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Resumen

De acuerdo a Mac Arthur y Mac Arthur (1961) la estructura de la vegetacion
y su composicion especifica son factores claves que determinan la seleccién del
habitat de las aves, por lo que las modificaciones que sufra afectaran a sus
comunidades. En este trabajo se caracterizaron y cuantificaron los estratos
vegetales de dos bosques, para estimar y comparar la riqgueza y diversidad de
aves. La zona de estudio fue el bosque reforestado del Parque Ecoldgico de
Cacalomacan (bosque secundario de coniferas) y el bosque nativo de Amanalco
de Becerra (bosque de coniferas con vegetacion natural).

El muestreo de la avifauna se realiz6 en ambos bosques durante los meses
de enero a mayo de 2015. Se realizaron las pruebas de PERMANOVA vy de
ANOSIM para estimar la significancia de las distancias euclidianas entre los sitios
de muestreo dentro y entre los bosques, para los estratos de la vegetacion
(herbaceas, arbustos y arboles). Se realizaron curvas de acumulacién de especies
de aves en funcion del nidmero cumulativo de redes. En el bosque nativo se
reportaron 257 individuos de aves de 42 especies, 27 géneros y 15 familias y en el
bosque reforestado 206 individuos, de 35 especies, 27 géneros, 13 familias y dos
ordenes. Las curvas de acumulacion de especies no mostraron diferencias
significativas entre los bosques en el nUmero de especies residentes y migratorias.
Los atributos de la estructura de la vegetacién que hacen diferencias entre los
bosques nativo y reforestado son la densidad para herbaceas y arboles, la
dominancia para arboles e indice de Valor de Importancia para arbustos. La
reforestacion fue una perturbacion que no afecté significativamente la diversidad y
riqueza de la comunidad de aves ya que su composicion fue similar en ambos

bosques.



Abstract

According to Mac Arthur and Mac Arthur (1961), the structure of the vegetation and
its specific composition are key factors that determine the selection of the bird’s
habitat, so the modifications made will affect the bird communities. In this work, the
vegetal strata of the two types of forests was characterized and quantified, in order
to estimate and compare the richness and diversity of the birds. The study area
was the regenerated forest of the Cacalomacan Ecological Park (secondary
coniferous forest) and the native forest of Amanalco de Becerra (coniferous forest
with natural vegetation).

The avifauna sample was conducted in both forests during the months of
January to May in 2015. The PERMANOVA and ANOSIM tests were performed to
estimate the significance of the Euclidean distances between and within the
sampling sites, and the forests for the Characteristics of vegetation strata
(herbaceous, shrubs and trees). Accumulation curves of bird species were made
based on the accumulated number of networks. In the native forest, 257 individuals
of 42 species, 27 genera and 15 families were reported and in the reforested forest
206 individuals, of 35 types, 27 genera, 13 families and two orders. The curves of
specie accumulation do not differentiate between the forests and the number of
species and residents. The vegetation structure attributes that make the
differences between native and restored forests are density for herbaceous and
trees, dominance for trees, and the Importance Value Index for shrubs. The
reforestation was a disturbance that did not significantly affect the diversity and

richness of the bird community since its composition was similar in both forests.
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1. Introduccién

Los bosques templados albergan una alta diversidad biologica y cumplen
funciones ecolégicas importantes, tales como la regulacién climatica, la
conservacion de la biodiversidad y la provision de agua (Konijnendijk, 2008).

Una gran proporcién de bosques naturales han sufrido perturbaciones que
han provocado su reduccién o fragmentacién (Telleria et al., 2003). La mayor parte
de estos disturbios han sido generados por el hombre para cubrir sus necesidades
basicas, tales como el alimento y la vivienda. Como consecuencia, la mayoria de
los paisajes forestales estan rodeados por zonas urbanas, agricolas, ganaderas o
zonas de reforestacion. Muy pocas areas contienen aun comunidades ecolégicas
inalteradas. La deforestacion, las quemas, el sobrepastoreo y sus consecuencias
sobre la vegetacion y el suelo fértil son notorios en cualquier paisaje (Subasinghe
y Sumanapala, 2014).

En México, en los ultimos veinte afios se han estimado cifras de
deforestacion que van desde las 155 mil hasta 776 mil ha por afio. Los Informes
nacionales de Meéxico presentados por la Comisibn Nacional Forestal
(CONAFOR), en el marco de la Evaluacion de los Recursos Forestales Mundiales
(Forest Resources Assessment, FRA) realizados por la FAO, mencionan que en el
periodo 2005-2010, la deforestacion estimada fue de 155 mil hectareas por afio
(SEMARNAT, 2018). La pérdida de los bosques mexicanos (principalmente los
tropicales) alcanza entre el 37% y 67% de su superficie original (Vega y Peters,
2003). Arriaga (2000) reporta que hasta el afio 2000, se ha perdido cerca del 50%
de la superficie arbolada, es decir aproximadamente 44.2 millones de hectareas.
Ante esta problematica, se han empleado estrategias de manejo forestal, que
tratan de mantener la biodiversidad y la resilencia en los ecosistemas forestales
(Bawa y Seidler, 1998; Kuuluvainen, 2009; Zhao et al.,, 2013). Una de estas
practicas implementadas desde la década de los 80’s han sido los programas de
reforestacion (Rescala, 2009). El objetivo de la reforestacion es restaurar y volver

productivas las areas deforestadas y degradadas. En México, la reforestacion es
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una actividad con muchos vinculos, no solo técnicos, sino también politicos y
sociales (Wightman y Cruz, 2003). Las acciones de restauracion o rehabilitacion
forestal se realizan para lograr la repoblacion de los sitios que, de manera natural
o por influencia humana, han perdido su cobertura vegetal (Fernandez-Pérez et
al., 2013). Desde hace mas de 15 afios hay un esfuerzo por parte del sector
publico y privado para llevar acabo reforestacion a través del Programa Nacional
de Reforestacion, PRONARE (Wightman y Cruz, 2003).

Este tipo de reforestaciones son preponderantemente de restauracioén y con
un caracter eminentemente social. El 51% de la reforestacion rural se realizé en
areas de propiedad social (ejidos y comunidades), el 30% en areas naturales
protegidas, de propiedad federal y municipal y el 19% restante, en areas de
propiedad particular (Wightman y Cruz, 2003).

Desafortunadamente, los programas de reforestacion desarrollados por los
gobiernos estatales, el Ejército y las dependencias del gobierno federal de México,
han hecho uso de especies de arboles exoticos. Esto no ha permitido obtener
éxito en los propdsitos mencionados, ya que los bosques de especies exdticas se
transforman frecuentemente en “desiertos verdes” que no permiten la subsistencia
de la gran mayoria de las especies locales de plantas y animales, al no
proporcionarles un habitat y alimento 6ptimo (Vazquez Yanes et al., 1997).

Las reforestaciones son procesos ecoldgicos causantes de la sucesion
secundaria, que producen mosaicos de vegetacion con diferente complejidad
estructural. Estos mosaicos generan ambientes, que a su vez incrementan el
namero de habitats tanto a nivel local como a nivel regional (Laurance y
Bierrgaard, 1997).

La vegetacion tiene un papel importante en el mantenimiento de la
diversidad de aves, proporcionandoles alimento, acceso a sitios de anidacién,
sitios de percha y refugio de depredadores. Las transformaciones que sufra la
vegetacion, afectaran a la comunidad de aves, por ejemplo, generando estrés
ambiental al disminuir las oportunidades de anidacion (Laurance y Bierrgaard,
1997).



La estructura de la vegetacion y su composicion especifica son factores
claves que determinan la seleccion del habitat de las aves (Mac Arthur y Mac
Arthur, 1961; Karr y Roth, 1971; Cody, 1981). Los cambios en las comunidades de
aves son el resultado de los cambios sucesionales en el habitat a través del
tiempo (Wiens y Rotenberry, 1981; James y Wamer, 1982). Las causas que limitan
la distribucion de las especies son principalmente los factores fisicos, tales como
la temperatura, la precipitacion pluvial, la humedad, la competencia intra e inter
especifica y la presencia de ecotonos (Rahbek, 1997; Heaney, 2001; Sanchez-
Cordero 2001; Rickart, 2001).

Debido a que las caracteristicas de la vegetacion determinan la distribucion
potencial de las aves, el objetivo de este trabajo es comparar la riqueza y
diversidad de aves entre dos bosques templados de montafia, uno natural y otro
en proceso de regeneracion, producto de reforestaciones. Ambos se encuentran
dentro de la region fisiografica del Sistema Volcanico Transversal en Estado de
México, identificada como un importante centro de endemismos, diversificacion y
transicion biogeogréfica para las aves (Avila, 2009).

La alta tasa de deforestacion tropical es un factor importante en el
acelerado cambio climatico, la perdida de la biodiversidad, la ocurrencia de
inundaciones y la degradacion de los suelos (Kaninnen et al., 2007). De acuerdo
con el World Resources Institute, el mundo ha perdido cerca de la mitad de la
cobertura forestal (Contreras-Hermosilla, 2000). A pesar del gran numero de
iniciativas para detener la pérdida de cobertura forestal, la biésfera continla
perdiendo cerca de 5 millones de hectareas forestales cada afio. En el periodo de
1980 a 1990, se perdieron las siguientes coberturas vegetal en el mundo: Asia
8.2%, América latina 6.1% y Africa 4.8%. La mayor parte de la deforestacion
actual ocurre en paises en vias de desarrollo, particularmente en areas tropicales
(Contreras-Hermosilla, 2000).

