area de estudio
en conjunto. Asi, tenemos que:
3 ni(ni-1)
N(N-1)

Donde:

D= indice de diversidad.

N= numero total de individuos.

ni= nimero de individuos por especie.

El recambio de especies se analizé
empleando del coeficiente de similitud de
Jaccard, obteniéndo un valor cualitativo
(Moreno, 2001):

I =S
a+b-c

Donde:

l= Indice de diversidad de Jaccard, o
coeficiente de similitud de Jaccard.

ag= numero de especies presentes en el
sitio A.

b= numero de especies presentes en el
sitio B.

c= numero de especies presentes en
ambos sitios Ay B.

La estacionalidad de las especies se apega
a la propuesta por Howell & Webb (2007),
y estd dada por los meses en que fueron
observadas las aves. Asi, se tienen las
siguientes clasificaciones:

° Residente (Rd): se reproduce y reside
dentro de su rango a lo largo de todo el aio.
° Residente de verano (RV): se reproduce

en la region, pero esta presente solo por
un periodo durante el verano del norte.
° Reproductor (Rp): un residente local de
verano, que es una especie que no deja la
region en invierno, con diferentes rangos
de reproduccién y no reproduccion.

. Visitante de invierno (Vi): visitante no

reproductor presente durante el invierno del
norte.

. Transitoria (T): visitante no reproductor

presente solamente durante la migracion
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de primavera y/u otofio.
. Visitante (V): visitante no reproductor
presente en periodos variados, o hasta todo

el afio.
. Vagabundo (Va): ave fuera de su rango
normal.

El estado de conservacion de las especies
se sefalé en base a la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010):

Orden: Pelecaniformes

Familia: Ardeidae

Bubulcus ibis (Linnaeus) 1758
Orden: Accipitriformes

Familia: Accipitridae

Buteo magnirostris (Gmelin) 1788
Buteo platypterus (Vieillot) 1823
Buteo albicaudatus (Vieillot) 1816
Buteo jamaicensis (Gmelin) 1788
Orden: Falconiformes

Familia: Falconidae

Subfamilia: Falconinae

Falco sparverius Linnaeus 1758
Orden: Columbiformes

Familia: Columbidae

Zenaida macroura (Linnaeus) 1758
Columbina inca (Lesson) 1847
Orden: Cuculiformes

Familia: Cuculidae

Subfamilia: Neomorphinae
Geococcyx californianus (Lesson) 1829
Orden: Apodiformes

Familia: Trochilidae

Subfamilia: Trochilinae

Cynanthus latirostris Swainson 1827
Orden: Piciformes

Familia: Picidae

Subfamilia: Picinae

Picoides scalaris (Wagler) 1829
Orden: Passeriformes

Familia: Tyrannidae

Subfamilia: Fluvicolinae

Contopus pertinax Canabis and Heine 1859
Sayornis nigricans (Swainson) 1827
Pyrocephalus rubinus (Boddaert) 1783
Subfamilia: Tyranninae

Tyrannus vociferans Swainson 1826

RESULTADOS
Se registraron 43 especies,
pertenecientes a 21 familias y 8 érdenes.
La nomenclatura y el arreglo taxondmico
estadn sujetas a la propuesta por la AOU
(1998, 2011).

Familia: Laniidae

Lanius ludovicianus Linnaeus 1766
Familia: Corvidae

Aphelocoma ultramarina (Bonaparte) 1825
Corvus corax Linnaeus 1758

Familia: Hirundinidae

Subfamilia: Hirundininae

Hirundo rustica Linnaeus 1758
Familia. Troglodytidae
Campylorhynchus brunneicapillus
(Lafresnaye) 1835

Thryomanes bewickii (Audubon) 1827
Familia: Polioptilidae

Polioptila caerulea (Linnaeus) 1766
Familia: Turdidae

Turdus rufopalliatus (Lafresnaye) 1840
Familia: Mimidae

Mimus polyglottos (Linnaeus) 1758
Toxostoma curvirostre (Swainson) 1827
Familia: Ptilogonatidae

