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SENTIMIENTOS SOBRE LA TESIS DE LICENCIATURA

El Zotolo y el Cozoltépetl. ¢Sabes qué son?

iTe cuento! Son dos cerros, grandes, el primero ya marcado por la deforestacién pero el segundo aln
cubierto completamente por un denso bosque de niebla. Tetela de Ocampo es el pueblo mas cercano
al Zotolo y del pequeiio pueblo cafetalero de Totutla se parte para subir al Cozoltépetl o simplemente
Cozol. También son dos de las cumbres mas altas de la Sierra Norte de Puebla.

iAh sil, la sierra, esa arrugada sdbana verde que se antoja interminable si estas en una cumbre
o alguna ladera alta y diriges la mirada hacia cualquier punto cardinal. A veces, las nubes bordean los
flancos de los cerros sin llegar a las puntas de éstos haciendo que parezcan islas verdes en medio de
un mar blanco. Hace ya algunos afios me encontré en la punta del Zotolo, en campamento con unos
companieros. El amanecer nos sorprendié con un paisaje totalmente despejado, tanto que se
alcanzaba a ver con nitidez hacia el sur la cumbre nevada y el glaciar de Jamapa del volcan Citlaltépetl
(o Pico de Orizaba). Luego de dos dias de caminata, cansados y al anochecer llegamos a una cueva
gue se encuentra a media hora de la cumbre del Cozol. A la mafiana siguiente, al llegar a la cima, nos
cubrié una barrera de neblina que no nos permitid ver ni a un metro y que terminé empapandonos.

éPero por qué estos dos cerros? éQué tienen de especial? Bueno, por si solos ya son dos
lugares muy bellos, pero no estdn completos sin el resto de la sierra. Son sélo un pretexto para
contarte lo que, para mi, es la Sierra Norte de Puebla, pues desde hace diez afios la he caminado al
lado de mi familia y amigos, y espero seguir haciéndolo, porque...

La Sierra Norte de Puebla nos ha brindado vasto terreno para deleitarnos con amaneceres y
atardeceres espectaculares; para sentir el frio himedo del bosque y el calor seco de las veredas
serranas, cosas tan sencillas pero tan embalsamadoras del alma. Sélo por el placer de caminar en sus
veredas hemos conocido un cansancio tal que se refleja en el dolor de todo el cuerpo y hasta
pareciera que de los huesos. Al abrigo de sus bosques hemos tenido que pernoctar sin mas proteccion
gue la bolsa de dormir —suertudos, sintiendo un poco de temor y preocupacién por que en ese

momento ya deberiamos encontrarnos en nuestras casas, y no rodeados por los contrafuertes de un



cerro por un lado y hacia el otro por una profunda canada infranqueable. La sierra nos dio una
leccién, pues la subestimamos creyendo facil librar sus empinadas laderas sorprendiéndonos la noche
en medio de su tortuosa orografia. Esta resguarda bosques templados de pino y encino que se
transforman poco a poco en bosques de niebla, siempre acompainados de rios y cascadas, pero con
frecuencia interrumpidos por valles verdes donde pasta el ganado. Hay infinidad de pequefiios espejos
de agua escondidos entre la vegetacion, manantiales de agua deliciosa.

También esta sierra ha sido escenario de olimpicos extravios de compafieros descuidados.
Pero nada de qué preocuparse, pues la Sierra Norte de Puebla esta surcada por infinidad de veredas y
caminos. En cada recoveco de sus cafiadas y filos hay un pequefio pueblo, siempre adornado con la
torre de una iglesita. Sélo basta seguir caminando y salir a alguna de esas poblaciones, donde vive
gente tranquila y amistosa que estd dispuesta a ayudar ya sea dando indicaciones precisas sobre los
caminos, compartiendo su comida y, por supuesto, de pulque y aguardiente u ofreciendo algun
espacio de su propia casa o patio para pernoctar.

Muchas veces dimos la mano fuertemente a estas amables personas, mostrandoles nuestro
agradecimiento. A cambio, recibimos un leve toque en la palma de nuestra mano. Y no es que tengan
miedo o sean penosos, asi saludan y se despiden alla. Es un gesto suave, un sutil toque de manos sin
llegar a cerrarlas. Una ocasidn en que nos sentamos a comer un tentempié a la orilla de una lodosa
vereda y rodeados, nuevamente, por neblina, se aparecié una viejita, muy viejita, vestida casi por
completo de blanco. Y asi, sin conocernos y haciendo caso omiso de nuestro diferente aspecto que a
otro habitante de la sierra hubiera llamado la atencién, dio la mano suavemente a cada uno de
nosotros y diciéndonos: “hasta mostla”. Después mi papa me dijo que se despidi®é de nosotros
diciéndonos “hasta mafiana” en nahuatl.