Deininger y Minten (1999) estimaron que en el periodo de 1980 a 1990, la
tasa de deforestacion anual en México fue de 3.81%. Aldana (2000) sugiere que



se deben reforestar 600 mil hectareas anualmente para poder reemplazar las
perdidas en la cobertura vegetal.

La FAO (2005) estim6é que la pérdida anual de cobertura forestal a nivel
mundial en el periodo 1990 a 2000 fue del 0.5%, y bajo a 0.4% para el periodo
2000-2005. Kaimowitz (2008) argumenta que la disminucion de las tasas de
deforestacion en México y en Centroamérica se debe a varias causas, por
ejemplo, la ubicacién de la mayor parte de los bosques afectados en lugares poco
aptos para la agricultura, con pendientes pronunciadas, suelos pobres o exceso de
lluvias, y las acciones los gobiernos que han aumentado sus esfuerzos por la
reforestacion, la conservacion y el manejo forestal. Angelsen y Kaimowitz (1999)
argumentan que una de las principales causas de la deforestacion es el cambio de
uso de suelo, provocado principalmente por uso urbano, industrial, expansion de
agricultura y por la extraccion de madera.

La reforestacion es un tipo de restauracion ecolégica que puede tener
diferentes orientaciones. Una de ellas consiste en un regreso a las condiciones
originales en las comunidades naturales de cada region, incluida la diversidad
biolégica original. El retorno a la situacién original puede aun ser posible en zonas
perturbadas, por ejemplo, en reservas o areas naturales en las que solo una parte
de la comunidad original ha sido alterada. En otros sitios sélo ser&a posible aplicar
un manejo que se puede combinar con actividades productivas para la comunidad
local. En este caso, la restauracion ecoldgica esta dirigida a tratar de recuperar las
principales funciones ambientales del ecosistema original (Vazquez Yanes, et al.,
1997).

La restauracion activa mediante la plantacion de especies de rapido
crecimiento y tolerantes a condiciones extremas de degradacion, ha sido una
practica comin en numerosos bosques neotropicales (Guariguata et al., 1995). La
reforestacion con especies maderables pretende recuperar la cobertura vegetal en
poco tiempo y obtener un beneficio econdmico a partir del aprovechamiento de la
madera (Guariguata et al., 1995). En pocos casos se privilegia el uso de especies

arboreas nativas propias de cada region, y cuando este proceso ocurre, esta



restringido a un nimero minimo de especies (Fernandez-Pérez et al., 2013). Una
reforestacion monoespecifica puede considerarse analoga a una plantacion
forestal con fines productivos. Se han determinado que tales plantaciones tienden
a acelerar la degradacion del suelo (Richter et al., 1999).

El Estado de México es considerado un lugar con diferentes regiones
biogeograficas; abarca el 1.1% del territorio nacional y posee una gran variedad de
climas y suelos, lo que le confiere una importante diversidad de flora y fauna
constituida en un alto porcentaje por especies endémicas (Ceballos et al., 2009).
De acuerdo al Inventario Forestal del Estado de México (2010), el 48% de su
superficie esta cubierta por bosques y selvas, de las cuales el 95% corresponde a
bosques templados. Se calcula que entre los afios 1900-2001, se ha perdido hasta
el 53% de la cobertura forestal del estado (Rescala, 2009; SEDAGRO, 2010).

El Nevado de Toluca es una de las principales zonas de reserva de
recursos naturales del Estado de México. Se localiza en el Sistema Volcanico
Transversal y abarca parte de los municipios de Zinacantepec, Toluca, Calimaya,
Tenango del Valle, Villa Guerrero, Coatepec Harinas, Almoloya de Juérez,
Temascaltepec y Amanalco de Becerra. Decretada como Area de Proteccion de
Flora y Fauna el 1 de octubre de 2013 (DOF, 2013), es administrada por la
Comision Natural de Areas Naturales Protegidas y el Gobierno del Estado de
México (CONANP, 2018). Actualmente estd sujeta a una intensa intervencion
humana que se refleja en las actividades agricolas en zonas de montafia con
fuertes pendientes y poca aptitud productiva. Esto afecta tanto la configuracion
natural del area como la economia local, debido a la baja productividad de sus
cultivos (Regil et al., 2009).

De acuerdo con Regil et al., (2009), en el afio 2000, mas del 15% de la
superficie total del area protegida se encontraba cubierta por campos de cultivo y
cerca de 11.5% estaba ocupada por bosques seriamente deteriorados. Ante esta
situacion, desde la década de los afios 80 se implementaron esquemas de
reforestacion para revertir los procesos de deterioro. Estas acciones se han

realizado para lograr la repoblacion de los sitios que, de manera natural o por
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influencia humana, han perdido su cobertura vegetal original. No se han usado
especies arboreas nativas propias de la region, y cuando esto ocurre, se limitaba a
un minimo de especies. Actualmente, estas actividades son fomentadas mediante
diversos programas de apoyo a la reforestacion que dan nulo o escaso
seguimiento de las condiciones de crecimiento de las plantas (Cervantes et al.,
2008).

Los bosques de pino-encino albergan un porcentaje mayor de la avifauna
mexicana (17%) que los bosques mesofilos de montafia (11%) y los bosques de
pino (10%; Navarro et al., 2014).

En el mundo hay aproximadamente 10507 especies de aves (Gill y
Donsker, 2013), de las cuales entre 1123 (AOU, 2013 en: Navarro-Sigienza et al.,
2014) y 1150 (Gill y Donsker, 2013 en: Navarro-Sigiienza et. al 2014) habitan en
México. Esto representa cerca del 11% del total mundial, un nUmero mayor que en
Estados Unidos y Canada en conjunto. Esto coloca a México en el decimoprimer
lugar en riqueza avifaunistica y en el cuarto a la proporcibn de especies
endémicas. En México se presentan 26 ordenes , 95 familias y 493 géneros de las
aves descritas a nivel mundial (Gill y Donsker, 2013).La mayor proporcion
corresponde a especies residentes permanentes, seguidas en numero por las
visitantes de invierno y las migratorias de paso. Un total de 57 especies (tienen en
México poblaciones residentes y migratorias (Navarro-Siglenza et al., 2014).

Para el Estado de México, se han reportado 495 especies y 274 géneros
distribuidos en 62 familias; 40 especies endémicas y 54 especies en riesgo
(Ceballos et al., 2009). Sanchez-Jasso et al., (2013) reportaron para una zona en
reforestacion del Parque Ecoldgico Cacalomacan (Estado de México) 60 especies
de aves, representantes de nueve oOrdenes, 24 familias y 50 géneros. EI mismo
reporte encontr6 nueve especies endémicas de México, 4 semiendémicas y 2
cuasiendémicas. Esta informacién no existe para otras areas del territorio estatal
ya que no se han realizado muchos estudios que evalien el impacto de la

reforestacion en la avifauna.
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Las aves, al igual que otros vertebrados, tienen diversos y especializados
requerimientos alimenticios, y por lo tanto son susceptibles a los efectos de las
perturbaciones. Estos efectos se pueden observar a nivel de individuo (cambios en
su conducta vy fisiologia), a nivel de poblaciones y comunidades (cambios en la
riqueza, diversidad, abundancia y distribucion). Los posibles efectos negativos de
las perturbaciones pueden ser mas severos en el caso de especies endémicas o
raras (Hill et al., 1997).

La capacidad de utilizar hibitats modificados se debe a adaptaciones por
presiones de seleccion natural, por lo que las especies de bosques que tengan la
capacidad de sobrevivir en estos paisajes modificados perduraran en el futuro
(Cerezo, 2009).

Los reportes de diferentes estudios sobre el efecto del tipo de vegetacion en
la diversidad de aves discrepan. Barzan et al. (2015) estudiaron la diversidad de
aves en tres tipos de vegetacion (bosque maduro, bosque secundario y pastizal).
Encontraron que el bosque maduro tuvo valores altos de diversidad y riqueza de
aves, seguido por el bosque secundario y el pastizal. No obstante, la composicién
de especies de aves del bosque secundario fue similar a la del bosque maduro.
MacGregor-Fors et al., (2010) reportaron una mayor diversidad de aves en
bosques nativos que no ha sufrido ninguna transformacién. Sunshine et al., (2013)
compararon la riqueza y abundancia de aves entre cuatro diferentes tipos de
hébitats (bosque maduro, bosque natural en sucesion, pastizal y una zona con
reforestacion de especies nativas). La densidad de aves fue mayor en el bosque
maduro que en el bosque en sucesion; las areas reforestadas tuvieron la densidad
mas baja de aves. Ramirez-Albores (2013) reporté una mayor riqueza de especies
de aves en un bosque de coniferas maduro con respecto a habitats modificados.
El mismo autor caracterizé la avifauna presente en un mosaico de habitats
naturales y modificados en Chiapas: la riqueza de especies fue mayor en el
bosque tropical caducifolio y la vegetacion secundaria, mientras que el encinar
tropical y el bosque de galeria registraron los nimeros mas bajos de especies.

Loman y Von Schantz (1991) reportaron una mayor densidad de aves en habitats
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aislados pequefios y en areas aisladas cercanas a otras areas aisladas. Este
efecto fue probablemente resultado del uso de recursos de las zonas que
rodeaban a los héabitats aislados.