Phainopepla nitens (Swainson) 1838
Familia: Parulidae

Setophaga magnolia (Wilson) 1811
Setophaga coronata (Linnaeus) 1766
Setophaga townsendi (Townsend) 1837
Cardellina pusilla (Wilson) 1811
Mniotilta varia (Linnaeus) 1766
Familia: Emberizidae

Melozone fusca (Swainson) 1827
Aimophila ruficeps (Cassin) 1852
Spizella passerina (Bechstein) 1798
Spizella pallida (Swainson) 1832
Spizella atrogularis (Cabanis) 1851
Junco phaeonotus Wagler 1831
Familia: Cardinalidae

Passerina caerulea (Linnaeus) 1758
Familia: Icteridae

Molothrus aeneus (Wagler) 1829



Icterus wagleri Sclater 1857
Icterus gularis (Wagler) 1829
Familia: Fringillidae
Subfamilia: Carduelinae

El orden mas representativo fue
Passeriformes (fig. 5), con 32 especies,
seguido de Accipitriformes con 4 especies y
Columbiformes con 2 especies.
Pelecaniformes, Piciformes, Falconiformes,
Cuculiformes, Apodiformes y estan
representados solamente por una especie
cada uno (figura 6). Por otro lado, las
familias mejor representadas fueron
Emberizidae y Parulidae, con 6 y 5 especies
respectivamente, seguidas por Accipitridae

Haemorhous mexicanus (Miller) 1776
Spinus psaltria (Say) 1823

y Tyrannidae con 4 especies, Columbidae,
Troglodytidae, Mimidae, Fringillidae y
Corvidae con 2 especies, y las familias
restantes con una sola especie (figura 6).
Las zonas mostraron diferencias entre las
especies que las componen y su nimero. La
zona 1 presentd 33 especies, la zona 2
presentd 22 especies, y la zona 3 presentd
23 especies. Hubo una mayor diferencia en
el caso de las zonas 4y 5; la zona 4 presenté
41 especies, mientras que la zona 5 solo
presentd 10 especies.

Riqueza de especies por drdenes

2%
2% \2%/— 2%

3%
5%

Figura 5. Niumero de especies de cada orden.

La curva de acumulacién de especies
muestra un crecimiento que aumenta
conforme avanzan los muestreos. Este
crecimiento no se estabiliza, y sus puntos
de menor crecimiento son los
correspondientes a los meses de Abril a
Junio, mientras que los de mayor
crecimiento corresponden a los meses de

M Passeriformes
B Accipitriformes
H Columbiformes
Pelecaniformes
M Falconiformes
B Cuculiformes
Apodiformes
Piciformes

Octubre a Noviembre, Febrero a Abril y
Agosto a Septiembre (figura 7). El listado
taxonémico cumple con 9 de los 10
pardmetros establecidos por Gémez de
Silva y Medellin (2001). El Unico punto
faltante corresponde a la presencia de las
familias Cathartidae y Strigidae en el listado.
Las razones se exponen en la discusion.
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Riqueza de especies por familia
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Figura 7. La curva de acumulacion de especies sugiere que quedan especies sin ser registradas.

Una especie presentd abundancia extrema
(H. mexicanus), cinco especies fueron muy
abundantes, 6 fueron abundantes, 9
fueron comunes, 6 fueron raras y 16
fueron muy raras. El 43% del total de
individuos registrados  fueron H.
mexicanus, el 8% fueron Hirundo rustica, el
7% fueron T. vociferans, el 6% M. fusca, un
5% fueron S. atrogularis, un 4% fueron S.

passerina 'y Z. macroura, un 2% B.
jamaicensis y otro 2% I. s wagleri. El resto
de las especies corresponden al 19% del
total de individuos. La abundancia por
especie se observa en la figura 8 en donde
H. mexicanus fue Ila especie mas
abundante, aunque sin llegar a ser
dominante.y las categorias de abundancia
se muestran en la figura 9.