Sorpresiva y satisfactoriamente para mi, el afio pasado la Sierra Norte de Puebla fue la region
donde nos tocd realizar la tesis a tres bidlogos pasantes, Rosalia (BUAP), Martin y yo (UNAM). Todas
las experiencias antes vividas en las excursiones con mi familia y amigos se unieron a aquellas,
estupendas por decir poco, del trabajo de campo que llevé a cabo en el municipio de Tetela de
Ocampo. Esto ha hecho de esta sierra un lugar aun mas apreciado por mi familia y yo. Sigue siendo

para nuestros ojos una regiéon que sobresale en el mapa del territorio mexicano, pues nunca deja de



sorprendernos con vivencias hermosas, pero tampoco se abstiene de mostrarnos que en sus cerros,
cafadas y pueblos existen problemas sociales y ambientales. Por dar un ejemplo, las minas de oro que
se encuentran en las afueras de la ciudad de Tetela de Ocampo comenzaron a representar un punto
rojo desde el aio pasado y hasta ahora lo son.

Los rasgos que describo de la Sierra Norte de Puebla no son exclusivos de ésta. Estoy
convencida de que cada sierra de la Republica Mexicana guarda estos y muchos mdas encantos y
tristezas. En cualquier parte de México se puede (o podia*) caminar y disfrutar de una inmensa
diversidad bioldgica y social que enriquece el conocimiento y el alma. Sin embargo tanto el paisaje
natural como social de la Sierra Norte de Puebla lo exalto y admiro porque es en esta sierra donde me
ha tocado caminar mas. De aqui guardo muchos recuerdos, tanto divertidos como amargos, y que
conforman el mosaico de impresiones de una pequeiia porcion rural del México que estoy viviendo.

Haber tenido la oportunidad de realizar mi tesis de licenciatura en la Sierra Norte de Puebla

fue, tal vez, un regalo de la vida y estoy muy agradecida por ello.

* La presente inseguridad ha imposibilitado el acceso a varias regiones del pais.



A mama, papa y manito.
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RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo analizar la diversidad y patrones de distribucion de la avifauna, asi
como su grado de endemismo y estatus de proteccién en el municipio de Tetela de Ocampo, Puebla,
México. Se realizaron 11 salidas al campo entre 2012 y 2014. Se emplearon cuatro métodos de
muestreo: puntos de conteo, redes de niebla, grabacidon de sonidos y registro libre. La avifauna
registrada fue de 147 especies, distribuidas en 11 Ordenes, 38 familias (mas una familia Incertae
Sedis) y 103 géneros. Las especies residentes fueron 109 (74.1%), 33 fueron visitantes de invierno
(22.4%), tres transitorias (2%) y dos residentes de verano (1.3%). Fueron 21 (14.2%) las especies que
presentaron alguna categoria de endemismo. La NOM-059-SEMARNAT contiene 16 especies (10.8%),
la CITES enlista a 14 especies (9.5%) y dos especies (1.3%) aparecen en la Lista Roja. Se registraron
mas especies en otofio (84), seguido de invierno (82 especies), primavera (65 especies) y verano (56
especies). Los tipos de vegetacion encontrados en el municipio fueron bosque de pino-encino (BPE),
bosque meséfilo de montafia (BMM), bosque de galeria (BG) y ambientes antropizados (AA). En
términos de diversidad beta, hay un recambio de especies mucho mas considerable entre el BG y los
AA mientras que el recambio de especies entre el BPE y el BMM no fue tan marcado. El municipio de
Tetela de Ocampo se encuentra en la transicidn de las regiones biogeograficas Sierra Madre Oriental
(SMO) y Eje Neovolcanico Transversal (ENT), sin embargo, su avifauna se asemeja mas a la de la Sierra
Madre Oriental.

ABSTRACT

This work aims to analyze the diversity and distribution patterns of birds, their endemism and
protection status in Tetela de Ocampo Municipality, Puebla, Mexico. A total of eleven field trips were
done between 2012 and 2014. Four sampling methods were used: point counts, neting, sound
recording and bird watching. 147 bird species were recorded, belonging to 11 Orders, 38 Families
(plus an Incertae Sedis family) and 103 Genera. 109 (74.1%) species were resident, 33 (22.4%) were
winter visitors, three (2%) transitory and two (1.3%) summer residents. 21 species (14.2%) presented
some endemic category. There are 16 species (10.8%) in the NOM-059-SEMARNAT, 14 species (9.5%)
are listed in CITES and two species (1.3%) appear in the Red List. The highest richness was recorded in
fall (84 species), followed by winter (82 species), spring (65 species) and summer (56 species). The
habitats observed were pine-oak forest (BPE), cloud forest (BMM), gallery forest (BG) and
anthropogenic environments (AA). In terms of beta diversity, there was a significant turnover
between bird species of BG and AA whereas the species turnover between BPE and BMM was not so
marked. The municipality of Tetela de Ocampo is located in the transition of two biogeographic
regions: Sierra Madre Oriental (SMO) and Eje Neovolcanico Transversal (ENT), but its avifauna is more
related to that of the Sierra Madre Oriental.