Otros autores sugieren que la abundancia de especies es mas alta en
zonas alteradas que en las conservadas. Por ejemplo, Almazan-Nufez et al.
(2009) encontraron una mayor riqgueza y diversidad en un bosque en regeneracion,
seguido por un bosque maduro y por un bosque con cafetal. Ugalde-Lezama et al.
(2010; 2012) encontraron una mayor riqueza y diversidad en un bosque templado
perturbado, atribuyendo estos resultados a la estructura de la vegetacion. Sin
embargo, el hecho de que un bosque perturbado soporte un mayor nimero de
individuos de ciertas especies que un bosque conservado, no implica que el
primero sea mas importante para el mantenimiento de sus poblaciones, ya que en
el bosque perturbado puede haber un mayor nimero de especies oportunistas,
desplazando o compitiendo con especies exclusivas y/o endémicas de un bosque

nativo.
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2. Hipotesis

El bosque nativo presentard una mayor varianza en los atributos de la vegetacion
que el bosque reforestado, por lo que el bosque nativo tendr4d una mayor

diversidad y riqueza de aves.

4. Objetivos

4.1 Objetivo General: Analizar la relacién de la estructura y diversidad vegetal,
con la riqueza de aves de dos bosques del area del Nevado de Toluca.

4.2 Objetivos particulares:

1. Caracterizar los diferentes estratos vegetales herbaceo, arbustivo y arbéreo
que integran los dos bosques del area de estudio, a partir de volumen

(espacio que ocupa), dominancia, densidad y frecuencia.

2. Estimar y comparar la diversidad y la riqueza de aves en los dos bosques a

través de curvas de acumulacion de especies.

3. Evaluar y analizar la relacion entre la estructura y la diversidad vegetal con

la riqgueza de aves.
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5.Area de Estudio

El presente trabajo considera dos areas de bosque en diferente estado de
conservacion dentro del poligono del Area de Proteccion de Flora y Fauna (APFF)
Nevado de Toluca. El primero es un bosque reforestado en el Parque Ecoldgico
perteneciente al municipio de Cacalomacan, Estado de Meéxico. Antes de
establecerse como Parque Ecologico Cacalomacan, fue una zona utilizada para
agricultura y pastoreo (Ejidatarios Parque Ecoldgico Cacalomacan, Com. Pers.).
Los ejidatarios han tratado de reconvertir el suelo a vocacion forestal mediante
programas de reforestacibn encaminados a la conservacion mas que al
aprovechamiento forestal (Rescala, 2009; Sanchez-Jasso, 2013).

El segundo es un bosque conservado en el Santuario del Agua “Presa
Corral de Piedra” (SAPCP), ubicado dentro de la UMA Amanalco de Becerra
(UAB) en el municipio de Amanalco de Becerra. Esté bosque se considera nativo

ya que ha sufrido poca perturbacion.

5.1 Parque Ecoldgico de Cacalomacan

La zona de estudio del bosque reforestado se encuentra dentro del Parque
Ecolégico de Cacalomacan, ubicado dentro de las coordenadas 19°12'37.6” N,
99°44’42.6” O; 19°12’31.9” N, 99°43'51.1” O; 19°11’31.9” N; 99°44°22.8" O,
19°11°47.3” N; 99°45’09.2” O; con una superficie total de 244 hectareas, (Sanchez-
Jasso et al., 2012) (Fig. 1. A), localizado en tierras de uso comun del ejido
Cacalomacén, municipio de Toluca. Limita al norte con los pueblos de San
Buenaventura y San Antonio Buenavista, al sur con el Nevado de Toluca, al este
con los ejidos de Capultittan y Santiago Tlacotepec y al oeste con Santa Cruz
Cuauhtenco. ElI 25 de abril de 1925, el ejido de Cacalomacan recibi6 277
hectareas antes de decretarse como Area Natural Protegida (ANP), por lo que los

ejidatarios repartieron la tierra en parcelas ejidales y de uso comuan. Esto propicio
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el cambio de uso de suelo, ya que los ejidatarios desmontaron el bosque para
desarrollar actividades agropecuarias.

El tipo de vegetacion predominante es bosque secundario de coniferas el
cual se origin6 como consecuencia de la destruccion total o parcial de la
vegetacion original, realizada por el cambio de uso de suelo de forestal a
agropecuario durante la década de 1920, y la posterior reforestacion en la década
de los 1980’s con especies como Cupressus lindleyi, Eucaliptus globulus, Pinus
ayacahuite, P. patula y P. montezumae (Sanchez-Jasso, 2012). Debido a estos
eventos los tipos de cobertura vegetal se clasifican en vegetacion natural y zona

de reforestacion como a continuacion se menciona (Sanchez-Jasso, 2012)

Vegetacion natural: Se distribuye de los 3000 a los 3250 m, ocupa una superficie
de 19.74 hectareas. Dividida en:

1. Vegetacion secundaria: Establecida después del abandono de las actividades
productivas y sin ninguna reforestacion, donde comenz6 el proceso natural de
sucesion ecologica con especies como Muhlenbergia macroura, Stellaria
cuspidata, Jaltomata procumbens, Ribes affine, Salvia elegans,
Phoradendron velutinum, Symphoricarpos microphyllus.

2. Vegetacion riparia: Ocupa una superficie de 24.72 hectéareas en un gradiente
altitudinal de los 3220 msnm hasta 3250. Dada la complejidad del relieve, la
vegetacion de los valles no fue modificada. Se observan Abies religiosa, Salix

sp. Alnus sp. y Prunus capuli.

3. Zacatonal: Este tipo de vegetacion se distribuye de los 3000 a los 3240 m, y
ocupa una superficie de 19.58 hectareas. La especie predominante es el

pasto Muhlenbergia macroura.
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Las zonas de reforestacion ocupan un 68.35% de la superficie del Parque,

dentro de ella se describen las siguientes unidades:

1. Agricultura de temporal: Ocupa una superficie de 1.48 hectéreas, con

cultivos de avena, haba y papa.

2. Reforestacion: Ocupa una superficie de 148 hectareas con bosque de
Cupressus-Pinus, distribuido en un gradiente altitudinal que va de los 2000
a los 3240 m. Se observan los individuos de Cupressus mas antiguos (50
afos) y regeneraciéon natural, con organismos de altura de 1 a 20 metros.
La presencia de Pinus se debe a las reforestaciones de los dltimos 10

afnos.

3. Bosque de Cupressus-Pinus: Ocupa 18.79 hectareas distribuido en un
gradiente altitudinal entre 3000 a 3220 m. Se ha registrado regeneracion
natural de Abies religiosa en las zonas mas humedas y con poca

exposicion solar.

4. Zacatonal con reforestacion reciente: Ocupa 11.69 hectéareas, se han
realizado reforestaciones con Pinus montezumae, aunque la vegetacion

dominante es el zacatonal.

5.2 El Santuario del Agua “Presa Corral de Piedra” (SAPCP).

El bosque nativo se encuentra al poniente del municipio de Amanalco de
Becerra. Se localiza dentro del Santuario del Agua “Presa Corral de Piedra”
(SAPCP) (Fig. 1. B). Limita con las comunidades de Capilla Vieja, Corral de Piedra
y la superficie Ejidal de San Bartolo, Amanalco, San Miguel Tenextepec y San
Jerénimo. Se declard area natural protegida con la categoria de Parque Estatal,
denominada “Parque Estatal Santuario del Agua Presa Corral de Piedra” el 23 de
junio de 2003 (Gaceta Oficial del Gobierno del Estado de México, 2003) El SAPCP
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se encuentra ubicado entre las coordenadas geograficas 19°13'21.02” N,
99°56'52.361” O: 19°12’39.38” N, 99°56'55.63” O; 19°12’37.82” N, 99°57°49.20” O;
19°13'27.19” N, 99°57'59.45” O en un gradiente altitudinal de los 2,738 a los
2,949 m y cuenta con una superficie total de 320 hectareas (Plan Rector del
Fideicomiso de Riesgo Compartido FIRCO).

El tipo de vegetacion es un bosque de coniferas con vegetacion natural
incluyendo especies como Abies religiosa, Alnus firmifolia y Pinus spp. con alturas
promedio entre los 20 y 30 m. Ademas de los géneros dominantes (Pinus y Abies)
se presentan los géneros Quercus, Alnus, Buddleia y Arbutus (Salinas, 1999).

El estrato herbaceo esta constituido por briofitas y pteridofitas, trepadoras (entre
ellas Rhus sp.), epifitas (de las familias Orchidaceae, Piperaceae y Bromeliaceae)
y pastizales compuestos por especies de las familias Poaceae, Cyperaceae y

Asteraceae (Salinas, 1999).
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Fig. 1. Tipos de vegetacion y distribuciones en el bosque reforestado,
“Parque Ecoldgico Ejidal Cacalomacan” (A) y en el bosque natural Santuario de
Agua Presa Corral de Piedra (B) y su ubicacion geografica en Estado de México
(C) y en México (D). Los mapas fueron generados usando el conjunto de datos
vectoriales de informacién topografica E14A47 (Volcan Nevado de Toluca), escala
1:50 000 serie Il (INEGI, 2019). Las capas con informacién disponible estan
representadas con algun codigo de color o textura, las areas en blanco no cuentan
con datos asociados o se identifican como "no determinados” (ND). Mapas
elaborados con el software de acceso libre Quantum Gis 3.4.
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5. Clima

El clima predominante para Cacalomacan es ACw, correspondiente a clima
templado semifrio con lluvias en verano (INEGI, 2018). La temperatura media
anual oscila entre 12 y 18 °C (CONABIO, 2010; Garcia, 1988).

El clima predominante en Amanalco es C(wz)(w), correspondiente a clima
templado subhimedo en la cota de 2,000 a 2,800 m. Entre 2,800 y 3,000 m ocurre
una transicion de templado subhimedo a semifrio-subhumedo, climas propios de
las comunidades vegetales del tipo de bosques de coniferas y praderas de alta

montafia (Garcia, 1988).