Numero de individuos por especie

B Carpodacus mexicanus

= Hi .
191 Hirundo rustica

B Tyrannus vociferans
N = Melozone fusca
M Spizella atrogularis
M Spizella passerina
1 Zenaida macroura
Buteo jamaicensis
i Icterus wagleri
Otros

Figura 8. Abundancia de individuos por especie. Los nimeros dentro del grafico corresponden al nimero de
individuos.

Porcentaje de categorias de abundancia

B Abundancia extrema
B Muy abundante
m Abundante
m Comun
Rara

B Muy rara

Figura 9. Porcentajes de abundancia. Hubo un mayor porcentaje de especies raras que de otra categoria de
abundancia.

La familia mas abundante fue Fringillidae, Tyrannidae. El nimero de individuos por
seguida de Emberizidae, Hirundinidae y familia se muestra en la figura 11.
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Abundancia por érdenes

Numero de individuos
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\
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Ordenes

Figura 10. Se muestra el numero de individuos para cada orden. Podemos apreciar una amplia dominancia del
orden Passeriformes sobre los demas érdenes.

Abundancia por familia
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Falconidae
Columbidae
Cuculidae
Trochilidae
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Tyrannidae
Laniidae
Corvidae
Hirundinidae
Troglodytidae
Polioptilidae
Turdidae
Mimidae
Ptilogonatidae
Parulidae
Emberizidae
Cardinalidae
Icteridae
Fringillidae

Familias

Figura 11. Se muestra el nimero de individuos por familia. Las familias mas abundantes fueron Fringillidae y
Emberizidae.

La zona que presentd mayor abundancia después la zona 3 con 358, la zona 2 con
fue la zona 4 con 916 individuos 155, y por ultimo la zona 5 con 92
registrados, seguida de la zona 1 con 565, individuos (figura 12).



Abundancia por zonas
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Figura 12. Abundancia de individuos por zonas. Las zonas 1y 4 presentaron la mayor abundancia.

Solo 2 especies fueron muy frecuentes,
Haemorhous mexicanus y Melozona
fusca, mientras que Icterus wagleri fue
la Unica especie frecuente. Por otro
lado, 12 especies fueron poco
frecuentes y hubo 28 especies

esporadicas. Los porcentajes que las
categorias de frecuencia abarcan del
total de especies se ilustran en la figura
13. La categoria de frecuencia de cada
especie puede consultarse en el cuadro
2 del anexo 1.

Porcentajes de categorias de frecuencia

4.65%
2.33%

65.12% 27.91%
. 0

B Muy frecuente
M Frecuente
Poco frecuente

Esporadico

Figura 13. Los individuos esporadicos representan un porcentaje mayor al de cualquier otra categoria de

frecuencia.

El indice de Simpson arrojé un valor de
diversidad (D) de 0.7957 para toda el drea
de estudio. La diversidad varié en cada

mes, alcanzando su punto mas bajo en
Febrero y un maximo en Abril (figura 14).
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Diversidad por mes
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Figura 14. Grafica de diversidad @ por mes. Se muestra el valor de D sobre cada pico.

La diversidad vari6 para cada zona,
aungue no fue una variacién amplia. El
mayor valor de D se presentd en la zona 2
(D=0.7932),

seguida de la zona 4

(D=0.7860), después la zona 5 (D=0.7921),
la zona 1 (D=0.7830) y finalmente la zona
3 (D=0.7726) (figura 15).

Diversidad o por zonas

0.795

Valor de D

0.79
0.785
0.78
0.775
0.77
0.765
0.76 \

Zonal Zona 2

Figura 15. Diversidad por zona.

La mayor diferencia entre el nimero de
especies fue la correspondiente a las
zonas 4y 5. Las zonas 1y 2 fueron las mas
similares en su composicion de especies,
mientras que la diversidad beta entre las
zonas 1y 3, y las zonas 2 y 3, fue similar.
El coeficiente de similitud de Jaccard
arroja un resultado de 1 cuando dos sitios

Zona 3

Zona 4 Zona 5

Zonas

compartan las mismas especies (Moreno,
2001). El valor de similitud entre la zona 1
y 2 fue de 0.5714; para las zonas 1y 3 fue
de 0.3333; para las zonas 2 y 3 fue de
0.3235; y para las zonas 4y 5 fue de 0.186.
La mayoria de las especies cayeron dentro
de la categoria de residentes (33
especies). Ocho especies fueron visitantes



de invierno: Bubulcus ibis, Falco
sparverius, Spizella pallida, Cardellina
pusilla, Setophaga coronata, S.
townsendi, Mniotilta varia y Phainopepla
nitens. Solo 2 especies fueron transitorias:
Buteo platypterus y S. coronata.

De acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-
2010, dos especies, Buteo albicaudatus y
Buteo platypterus, se encuentran bajo
proteccién especial, 7 especies tienen
subespecies habitantes de las islas Tres
Marias, Socorro, Todos Santos,
Guadalupe, San Clemente y San Benito,
asi como de las montafias del estado de
Baja California Sur y de Chiapas que se

Falco sparverius
@ Picoides scalaris
O Melozone fusca

& Pyrocephalus rubinus
Mniotilta varia

I Setophaga coronata
W S. magnolia
Sayornis nigricans

@ Bubulcus ibis
L ] i iforni: Buteo albicaudstus

@ Cardellina pusilla
Contopus pertinax

W Corvus corax
W Turdus rufopalliatus

B. magnirostris
& B platypterus

encuentran bajo proteccidn especial.
Evidentemente no son las subespecies
correspondientes al estudio, asi que no se
consideraron bajo categoria de
proteccién alguna.Del listado total, 5
especies son semiendémicas o
cuasiendémicas. No se registrd a ninguna
especie endémica de México.

Las tres especies semiendémicas
registradas son: Cynanthus latirostris,
Spizella pallida y Tyrannus vociferans. Por
otro lado, se registraron dos especies
cuasiendémicas: Junco phaeonotus y
Turdus rufopalliatus.

Figura 16. Se muestran las especies representativas de cada zona y las dos especies biolégicamente mas

importantes: H. mexicanus y M. fusca

DISCUSION

De acuerdo a lo reportado por De Sucre
et. al. (2009), la avifauna registrada en el
presente estudio representa
aproximadamente un 10% de |Ia
diversidad del Estado de México. Asi

mismo, en base a lo sefalado por
Contreras (1999) y Barbero (2004), las
especies aqui registradas representan el
50% de las especies previamente
reportadas por dichos autores. En este
sentido, la riqueza de aves aqui reportada
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es una representacion de la avifauna del
PESG, ademds de algunos elementos
migratorios que usan el area como refugio
“de paso” o de invierno. A pesar de esta
importancia, la riqueza fue baja si la
comparamos con otros inventarios
avifaunisticos de zonas aridas o semiaridas
(Arizmendi & Espinosa, 1996; Ramirez-
Albores et. al., 2007; Pineda-Lépez et. al.,
2010), esto debido al menor tamafio del
area de estudio en comparacion con los
trabajos mencionados. Se afadieron 10
nuevos registros a la avifauna del PESG:
Buteo magnirostris, B. platypterus, B.
albicaudatus, Corvus corax,
Campylorhynchus brunneicapillus,
Phainopepla nitens, Spizella passering,
Passerina caerulea, Icterus wagleri e Icterus
gularis. Dos de estas especies son
migratorias (B. platypterus y P. nitens), lo
que sugiere que la Sierra de Guadalupe
puede ser utilizada como refugio temporal
por otras especies migratorias aun sin
reportar.

La riqueza del orden Passeriformes era de
esperarse si tomamos en cuenta el gran
numero de especies pertenecientes a este
orden. La riqueza reportada en el presente
estudio es una fraccion de la avifauna del
PESG, y esta a su vez puede ser una fraccion
de la avifauna de la FVT que quedd atrapada
por el proceso de desecacién del antiguo
lago de Texcoco y del proceso de
urbanizacién creciente, procesos que
impidieron el intercambio de especies con
otras areas naturales cercanas, creando asi
un efecto de isla. Esto significaria que la
avifauna esta representada en su mayoria
por organismos de dispersién corta
(residentes) y por algunas especies de
migraciones largas (visitantes de invierno y
transitorias), que usan el drea de estudio
como proveedor temporal de recursos. Sin

embargo, este tema es objeto de otro tipo
de estudios.