7. Método

7.1 Muestreo de la Vegetacion.

Los bosques fueron seleccionados de acuerdo a su estado de conservacion
aparente, y se describen como bosque nativo y bosque en regeneracion. El
muestreo de la vegetacion se realizé el 11 y 26 febrero de 2016 en el bosque de
Amanalcoy 2, 5, 19 y 21 marzo de 2016 en Cacalomacan. Se obtuvo la estructura
y composicién de las zonas de estudio en tres etapas:

7.1.1Estratos herbéaceo y arbustivo.

Se trazaron tres lineas de Canfield (Canfield, 1941) de 20 m (10 m de cada
lado de la red) perpendiculares con respecto a la linea de la red de 12 m de largo
en los extremos y en el centro de la red de niebla en cada sitio de muestreo (Fig.
2). En cada linea de Canfield se contd el nimero de individuos por especies.

Los estratos vegetales de herbaceas y arbustos fueron caracterizados a
partir del volumen del espacio que ocupa, dominancia, densidad y frecuencia
como a continuacion se describe.

La determinacién del volumen de la especie se refiere al espacio que ocupa

y se realizd a partir de la férmula del poliedro regular (a x | x h) (cm?) donde =
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ancho, | = largo y h = altura). El volumen total de cada especie se estimé de la
siguiente manera:

1. Cuando fue posible distinguir entre individuos de la misma especie, el volumen
total se obtuvo sumando los volumenes de los tallos de cada planta.

2. Cuando no fue posible distinguir entre individuos de la misma especie, el
volumen total se obtuvo midiendo todos los individuos como uno solo. Se
consideran un grupo diferente de individuos si existia una distancia igual o mayor
a 50 cm entre dos grupos vecinos. La dominancia se obtuvo dividiendo el volumen
total de cada especie entre el volumen total de todas las especies. La densidad se
obtuvo dividiendo el nimero de individuos de cada especie entre el nUmero total
de individuos de todas las especies en el estrato. El indice de valor de importancia
(IVl) se obtuvo sumando la dominancia y densidad. Se calcularon los mismos
indices que para arbustos y herbaceas en cada red.

7.1.2 Estrato arboreo.

Se delimitaron cuadrantes de 12 x 10 m a cada lado de las 16 redes (Fig.
2). Los arboles fueron numerados y contados; se midié su diametro a la altura del
pecho (DAP, aproximadamente a 1.5 m del suelo). Se obtuvo el volumen de fuste
de cada individuo hasta el DAP V= 11 r? x 1.5 m. Para obtener el volumen total del
volumen de fuste de las especies (calculado con el DAP) se sumaron los
volumenes de todos los individuos de la especie.

Los ejemplares botanicos fueron colectados y procesados de la manera
usual para su posterior identificacién en el Herbario de la Facultad de Ciencias de
la Universidad Autonoma del Estado de México utilizando un microscopio
estereoscopico y guias especializadas (Rzedowski et al., 2005; Sanchez Arreguin
et al., 2004).
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Fig. 2. Esquema de muestreo de vegetacion. Los atributos del estrato herbaceo y
arbustivo se estimaron utilizando las Lineas de Canfield y para el estrato arbéreo
cuadrantes.

7.2 Muestreo de la avifauna

El muestreo de la avifauna se realiz6 simultaneamente en ambos bosques durante
los meses de enero (16-19), febrero (13-16), marzo (20-23), abril (16-19) y mayo
(15-18) de 2015. Se colocaron ocho redes de niebla de 12 m de largo x 3 m de
alto en sitios previamente establecidos sobre los caminos de los parques, evitando
modificar la estructura de la vegetacion. Las redes fueron revisadas cada hora
entre las 8:00 a 14:00 horas los dos primeros dias y de 8:00 a 12:00 el tercer dia

usando horario solar (Fig. 3).
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Fig. 3. Red de niebla ubicada en el Bosque reforestado, Cacalomacéan, Estado de

México.

Las aves capturadas en cada revision fueron colocadas en bolsas de manta
hasta ser identificadas y clasificadas por estatus de acuerdo a la CONABIO en
cinco grupos: endémicas, cuasiendémicas, semiendémicas, migratorias y
amenazadas, utilizando guias especializadas (Howell y Webb, 1995; National
Geographic Society, 2002; Peterson y Chalif,1989; Williamson, 2002; Fig. 4).

Fig. 4. Extraccion de ave en red de niebla, en el bosque nativo, Amanalco, Edo. de

Mex.
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7.3 Andlisis Estadistico

7.3.1 Descripcion de estratos vegetales.

Se realizaron diagramas de caja y bigote usando el algoritmo ANOSIM del
programa Past para los tres estratos vegetales de los atributos determinados
anteriormente, con el fin de compararlos entre bosques. Para el estrato arbéreo se
comparoé el nimero de arboles entre bosques y las variables anteriores. Se realizo
una prueba de PERMANOVA para estimar la respuesta simultdnea de variables
volumen, dominancia, densidad e IVl para los diferentes estratos vegetales
(herbaceas, arbustos y arboles), sobre los indices de similitud. Esta prueba utiliza
analisis de permutaciones de una via para estimar la probabilidad y distancias
euclidianas entre grupos (Past 3, 2010). Se usaron las siguientes variables
dependientes: volumen, dominancia, densidad y valor de importancia de cada
especie vegetal (Curtis y Macintosh, 1951) y el tipo de bosque (nativo y
reforestado), como variable independiente. Esta prueba se realizé por separado
para cada estrato vegetal (arbustivo, herbaceo y arbéreo) para verificar si existe
diferencia significativa en las distancias euclidianas entre sitios de muestreo dentro

del bosque y entre bosques por estrato.

7.3.2 Avifauna

Se realizaron curvas de acumulacion de especies de aves residentes y
migratorias en funcion del esfuerzo de muestreo. Estas curvas se obtuvieron a
partir del algoritmo de Chaol con el programa Estimates (Chao, 1992), el cual
estima el nUmero de especies esperadas considerando la relacion entre el nimero
de especies representadas por un individuo y el nuimero de especies
representadas por todos los individuos en las muestras. En el analisis, cada red
fue considerada una unidad de muestra, el algoritmo estima el nimero cumulativo
de redes y meses necesarios para registrar el numero total de especies en. Este

namero potencial de especies se obtiene cuando la curva alcanza una asintota.
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Se calculo la dominancia dividiendo el nUmero de especies entre el nUmero
total de especies por red. Se realizaron pruebas de PERMANOVA de una via y
ANOSIM donde las variables independientes fueron el tipo de bosque y las redes
fueron repeticiones y Chi-cuadrada para probar diferencias entre el nimero de
aves residentes y migratorias capturadas entre bosques.

8. Resultados
8.1 Estratos vegetales

Los estratos vegetales de ambos bosques tuvieron diferente nimero de
especies e individuos. El estrato herbaceo en el bosque reforestado tuvo mas
especies (33 especies) que en el bosque natural (22 especies). Los arbustos
tuvieron el mismo numero de especies en ambos bosques (18 especies), el
arbusto dominante en Cacalomacan fue Symphoricarpos microphyllus o Vara de
perlilla. Finalmente, el estrato arbéreo tuvo mas especies e individuos en el
bosque natural (9 especies, 250 individuos) que en el reforestado (6 especies, 110
individuos; Tablal). En el bosque reforestado (Cacalomacan), los individuos de
Cupressus fueron los mas abundantes (159 individuos) ya que fueron empleados
en la reforestacion, seguidos de Quercus sp. (94 individuos) y de Aloysia citrodora
(90 individuos) conocida como cedrén, planta de ornato y uso medicinal. En el
bosque nativo (SAPCP) las especies mas abundantes fueron de Abies religiosa
(107 individuos) y Pinus sp. (94 individuos).

En el anexo 1 se presentan los resultados de los valores de volumen,
dominancia, densidad e IVI de los tres estratos vegetales (herbaceas, arbustos y
arboles) por red y por bosque.

Los resultados de las pruebas Anosim y Permanova muestran (Tabla 1) que
se encontraron tres relaciones no significativas (p>0.05), que son el Anosim para
el volumen del estrato arbustivo (R=0.0429) y la prueba Permanova para la
densidad (F=0.9639) y el IVI (F= 1,013) del estrato herbaceo.
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ANOSIM PERMANOVA

Estratos Variables R p F p
Herbaceas Volumen (cm3) 0.1535 0.0062 2,439 0.0003
Dominancia 0.3767 0.0005 4,366 0.0002
Densidad 0.4247 0.0005 0.9639 0.8994
VI 0.4732 0.0005 1,013 0.4516
Arbustos Volumen 0.0429 0.2807 2,814 0.0003
Dominancia 0.2679 0.0005 3,065 0.0002
Densidad 0.3806 0.0011 3,701 0.0016
VI 0.4074 0.0005 4,583 0.0003
Arboles Volumen (cm?) 0.1624 0.0062 3.51 0.0006
Dominancia 0.5301 0.0005 7.56 0.0003
Densidad 0.505 0.0005 7,786 0.0002
VI 0.3412 0.0009 1 0.0001
Numero de arboles 0.2715 0.0007 3.51 0.0002
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Grafica. 5. Valor de importancia de todas las especies vegetales y rango de especies en bosque nativo (Amanalco,

linea solida) bosque reforestado (Cacalomacan, linea punteada).
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Las especies mas importantes para el bosque natural fueron las herbaceas
Salvia gesneriflora, Salvia mocinoi, Verbesina serrata y Baccharis serrata y los
arboles Pinus sp. y Abies religiosa. Para el caso del bosque reforestado fueron
Muhlenbergia macroura del estrato herbaceo y del arbustivo, Ribbes affine y
Symphoricarpos microphyllus.

Los diagramas de caja y bigote mostraron que las distancias euclidianas de
los estratos fueron diferentes los sitios de muestreo dentro de cada bosque y entre

los bosques (Grafica. 6 a la 9).

8.1.1 Numero de arboles
La distribucién de las distancias euclidianas dentro de los sitios de las redes
en Amanalco fue baja, representando diferencias en el nimero de individuos. En

Cacalomacén la distribucion fue simétrica y la dispersion de distancias fue mayor.
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Grafica. 6. Comparacion de las diferencias de las distancias euclidianas del
namero de arboles (R=0.2715, p= 0.0007) entre el bosque nativo (Amanalco) y

reforestado (Cacalomacan).
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8.1.2 Volumen

La varianza entre los rangos de las distancias euclidianas de los volimenes

de las herbaceas y arbustos fue mayor en el bosque nativo (Amanalco) que en el

reforestado (Cacalomacan). Las diferencias de las distancias euclidianas del

volumen de los arboles del area de las redes en el bosque de Amanalco fueron

mayores a pesar de que habia menos arboles.
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Grafica.7. Comparacion de las diferencias de las distancias euclidianas para la
variable volumen de los estratos herbaceo (A) (ANOSIM R=0.1535 p=0.0062),
arbustivo (B) (ANOSIM R= 0.04298 p=0.2807) y arboéreo (C) (ANOSIM R=0.1624
p=0.0062) entre el bosque nativo (Amanalco) y reforestado (Cacalomacén).
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Ranked distance

8.1.3 Dominancia

La varianza de los rangos de las distancias euclidianas de la dominancia
por estrato vegetativo fue baja para las herbaceas y arbustos, pero mayor en los
arboles del bosque reforestado (Cacalomacan) ya que no hubo clara dominancia

de alguna especie de arbol en este ultimo bosque.
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Grafica. 8. Diagramas de caja de dominancia para herbaceas (A)
(ANOSIM R= 0.3767 p= 0.0005) arbustos (B) (ANOSIM R= 0.2674 p=0.0005) y
arboles (C) (ANOSIM R= 0.5301 p=0.0005) en el bosque nativo (Amanalco) y
reforestado (Cacalomacan).
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Ranked distance

8.1.4 Densidad

Las diferencias de los rangos de las distancias euclidianas del estrato
herbaceo fueron mayores en el bosque natural que en el reforestado. Hay mayor
variabilidad en la densidad de la vegetacion en este estrato. La varianza de las
distancias euclidianas del estrato arbustivo fue similar con mediana mayor en el
bosque reforestado (Cacalomacan). La varianza de las distancias euclidianas del

estrato arboreo fue mayor el bosque natural comparado con el bosque

Amanalco Cacalomacan

reforestado.
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Grafica. 9. Comparacion de las densidades para herbaceas (A) (ANOSIM R=
0.4247 p=0.0005), arbustos (B) (ANOSIM R= 0.3806 p=0.0011) y arboles (C) para
el bosque nativo (Amanalco) y reforestado (Cacalomacan) (ANOSIM R=0.505
p=0.0005).
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Ranked distance

8.1.5 indice de Valor de Importancia

Las varianzas de los rangos de IVI entre sitios de muestreo en el bosque

natural fueron mayores para todos los estratos, que en el bosque reforestado.
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Grafica. 10. Diagramas de IVI para herbaceas (A) (ANOSIM R=0.4732 p=0.0005),
arbustos (B) IVI (PERMANOVA, F=4.583 p=0.0003) ANOSIM R=0.3767 p=0.0005)
y arboles (ANOSIM R=0.3412 p=0.0009) (C) para el bosque nativo (Amanalco) y
reforestado (Cacalomacan).
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8.2 Avifauna

El bosque nativo tuvo 265 individuos de 42 especies, 27 géneros, 15
familias, dos 6rdenes (Tabla 2) cuatro son endémicas, dos cuasi endémicas, dos
semiendemicas, siete migratorias y una amenazada. En el bosque reforestado se
registra 206 individuos de 35 especies, 27 géneros, 13 familias y dos 6rdenes; de
las cuales cuatro son endémicas, tres cuasi endémicas, una semiendemicas y 10
migratorias.

Tabla 2. Resultados de riqueza y diversidad de aves ambos bosques.

Valores Bosque Nativo | Bosque Reforestado
Individuos de aves 265 206
Especies 42 35
Géneros 27 27
Familias 15 13
Ordenes 2
Especies Endémica 4
Especies Cuasi endémicas 2
Especies Semiendemicas 2 1
Especies Migratorias 7 10
Especies Amenazadas 1 0

Las aves se encuentran distribuidas en cuatro diferentes categorias segun
la Norma Oficial Mexicana 059-ECOL-2001, la UICN (Unién Mundial para la
Naturaleza) y la NMBCA (Acta para la Conservacion de las Aves Migratorias
Neotropicales) a saber: Endémicas, Cuasiendémicas, Semiendémicas Yy
Migratorias (Tabla 3).

La prueba de Chi-cuadrada mostro que habia mas individuos residentes en
el bosque natural (x> = 15.49, p < 0.001) y no hubo diferencias significativas en el

nimero de individuos migratorios entre ambos bosques (x? = 1.8528, p = 0.17).
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Tabla 3. Abundancia de las especies aves de acuerdo a su estatus en los bosques

nativos y reforestado.

Estatus Nombre de la especie Bosque nativo Bosque reforestado
Especies Endémicas Atlapetes pileatus 9 27
Arremon virentriceps 0 1
Cardellina rubra 3 1
Catharus occidentalis 25 24
Icterus abeillei 2
Especies Cuasi endémicas | Junco phaenotus 14 4
Poecile sclateri 4 14
Ptilogonys cinereus 5 4
Lampornis clemenciae 3 11
Especies semiendemicas | Oreothlypis crissalis 2 1
Pheucticus melanocephalus 0 7
Especies migratorias Cardellina pusilla 12 14
Geothlypis tolmiei 0 1
Oreothlypis celata 0 1
Oreothlypis superciliosa 2 1
Oreothlypis ruficapilla 0 2
Regulus caléndula 0 2
Setophaga coronata 0 1
Setophaga occidentalis 0 2
Setophaga townsendi 1 1
Spinus tristis 2 2
Spinus pinus 2 11
Passerina amoena 0 1
Passerina cyanea 1 0
Peucedramus taeniatus 1 0
Especies Amenazadas Geothlypis tolmiei 0 1
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Los resultados de las pruebas Permanova (F= 6.956, p=0.0002) son
significativos, la prueba de ANOSIM (R= 0, p= 0.0022) muestran que no hay
diferencias significativas en el numero de aves entre bosques. Las diferencias de
las distancias euclidianas muestran mayor variabilidad de individuos en el bosque

de nativo de Amanalco (Grafica. 12).
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Grafica. 11. Comparacion de las diferencias entre las distancias euclidianas de el

namero aves entre el bosque nativo y reforestado (R= 0, p=0.0022).

Los resultados de la prueba de Permanova de dominancia (F= 1, p=0.6551)
y Anosim (R= 0.2963, p=0.0005) por redes entre bosques, mostraron que hay
diferencias significativas. En el bosque nativo, los rangos de dispersion de las

distancias euclidianas fueron sesgadas a la derecha (Grafica. 11).
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Grafica. 12. Comparacion de las diferencias entre las distancias euclidianas de la
dominancia de aves entre el bosque nativo (Amanalco) y reforestado
(Cacalomacan) (R=0.2963, p=0.0005).

8.2.1 Curvas de acumulacion de especies

En la Grafica 13 se muestran las curvas de acumulacién de especies para
el periodo de muestreo de cinco meses para aves migratorias (A y B) y residentes
(C y D) que representan (A) esfuerzo de monitoreo por meses, (B) esfuerzo de
monitoreo por redes (C) esfuerzo de monitoreo por meses, y (D) esfuerzo de
monitoreo por redes. No mostraron diferencias significativas para el caso de las
aves migratorias. Las curvas de acumulacién alcanzaron las asintotas después de
la simulacion entre el mes 15 o de la red 120. El nUmero de aves obtenidas con el
muestreo por meses fue similar al esfuerzo estimado por redes. En ambos casos,
el niumero de especies migratorias fue de aproximadamente 15 en el bosque
reforestado y de 10 en el bosque natural. Las especies residentes fueron 28
aproximadamente en ambos bosques.

Los individuos del género Empidonax no fueron considerados en para el

analisis, ya que no fue posible identificarlos hasta especie.
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Grafica. 13. Curva de acumulacion de especies aves migratorias (A 'y B), y de aves

residentes (C y D); la linea azul representa al bosque natural (Amanalco) y la linea

roja al bosque reforestado (Cacalomacan).

La curva de abundancia contra rango de acumulacién especies, entre

bosques muestra que las estructuras de las comunidades de aves fueron similares
(Grafica. 14).
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Grafica 14. Curva abundancia contra rango de acumulacién especies, bosque
natural (linea roja) y bosque reforestado (linea azul).

9. Discusion.

Todos los atributos evaluados entre bosques (densidad, dominancia, volumen e
IVI) difieren significativamente. Las herbaceas fueron mas densas que arbustos y
arboles. Las herbaceas son plantas de tallo delgado y pueden crecer en cercania
de otros individuos, ya sean individuos diferentes o ramets (Lepik et al. 2005) en
alta densidad. El estrato herbaceo depende de la entrada de luz que logra llegar
con claros (Madrigal y Vargas-Chacén, 2016), los cuales pueden deberse a la
fragmentacién del bosque, mortalidad de arboles, o algun disturbio (Aguilar y
Jiménez, 2008). La diferencia significativa de las distancias de la densidad entre
arboles para el estrato herbaceo es consecuencia de la ubicacion de la mayoria de
las redes que fueron colocadas fuera del bosque (dentro la cobertura vegetal es
mayor) a lo largo de caminos y senderos. Las herbaceas dominaron en el bosque
nativo de Amanalco, aunque habia un nimero menor de especies (22) que en

Cacalomacan (33). Las especies dominantes de herbaceas fueron plantas
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angiospermas: Salvia gesneriflora, Salvia mocinoi y Eryngium proteiflorum en
Amanalco y en Cacalomacan: Muhlenbergia macroura y Senecio procumbens.