Respecto a la riqueza de cada zona, la zona
1 poseia mayor cantidad de frutos de
Opuntia sp., lo que ofrecia mayor cantidad
de recursos disponibles que la zona 2. La
zona 3 también poseia opuntias con frutos,
ademas de cuerpos de agua que las aves
podian utilizar. Por otro lado, la zona 2 tenia
una vegetacion muy densa, que con
frecuencia impedia la observacién de aves,
ademas de que los frutos eran escasos y los
cuerpos de agua nulos (excepto en época
de lluvias, cuando se formaban pequefios
riachuelos efimeros). En cuanto a la zona 4,
esta abarcd una mayor area que la zona 5.

Si bien el incremento en la riqueza de
especies depende en parte del método de
muestreo, de igual manera depende del
incremento del tamafio del fragmento de
area (Herkert, 1994). Es decir, a mayor area,
mayor probabilidad de encontrar un
numero mayor de especies. Esto, aunado al
hecho de que la zona 5 tuviera menor
abundancia de opuntias (y por ende, de
frutos), asi como una vegetacién menos
abundante, puede ser la causa de la gran
disparidad en el numero de especies. Las
razones se exponen posteriormente. El
crecimiento continuo de la curva de
acumulacién de especies y el hecho de que
no se estabilice sugieren que aun no se han
encontrado todas las especies de la zona. La
continua adicion de especies puede ser
resultado de la inmigracion de especies
migratorias y la posibilidad de afadir
especies conforme avancen los muestreos.
En un area, la diversidad local no puede
entenderse de forma aislada a la regional
(Loreau, 2000); de la misma manera, no
puede entenderse por separado la
diversidad local del area de estudio de la



diversidad del PESG. En este sentido, la
curva también sugiere que en el drea de
estudio es posible encontrar cualquier
especie del PESG. Cabe sefialar que durante
el mes de Marzo se registraron incendios
forestales en zonas aledafias al area de
estudio (Venegas & Lazaro, 2011); esto
pudo provocar la dispersion de las especies
gue habitaban las zonas afectadas hacia
zonas inafectadas (Gill et. al., 1999).

En cuanto al listado, puede considerarse
como un listado incompleto, en base a lo
establecido por Gémez de Silva y Medellin
(2001). En particular, la ausencia de la
familia Strigidae se debe a que los
muestreos se realizaron durante el dia, y los
organismos de esta familia tienen su
actividad durante la noche. La ausencia de
la familia Cathartidae puede atribuirse a
gue estos organismos se alimentan de
carroia, la cual no fue observada en el area
de estudio. Ademas, los estudios en los que
se basan los parametros de Gomez de Silva
y Medellin se llevaron a cabo en areas
mucho mas grandes que la del presente
estudio, lo que pudo haber favorecido la
presencia de mas especies. En cuanto a la
abundancia, Haemorhous mexicanus fue la
especie mas abundante, y la que mas veces
se presentd en los muestreos.

Esta especie se observd constantemente
asociada a los frutos de las nopaleras
(Opuntia sp.), las cuales proveian una
fuente de alimento (e incluso refugio) a lo
largo de todo el afo. Dado que la presencia
constante de frutos permite mayores
niveles de persistencia de aves (Peters et.
al., 2010), el aprovechamiento de las tunas
por parte de H. mexicanus pudo propiciar su
gran abundancia, e incluso la frecuencia, de
esta especie. Ademds, esta especie se
alimenta de insectos y semillas, lo que le

proporciona una fuente alternativa de
alimentacién. Doce especies fueron
abundantes, ya sea que se clasificaran en
abundancia extrema, muy abundantes o
abundantes.