La diferencia significativa encontrada en las distancias euclidianas de la
densidad de los arboles entre bosques se debe al hecho de que los arboles fueron
plantados intencionalmente y tienen la misma edad por ser plantados al mismo
tiempo (proceso de reforestacion), posiblemente con un patron relativamente
homogéneo. La ley de autoaclareo (Westoby, 1984) establece que el nUmero de
arboles decrece a medida que la altura de los arboles aumenta. A medida que los
arboles crecen, la competencia por los recursos es mas intensa y alcanzan
mayores alturas, lo que produce una reduccién de la densidad. Como
consecuencia, la biomasa alcanza un punto en el que ya no pueden sobrevivir
todos los arboles presentes, incapaces de conseguir los recursos necesarios.
Debido a la competencia, el crecimiento individual seria mas lento y
eventualmente algunos arboles mueren. Este proceso seria el esperado en ambos
bosques.

Una mayor varianza de los valores de las distancias euclidianas de
dominancia entre los sitios de arboles se debe a que las redes de Cacalomacéan
tuvieron mas arboles por unidad de area (250 de 9 especies) de los cuales 154
fueron del género Cupressus sp., que es la mas representativa del bosque por ser
empleada para la reforestacion. Este tipo de reforestaciones generan mosaicos o
plantaciones de una sola especie. ElI género Cupressus ha sido ampliamente
usado en reforestaciones para fines de recuperacion y mantenimiento de la
riqueza y diversidad de arboles al ser de rapido crecimiento y tolerantes a
condiciones extremas, una practica comun en bosques neotropicales (Fernandez-
Pérez et al., 2013). En México, las campafas de reforestacion tienen objetivos de
restauracion con fines sociales para las comunidades que las habitan, por
ejemplo, la extraccion de maderas de Iimportancia comercial. Dichas
reforestaciones bajan la variabilidad de los atributos de la vegetacion. Este estudio

no se observo este estudio.
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Las campafias de reforestacion en México necesitan ser orientadas, con
objetivos de conservacion donde las especies nativas sean consideradas. La
presencia de las especies de arboles empleados de la reforestacion modifica
algunas condiciones del suelo y microclima, para crear nuevas condiciones que
promueven el arribo paulatino de las especies locales, lo que conlleva a una
recuperacion de la estructura y funcion del bosque (Parrotta et al., 1997).

La diferencia significativa de las distancias euclidianas del IVI para arbustos
puede estar asociada a la densidad del estrato herbaceo. Segun Lopez y Ortufio
(2008) los arbustos determinan la riqueza de especies herbaceas, ya que
frecuentemente tienen efecto importante que favorece el establecimiento de
especies herbaceas y en consecuencia aumenta la riqueza del arbustivo.

En los sitios de las redes en el bosque nativo de Amanalco, los tres estratos
tuvieron una mayor varianza de las distancias euclidianas de volumen entre redes
qué en Cacalomacan lo que pudiera interpretarse como un ecosistema con
diversos elementos de diferente edad, por lo cual la variabilidad de volumen
ocupado es mayor que un bosque reforestado cuya fisonomia es relativamente
igual en talla y edad.

Los bosques de coniferas de alta montafias son clasificados como bosques
boreales por sus similitudes en flora, fauna, fisonomia y ecologia (Leopold, 1950).
Segun Rzedowski (1978), los bosques de montafia de México difieren de los
bosques boreales al tener una estacionalidad poco marcada. Durante los estudios
de campo realizadas durante los afios 2014 y 2015 en ambos bosques, se pudo
observar que la composicion de especies de herbaceas fue muy similar a lo largo
del afio. Es necesario llevar a cabo un estudio de la vegetaciébn con muestreos
durante todo el afio, ya que en este estudio el muestreo se realizé sélo durante la
temporada invernal (febrero-marzo) del afio 2016 y solo en los sitios de las redes,
colocadas en un area de 12 hectareas dentro de los bosques. La riqueza de
plantas observada en el bosque reforestado es considerada el resultado de la

coexistencia del habitat primario y sucesionales, manchones boscosos y zonas de
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cultivo que, en conjunto, sirven como refugio o corredor para las poblaciones de
aves.

Los atributos de los estratos vegetales del bosque nativo de Amanalco
fueron mas variables entre sitios que en el bosque reforestado donde fueron mas
homogéneos. Los bosques transformados se consideran menos heterogéneos que
los bosques nativos, por lo que ofrecen una menor variedad de recursos a las
especies que los habiten (Laurance y Bierrgaard, 1997).

Mac Arthur y Mac Arthur (1961) sefalaron que la diversidad y la riqueza de
las comunidades de aves dependen de la heterogeneidad ambiental o a la
complejidad estructural de la vegetacion. Los resultados de los estudios de
Nocedal (1984) y Orejuela (1979) fueron paralelos con las predicciones de
MacArthur and MacArthur (1961): el primero mostré una asociacién positiva entre
el grado de complejidad de la vegetacion y de la abundancia de aves apoyando
las predicciones de que la complejidad ambiental, también aumenta el nimero de
especies de aves. Orejuela (1979) sefialo que la homogeneidad estructural del
habitat y la reducida diversidad de especies vegetales contribuyen a reducir los
factores que requiere la comunidad de aves, como son sitios de percha, de
reposo, de anidacion, refugios de depredacion y acceso a alimento; en resumen,
un estrato vegetal mas complejo y diverso ofrece mayores oportunidades de nicho
para las aves. En este estudio la estructura de la vegetaciéon de ambos bosques
fue diferente, las diferencias entre la diversidad y riqueza de aves no fueron
significativas entre los tipos de bosque, segun las pruebas de Chi-cuadrada,
curvas de acumulacion y rangos de especies. Las estructuras de las comunidades
de aves fueron similares.

Para fines de conservacion es importante evaluar si los esfuerzos de
reforestacion son exitosos a la par de la recuperacion de la biodiversidad de
especies nativas de la fauna. Este trabajo contribuye con informacion sobre el
efecto de la reforestacion en el Area del Nevado de Toluca en la diversidad y

rigueza de aves.
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El bosque reforestado de Cacalomacdn pasé por dos procesos: la
deforestacion y posteriormente la reforestacion. Estos resultados coinciden con lo
reportado por Lantschner y Rusch (2007), que mostraron como las plantaciones
de coniferas exdticas no generaron cambios severos en las comunidades de aves
respecto a los bosques nativos no perturbados, y que la composicion de las
comunidades de aves estaba determinada principalmente por la estructura de la
vegetacion y no por la composicion de especies de plantas.

La alta abundancia y riqueza de aves en habitats secundarios o en areas en
sucesion ha sido documentada en muchos estudios. Sunshine et. al. (2013)
obtuvieron una riqueza y abundancia de aves similar en un bosque maduro y en
uno en sucesion natural. También demostraron que la abundancia y riqueza de
especies de aves era similar en una plantacion forestal y en una zona de pastoreo
de ganado. Ugalde-Lezama et al., (2010) sugieren que la abundancia de especies
es mas alta en zonas alteradas que en las conservadas. Este argumento es
soportado por la hipotesis de la perturbacién intermedia (Connell, 1978), que
sostiene que, en ecosistemas maduros, la presencia de perturbaciones
intermedias permite mantener niveles de riqueza de especies y de biodiversidad
mayores a los que habria en ausencia de dichas perturbaciones. Sunshine et al.,
(2013) afirma que aun no existen teorias que expliquen el efecto de la
perturbacion de bosques sobre las comunidades de aves debido a que existen
diferencias en los resultados de los trabajos que han estudiado este fenbmeno.

En el Estado de México existen muchos factores que contribuyen a la
destruccion de sus recursos naturales, principalmente los bosques, tales como la
explotacion maderable ilegal o aprovechamiento forestal no sustentable, la
mineria, el crecimiento de la mancha urbana, las actividades de desmonte, el
incremento de las zonas agricolas y pecuarias y la erosion. La pérdida del habitat
es la principal amenaza para la avifauna (Ceballos et al., 2009). A pesar que la
estructura de los estratos vegetales fue diferente entre los tipos de bosque, no
obtuvimos evidencia que la reforestacidon alter6 significativamente la diversidad y

la riqgueza de aves.
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10. Conclusion

Los atributos de la estructura de la vegetacion que hacen diferencias entre
los bosques nativo y reforestado son la densidad, la dominancia y el IVI. Estos
resultados influyeron en que el bosque nativo reportara una mayor abundancia de
especies que el bosque reforestado, aunque esta diferencia no fue significativa. La
reforestacion no influyo significativamente en la diversidad y riqueza de comunidad
de aves, ya que el bosque sigue proporcionando un hébitat que cubre las
necesidades de aves migratorias y residentes. Este estudio no coincido con los
resultados de Mac Arthur y Mac Arthur (1961) debido al hecho de que fue
realizado en un periodo corto de tiempo, por lo que para corroborar nuestros

resultados se sugieren estudios por periodos mayores.
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12. Apéndices
Apéndice 12.1. Valores de volumen, dominancia, densidad e IVI de los tres

estratos vegetales (herbaceas, arbustos y arboles) por red y por bosque.

Bosque nativo

Estrato herbaceo

Red | Especies Volumen | Dominancia | Densidad VI
(cm?)

1 Eryngium proteaeflorum 38934846 0,031 20,690 23,768
Spi1l 204547466 0,162 31,034 47,209
Sporobolus sp. 220697216 0,175 24,138 41,589
Stevia sp. 729352906 0,577 10,345 68,018
Verbascum thapsus 71108166 0,056 13,793 19,416

2 | Acaena elongata 177571995 0,062 3202,552 3208,724
Sp3 344250 0,000 1,449 1,461
Baccharis conferta 527737963 0,183 5,797 24,142
Sp9 139776 0,000 1,449 1,454
Sp11 1537140 0,001 1,449 1,503
Sp 12 175112 0,000 1,449 1,455
Pinaropappus roseus 7776 0,000 1,449 1,450
Salvia elegants 229852347 0,080 5,797 13,787
Salvia gesneriflora 396506380 0,138 15,942 29,725
Salvia mocinoi 612349858 0,213 18,841 40,126
Sporobolus sp. 318330064 0,111 7,246 18,312
Stevia sp. 220500 0,000 21,739 21,747
Trifolium sp. 1728 0,000 1,449 1,449
Verbesina serrata 612027282 0,213 21,739 43,014

3 Adiantum sp. 355200 0,000 1,235 1,243
Sp3 6850650 0,002 2,469 2,628
Archibaccharis
asperiflora 295492281 0,069 2,469 9,338
Arracacia rigida 347708197 0,081 3,704 11,787
Baccharis conferta 129388656 0,030 3,704 6,712
Bidens serrulata 587667 0,000 1,235 1,248
Castilleja tenuiflora 3447840 0,001 2,469 2,549
Eryngium proteaeflorum | 302386484 0,070 3,704 10,733
Spi1l 448872878 0,104 9,877 20,312
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Salvia elegants 471453780 0,110 6,173 17,133
Salvia gesneriflora 471516892 0,110 7,407 18,369
Salvia mocinoi 457761525 0,106 34,568 45,210
Sporobolus sp. 466341471 0,108 9,877 20,718
Stevia sp. 450590582 0,105 6,173 16,648
Verbesina serrata 448848248 0,104 4,938 15,373
4 Acaena elongata 1851335917 0,484 16,667 65,079
Adiantum sp. 344448 0,000 8,333 8,342
Baccharis conferta 10773000 0,003 8,333 8,615
Sp 9 119408352 0,031 16,667 19,789
Salvia gesneriflora 1574235 0,000 33,333 33,374
Salvia mocinoi 1840678410 0,481 16,667 64,800
5 Archibaccharis
asperiflora 50750 0,000 8,333 8,339
Bidens serrulata 29759915 0,031 16,667 19,758
Salvia gesneriflora 871353989 0,905 41,667 132,167
Salvia mocinoi 29836800 0,031 8,333 11,432
Stevia sp. 65000 0,000 8,333 8,340
Verbesina serrata 31751156 0,033 16,667 19,964
6 Bidens serrulata 16128000 0,055 16,667 22,155
Sp9 952560 0,003 0,083 0,408
Polytuchum harwegii 42280 0,000 0,167 0,181
Salvia gesneriflora 248086528 0,844 0,500 84,928
Salvia mocinoi 28633000 0,097 0,167 9,911
7 | Bidens serrulata 45697134 0,095 45,455 54,910
Eryngium proteaeflorum | 249682884 0,517 9,091 60,753
Salvia gesneriflora 13461540 0,028 27,273 30,058
Salvia mocinoi 174462744 0,361 45,455 81,552
8 | Salvia mocinoi 468000 0,056 66,667 72,271
Salvia gesneriflora 7882560 0,944 33,333 127,729
Estrato arbustivo
1 Baccharis conferta 319865 0,000 25,000 25,045
Stevia sp. 710340046 1,000 75,000 174,955
2 Sp1l 5151170 0,003 2,273 2,577
Arracacia rigida 384346290 0,227 4,545 27,258
Baccharis conferta 2150550 0,001 4,545 4,673
Brickellia sp. 4488750 0,003 2,273 2,538
Sp7 69324000 0,041 2,273 6,369
Salvia elegants 6652800 0,004 2,273 2,666
Salvia gesneriflora 597013923 0,353 40,909 76,189
Salvia mocinoi 55499697 0,033 6,818 10,098
Verbesina serrata 567579038 0,335 36,364 69,904
3 Sp1l 243040 0,000 36,364 36,392
Sp2 217545630 0,252 11,765 36,915
Arracacia rigida 7854000 0,009 5,882 6,790
Baccharis conferta 152480571 0,176 11,765 29,393
Sp15 45762000 0,053 5,882 11,173
Sp17 919380 0,001 5,882 5,989
Salvia mocinoi 2338336 0,003 5,882 6,153
Stevia sp. 112011687 0,129 23,529 36,479
Verbesina serrata 325837428 0,377 23,529 61,199
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4 Arracacia rigida 4949192 0,002 11,111 11,322
Baccharis conferta 108974761 0,046 11,111 23,709
Brickellia sp. 13519584 0,006 5,556 7,119
Salvia gesneriflora 1738028863 0,739 27,778 228,708
Senecio salignus 62328628 0,027 16,667 23,872
Stevia sp. 118200000 0,050 5,556 19,220
Verbesina serrata 304934361 0,130 22,222 57,475

5 Arracacia rigida 1009930399 0,480 33,333 81,302
Baccharis conferta 1035567227 0,492 8,333 57,520
Salvia gesneriflora 10897092 0,005 25,000 25,518
Verbesina serrata 49002540 0,023 25,000 27,327

6 Arracacia rigida 150000000 0,101 6,667 16,805
Sp4 81090 0,000 6,667 6,672
Sp9 424344648 0,287 26,667 55,348
Salvia gesneriflora 426143308 0,288 26,667 55,470
Salvia mocinoi 395990298 0,268 20,000 46,765
Verbesina serrata 82945858 0,056 13,333 18,940

7 Arracacia rigida 159747000 0,569 17,647 74,565
Salvia gesneriflora 74820000 0,267 29,412 56,070
Sambucus nigra 28129500 0,100 11,765 21,787
Verbesina serrata 17967012 0,064 23,529 29,931

8 Arracacia rigida 2029131 0,004 5,882 6,261
Brickellia sp. 11491200 0,021 5,882 8,027
Sp9 138834361 0,259 11,765 37,675
Salvia elegants 98468321 0,184 11,765 30,142
Salvia gesneriflora 151841281 0,283 17,647 45,985
Salvia mocinoi 95508457 0,178 17,647 35,472
Senecio miltudentatus 7043762 0,013 23,529 24,844
Verbesina serrata 30607200 0,057 5,882 11,595

Estrato arbéreo

1 Quercus sp. 237311,957 2,215 4,545 6,760
Abies religiosa 1999515,275 18,660 68,182 86,841
Pinus sp. 4.681 79,126 27,273 106,398

2 Abies religiosa 194268,502 19426850,241 100,000 19426950,241

3 Sp 10 1444,331 0,006 5,882 5,889
Sp5 1741839,444 7,641 5,882 13,523
Sp 11 4782383,223 20,979 11,765 32,744
Abies religiosa 1839206,459 8,068 41,176 49,245
Pinus sp. 9148536,481 40,132 23,529 63,661
Sp 15 661539,458 2,902 11,765 14,667

4 Pinus sp. 2270619,805 100,000 100,000 200,000

5 Pinus sp. 1725963,738 100,000 100,000 200,000

6 Sp5 19098,593 1,079 4,762 5,841
Abies religiosa 791386,018 44,705 85,714 130,419
Pinus sp. 942527,510 53,243 4,762 58,005
Sp 15 17236,480 0,974 4,762 5,736

7 | Abies religiosa 3452249,765 100,000 100,000 200,000

8 Abies religiosa 571585,084 36,081 80,000 116,081
Pinus sp. 96686.628 63,91865214 25 88,9186521

Bosque reforestado
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Estrato herbaceo

1 Acaena elongata 22632 0,000 2,174 2,179
Sp 2 787200 0,002 2,174 2,366
Sp 6 35536445 0,087 6,522 15,199
Sp 8 83024796 0,203 15,217 35,490
Jaltomata procumben 22042680 0,054 4,348 9,730
Muhlenbergia macroura 89024191 0,217 19,565 41,303
Nafalium sp. 82922664 0,202 6,522 26,770
Rubiaceae galium 80392 0,000 15,217 15,237
Sp 23 229140 0,001 2,174 2,230
Stellaria cuspidatam 448 0,000 2,174 2,174
Stevia monardifolia 32075374 0,078 10,870 18,702
Symphoricarpos
microphyllus 63055313 0,154 6,522 21,918
Verbascum thapsus 650025 0,002 2,174 2,333
Sp 33 85418 0,000 4,348 4,369

2 Acaena elongata 10004247 0,161 32,468 48,577
Sp2 4454 0,000 3,896 3,903
Sp 6 9832869 0,158 5,195 21,029
Eryngium proteaeflorum 560 0,000 1,299 1,300
Sp 8 10380583 0,167 24,675 41,391
Sp 9 2892 0,000 2,597 2,602
Jaltomata procumben 434700 0,007 1,299 1,999
Muhlenbergia macroura 15686 0,000 1,299 1,324
Nafalium sp. 15331837 0,247 10,390 35,078
Prunus capuli 28016 0,000 2,597 2,643
Sp 25 80266 0,001 3,896 4,025
Senecio sp. 14910134 0,240 3,896 27,906
Stevia monardifolia 19462 0,000 2,597 2,629
Sp 35 472698 0,008 2,597 3,359
Verbascum thapsus 581913 0,009 1,299 2,236