La mayoria de estas especies son residentes
gue encuentran en el area de estudio sus
nichos ecoldgicos preferidos, pues esta les
ofrece: (1) espacios abiertos a las especies
que buscan su alimento en el suelo, que lo
atrapan al vuelo o que lo acechan desde el
aire o la punta de algun arbol; (2)
vegetacion densa a las especies que buscan
su alimento entre los arbustos, hojas y
cortezas de los arboles; (3) peces a aquellas
especies piscivoras; y (4) diferentes estratos
donde hacer sus nidadas (suelo, arboles o
arbustos).Passeriformes fue el orden mas
abundante, debido a la aportaciéon de
individuos de las familias Fringillidae,
Emberizidae, Hirundinidae y Tyrannidae.

Los emberizidos anidan tanto en drboles
como en arbustos y en el suelo, las
golondrinas lo hacen en drboles, al igual que
los tiranidos, y los fringilidos en arboles y
nopales (The Cornell Lab of Ornithology,
2011). Ademas de que el area de estudio
constituye un habitat ideal, pues la
vegetacion estd estratificada de tal forma
que ofrece nichos a estas especies que
atrapan su alimento al vuelo, entre los
arbustos o que lo buscan en el suelo.

En cuanto a la abundancia por zonas, la
zona 4 presentd la mayor abundancia
debido a que comprendia la mayor area,
mientras que la zona 5 comprendia un area
menor y por ende su abundancia también
fue menor. La mayoria de las especies son
raras o se presentan en nimeros pequenos,
y pocas son comunes o abundantes (Gill,
2007). La frecuencia de las especies nos
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puede indicar su capacidad adaptativa para
aprovechar los recursos que brinda un drea
(Miranda, 2009). En ese sentido, el hecho
de que la mayoria de las especies sean
esporadicas, y que solo C. mexicanus y M.
fusca sean muy frecuentes, sugiere que
estas dos especies aprovechan mejor los
recursos que el area les provee, pues,
aunque Hirundo rustica 'y Tyrannus
vociferans fueron también muy
abundantes, ambas especies fueron poco
frecuentes.

La baja diversidad registrada en Febrero y
Marzo se debe a que en estos meses se
registraron pocas especies y un elevado
numero de C. mexicanus. Por el contrario, la
mayor diversidad mostrada en abril se debe
mas a la uniformidad con que los individuos
se distribuyeron que a la riqueza de
especies, pues el valor maximo de esta
ultima se registré en Septiembre, resultado
del aporte que realizaron las especies
migratorias. El hecho de que la zona 2 haya
mostrado la mayor diversidad se debe a la
uniformidad con la que los individuos se
distribuyeron, y no a su riqueza. Si
analizamos las zonas 1, 2y 3, y dado que la
diversidad depende tanto de la riqueza
como de la abundancia (Begon, 1999),
podemos considerar a la zona 1 como la de
mayor importancia en cuanto a |la
diversidad [ se refiere. Por otro lado, la
zona 4 tuvo una mayor diversidad que la
zona 5 puesto que poseia un area mucho
mayor.

La baja riqueza de especies de la zona 2
puede deberse a que la densa vegetacion
frecuentemente impedia la observacién de
aves, ademas de que la vegetacidn era mas
homogénea y las opuntias eran escasas. Por
un lado, la flora fanerogamica explica la
rigueza de especies, ya que la riqueza de

aves frugivoras esta positivamente
relacionada con la abundancia de frutos
(Peters et. al., 2010), ademas, las areas
abiertas proveen un mejor habitat para
especies que buscan su alimento en el suelo
(Chettri et. al., 2005). Ahora bien, la zona 1
muestra un caracter mas heterogéneo en
cuanto a vegetacion que la zona 3.

Esto, evidentemente, le confiere ala zona 1
una mayor heterogeneidad de
microambientes. La heterogeneidad
ambiental es considerada como factor
primario que promueve la diversidad de
aves (Pineda-Lépez et. al., 2010). Por otro
lado, la gran disparidad entre la diversidad
de las zonas 4 y 5 se atribuye a la mayor
heterogeneidad ambiental y a la mayor
area de la zona 4, pues ambos factores
influyen en la diversidad avifaunistica
(MacArthur et. al, 1962), vya sea
proveyendo diversos sitios de anidacion
(Tomoff, 1974), u ofreciendo una mayor
diversidad de microhabitats que alberguen
diversas fuentes de alimento, como
insectos, néctar, frutos y semillas (Root,
1973).