3 Acaena elongata 61681401 0,357 25,000 60,715
Eryngium proteaeflorum 4769291 0,028 37,500 40,262
Ficus sp. 54810000 0,317 4,167 35,903
Jaltomata procumben 816912 0,005 4,167 4,640
Muhlenbergia macroura 44380200 0,257 16,667 42,364
Ribbes affine 6098560 0,035 8,333 11,865
Symphoricarpos
microphyllus 147706 0,001 4,167 4,252

4 Acaena elongata 267300 0,001 4,167 4,232
Sp 2 380457 0,001 4,167 4,260
Sp7 113061054 0,276 4,167 31,762
Muhlenbergia macroura 273721847 0,668 66,667 133,474
Nafalium sp. 5010 0,000 8,333 8,335
Senecio procumbens 1396736 0,003 4,167 4,508
Sp 28 20822400 0,051 4,167 9,249
Sp 31 61992 0,000 4,167 4,182

5 Acaena elongata 17248108 0,023 12,195 14,517
Arnica montana 973750 0,001 4,878 5,009
Eryngium proteaeflorum 505680 0,001 4,878 4,946
Euphorbia furcillata 8509846 0,011 4,878 6,024
Muhlenbergia macroura 653200074 0,879 36,585 124,527
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Ribbes affine 11574000 0,016 36,585 38,144
Senecio procumbens 11076486 0,015 4,878 6,369
Scrophulariaceae 67469 0,000 4,878 4,887
Symphoricarpos
microphyllus 36177524 0,049 17,073 21,944
Verbascum thapsus 3433708 0,005 4,878 5,340
6 Acaena elongata 63579732 0,038 6,061 9,889
Aloysia citrodora 45352280 0,027 6,061 8,792
Arnica montana 65643028 0,040 6,061 10,013
Eryngium proteaeflorum 889200 0,001 3,030 3,084
Muhlenbergia macroura | 713136642 0,429 42,424 85,366
Ribbes affine 5664000 0,003 3,030 3,371
Senecio procumbens 68871732 0,041 6,061 10,208
Scrophulariaceae 356500 0,000 3,030 3,052
Symphoricarpos
microphyllus 4446000 0,003 3,030 3,298
Verbascum thapsus 692766758 0,417 15,152 56,867
7 Baccharis conferta 41600 0,000 4,348 4,352
Eryngium proteaeflorum | 309033223 0,274 21,739 49,143
Muhlenbergia macroura 259825123 0,230 21,739 44,779
Ribbes affine 259647172 0,230 17,391 40,416
Senecio procumbens 35840000 0,032 4,348 7,526
Scrophulariaceae 689765 0,001 4,348 4,409
Symphoricarpos
microphyllus 261157350 0,232 8,696 31,854
Verbascum thapsus 315000 0,000 8,696 8,724
Sp 32 176880 0,000 4,348 4,364
Sp 33 976896 0,001 4,348 4,434
8 Sp 8 99716818 0,395 16,667 56,916
Sp 10 1624665 0,006 25,000 25,656
Ribbes affine 144000000 0,570 8,333 66,457
Senecio sp. 1156178 0,005 16,667 17,133
Symphoricarpos
microphyllus 625720 0,002 25,000 25,253
Sp 30 5375175 0,021 8,333 8,586
Estrato arbustivo
1 Jaltomata procumben 979968 0,012 14,286 28,571
Scrophulariaceae 20567400 0,244 14,286 28,571
Symphoricarpos
microphyllus 61308378 0,727 57,143 114,286
Verbascum thapsus 1514700 0,018 14,286 28,571
2 Symphoricarpos
microphyllus 18583202 1,000 100,000 200,000
3 Sp1l 20877900 0,020 14,286 16,238
Sp 6 262015330 0,245 21,429 45,928
Sp7 94054701 0,088 21,429 30,223
Ribbes affine 165000000 0,154 7,143 22,571
Solanaceae 53353440 0,050 7,143 12,132
Symphoricarpos
microphyllus 474154896 0,443 28,571 72,908
4 Sp1l 94500000 0,486 16,667 65,245
Nafalium sp. 200855 0,001 16,667 16,770
Ribbes affine 55440000 0,285 16,667 45,166
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Symphoricarpos

microphyllus 878094 0,005 16,667 17,118
Sp 16 43511580 0,224 33,333 55,701
5 Eryngium proteaeflorum 8710550 0,012 5,882 7,128
Euphorbia furcillata 481600 0,001 5,882 5,951
Ribbes affine 49358306 0,071 78,000 85,060
Senecio procumbens 624370065 0,893 41,176 130,484
Scrophulariaceae 637500 0,001 5,882 5,974
Symphoricarpos
microphyllus 13683380 0,020 5,882 7,840
Verbesina serrata 1884000 0,003 5,882 6,152
6 Arnica montana 142663012 0,448 20,000 64,835
Ribbes affine 10692000 0,034 10,000 13,360
Senecio procumbens 143175342 0,450 10,000 54,996
Symphoricarpos
microphyllus 21667002 0,068 50,000 56,809
7 Aloysia citrodora 75000000 0,166 11,111 27,732
Ribbes affine 305465812 0,677 33,333 101,028
Senecio procumbens 69709486 0,154 44,444 59,893
Symphoricarpos
microphyllus 1062990 0,002 11,111 11,347
8 Sp7 158411392 0,198 40,000 59,829
Ribbes affine 282165163 0,353 13,333 48,652
Senecio sp. 48509064 0,061 13,333 19,405
Symphoricarpos
microphyllus 309818076 0,388 33,333 72,114
Estrato arbéreo
1 | cupressus sp. 4754391,847 100 100 200
2 Cupressus sp. 11162375,7 100 100 200
3 Cupressus sp. 588236,670 66,536 72,222 138,758
Sp 10 5777,324 0,653 5,556 6,209
Prunus salicifolia 3449,683 0,390 5,556 5,946
Sp7 3533,240 0,400 11,111 11,511
Sp 8 283088,897 32,021 5,556 37,576
4 Cupressus sp. 6314,472 0,512 5,263 5,776
Sp 10 3640,669 1,365 27,273 28,638
5 Aloysia citrodora 3640,669 1,365 27,273 28,638
Quercus sp. 262653,403 98,474 63,636 162,110
Sp4 429,718 0,161 9,091 9,252
6 Aloysia citrodora 7546,928 1,124 35,714 36,839
Quercus sp. 663130,012 98,789 60,714 159,503
Prunus salicifolia 584,894 0,087 3,571 3,659
7 Aloysia citrodora 40121,966 4,542 25,000 29,542
Quercus sp. 581044,736 65,775 42,857 108,632
Pinus sp. 262211,748 29,683 32,143 61,826
8 Aloysia citrodora 557458,093 35,012 52,174 87,186
Quercus sp. 1019641,064 64,041 30,435 94,476
Prunus salicifolia 6314,472 0,397 4,348 4,744
Sp 15 8761,480 0,550 13,043 13,594
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Apéndice 12.2 Listado de nombres de especies e individuos de aves colectadas

por tipo de bosque nativo y reforestado.

Especie Bosque Nativo Bosque Reforestado
Atlapetes pileatus 9 27
Basileuterus belli 12 0
Arremon virentriceps 0 1
Cardellina pusilla 12 14
Cardellina rubra 3 1
Catharus occidentalis 25 24
Certhia americana 1 4
Colibri thalassinus 4 0
Contopus pertinax 1 0
Diglossa baritula 11 0
Geothlypis tolmiei 0 1
Eugenes fulgens 1 10
Hylocharis leucotis 114 1
Icterus abeillei 2

Junco phaeonotus 14 4
Lampornis clemenciae 3 11
Melospiza lincolnii 5 1
Myioborus miniatus 0 10
Myiopagis viridicata 6 3
Oreothlypis celata 0 1
Oreothlypis crissalis 2 1
Oreothlypis superciliosa 2 1
Oreothlypis ruficapilla 0 2
Pachyramphus aeglie 1 1
Passerina amoena 0 1
Passerina cyanea 1 0
Peucedramus taeniatus 1 0
Pheucticus melanocephalus 0 7
Pipilo erythrophthalmus 1 4
Poecile sclateri 4 14

58


https://www.google.com/search?rlz=1C1CHBF_enMX755MX763&q=Junco+phaeonotus&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwie6_vE8v3gAhUB26wKHZPdDt8QkeECCC4oAA

Psaltriparus minimus 5 4
Ptilogonys cinereus 5 4
Regulus calendula 0 2
Regulus satrapa 4 7
Selasphorus rufus 2 0
Setophaga coronata 0 1
Setophaga occidentalis 0 2
Setophaga townsendi 1 1
Spinus notatus 1 1
Spinus pinus 2 11
Spinus psaltria 5 1
Spinus tristis 2 2
Troglodytes aedon 2 2
Turdus migratorius 1 3
Vireo huttoni 0 10
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https://www.google.com/search?rlz=1C1CHBF_enMX755MX763&q=Ptilogonys+cinereus&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiEzamf8_3gAhUBXKwKHQ5uBdAQBQguKAA
https://www.google.com/search?rlz=1C1CHBF_enMX755MX763&q=Ptilogonys+cinereus&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiEzamf8_3gAhUBXKwKHQ5uBdAQBQguKAA
https://www.google.com/search?rlz=1C1CHBF_enMX755MX763&q=Spinus+notatus&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiJ4_bJ8_3gAhUQ7awKHQQIDAcQBQguKAA
https://www.google.com/search?rlz=1C1CHBF_enMX755MX763&q=Spinus+notatus&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiJ4_bJ8_3gAhUQ7awKHQQIDAcQBQguKAA