Como se menciond anteriormente, el
tamafio del darea puede influir en la
diversidad y el nimero de especies que
contenga. La zona 5 comprende un area
mucho menor que la zona 4, y por ello no
puede contener un mayor numero de
especies, ademas de que la heterogeneidad
ambiental era mayor en la zona 4. la
similitud en la composicidn de especies
entre la zona 1y la zona 2 se atribuye a que
forman parte de un continuo, en este caso
el cerro. Mientras que el mayor recambio
de especies entre la zona 1 y la zona 3 se
atribuye a la presencia de cuerpos de agua
en la zona 3, esto pudo provocar un efecto
oasis con algunas especies (Bock et. al.,



2008) (por ejemplo: Bubulcus ibis,
Setophaga coronata, S. magnolia y Sayornis
nigricans), lo que a su vez puede inducir una
rigueza de especies diferente a la de otras
zonas (Sabo & Soykan, 2005). La proporcién
de individuos por especie nos indica que no
todas las especies registradas tienen la
misma importancia bioldgica, hablando en
términos de recambio de flujo energético
entre los ecosistemas, es decir, otra
interpretacion de la diversidad
(Altamirano et. al., 2011). La abundancia y
la frecuencia de Carpodacus mexicanus y
Melozone fusca nos indica que estas dos
especies son las de mayor importancia
bioldgica dentro de la comunidad de aves, y
gue representan a las poblaciones con
mayor biomasa que influyen en el
funcionamiento de la comunidad. En la
figura 17 se ilustran las especies
representativas de cada zona y las dos
especies mas importantes. Diez especies
utilizaron el area de estudio como refugio
temporal durante sus migraciones, es decir,
eran visitantes de invierno o transitorias
(ver cuadro 3 del anexo). Aunado a esto, la
presencia de dos especies bajo proteccion
especial (Buteo platypterus 'y B.
albicaudatus), asi como la presencia de tres
especies  semiendémicas  (Cynanthus
latirostris, Tyrannus vociferans y Spizella
pallida) y dos cuasiendémicas (Turdus
rufopalliatus y Junco phaeonotus), hacen al
cerro Ehecatl un area natural donde los
esfuerzos locales de conservacién deben
ser reforzados.

CONCLUSIONES

El cerro Ehecatl es un area importante para
la conservacion local de la biodiversidad,
especificamente de la  diversidad
avifaunistica, pues a pesar de que es una
fraccién muy pequeiia del PESG, es un area
gque posee una rigueza considerable

(aproximadamente el 10% de la diversidad
de aves del Estado de México). Los registros
afadidos y la curva de acumulacion
demuestran que aun quedan especies por
reportar dentro del PESG. Dos especies son
las de mayor importancia bioldgica dentro
del adrea de estudio: Melozone fusca y
Carpodacus mexicanus, pues fueron las
especies de mayor frecuencia y abundancia
relativa. Dicho en otro sentido, estas dos
especies son las mas infliyentes dentro del
flujo de energia de la cadena trofica. Cabe
sefialar que dentro de su avifauna existen
dos especies bajo proteccion especial, tres
especies semiendémicas y dos especies
cuasiendémicas de Meéxico. Ademas, el
cerro es utilizado como refugio temporal
por algunas especies de aves migratorias.
Por estas razones, es necesario incrementar
esfuerzos en la conservacion de esta
fraccion del PESG, pues su importancia no
solo radica en su biodiversidad, sino
también en los servicios ambientales vy
recursos que ofrece a los habitantes de las
poblaciones cercanas. Por las razones
anteriores, se recomienda dar continuidad
a los estudios avifaunisticos de la Sierra de
Guadalupe. Asi mismo, se recomienda
también realizar otro tipo de estudios
faunisticos, pues de la misma forma en que
las caracteristicas del cerro Ehecatl lo hacen
ideal para estudios de gremios alimenticios,
recambio de especies y flujo de energia, las
caracteristicas de la Sierra la hacen ideal
para estudios de biogeografia de islas y
proyectos de conservacion a largo plazo.
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