INTRODUCCION

La diversidad bioldgica o biodiversidad es la propiedad de los seres vivos de ser diferentes entre si
como resultado de procesos y patrones ecoldgicos y evolutivos irrepetibles (Nufiez et al., 2003). No
obstante, el uso mds frecuente de diversidad bioldgica es el que se refiere a la riqueza de especies
(Rodriguez, 2006). En ese sentido, la biodiversidad se ha dividido en tres tipos: alfa, beta y gamma;
dichos componentes estdn fuertemente relacionados entre si y su estudio es primordial para
entender los patrones de variacién espacial de la riqueza de especies (Koleff, 2005). La diversidad alfa
se refiere al nimero de especies presentes en una localidad dada; la diversidad beta es una medida
de la diferencia en la composicidon de especies entre dos o mas ensamblajes regionales y la diversidad
gamma es el numero de especies que habitan en las distintas comunidades que forman un paisaje
(Halffter y Moreno, 2005). En este contexto, la diversidad alfa se refiere a la riqueza de especies en
una escala de resolucién mas fina que la diversidad gamma vy la diversidad beta puede ser evaluada
entre dos o mas ensamblajes locales o regionales o entre sitios que tengan pocos metros cuadrados a
decenas o centenas de kildmetros cuadrados (Koleff, 2005).

El recambio de especies esta asociado usualmente con cambios en las condiciones
ambientales (Koleff, 2005). Varios estudios han determinado que la riqueza y composicion de las
comunidades de aves se encuentran directamente relacionadas con la estructura de la vegetacion (p.
ej. Cueto y Lopez de Casenave, 1999; Ramirez-Albores, 2007a, Ramirez-Albores y Navarro-Sigiienza,
2011; Goetz et al., 2014). En México, se sabe que los bosques tropicales, el bosque de pino-encino y el
matorral xeréfilo son los que presentan mayor cantidad de especies; mientras que los menos diversos
son las areas urbanas, el chaparral y los rios (Escalante et al., 1993; Navarro-Siglienza et al., 2014).

El estado de Puebla comenzé a ser explorado con fines ornitolégicos desde 1878, con listados
gue no sobrepasaban las 175 especies (Ferrari-Pérez, 1886; Sutton y Burleigh, 1942). Sin embargo, las
investigaciones han continuado en el estado. Rojas (1995) realizé un analisis sobre la riqueza y
distribucién de las aves de Puebla y a los pocos afios Rojas-Soto y Navarro (1999) agregaron al listado

22 nuevos registros. Arizmendi y Espinosa de los Monteros (1996) analizaron la distribucion de la



riqueza especifica de aves en el Valle de Tehuacdn tomando en cuenta la estacionalidad, endemismo
y aprovechamiento de recursos; Ramirez-Albores (2007b) presentd un estudio para la conservacién
de las aves en el Alto Balsas (suroeste de Puebla); Pineda et al. (2010) realizaron un estudio sobre las
aves de la Laguna de Chapulco en el municipio de Puebla concluyendo que la zona es una region
importante de reproduccién de varias especies con importancia ecolégica. Finalmente, Rose et al.
(2012) estudiaron las aves de un bosque de encino en la ciudad de Puebla, registrando 158 especies y
argumentando que el habitat se encuentra amenazado debido a la degradacion del tipo de vegetacion
original.

Puebla se encuentra dentro de los estados mas diversos en avifauna, con 595 especies (51% de
las especies registradas para México), superado por Oaxaca con 736, Veracruz con 719 y Chiapas con
611 (Navarro-Siglienza et al., 2014). La gran diversidad de aves de Puebla estd relacionada con los
diversos tipos de vegetacidon que existen en el estado. En particular, la avifauna se concentra en la
Sierra Norte de Puebla (donde existen bosques de pino y encino y bosques mesdéfilos de montaia), en
las tierras bajas pertenecientes a la Planicie Costera del Golfo de México (con selvas tropicales) y en la
cuenca del Balsas (selvas bajas y matorrales xerdfilos). Existen 19 Ordenes de aves presentes en el
estado, de los cuales el mejor representado es Passeriformes, con 327 especies. En Puebla se
encuentran ocho especies cuasiendémicas y 55 endémicas a nuestro pais, pero ninguna de las
especies presentes en el estado es endémica al mismo. De las especies de aves reportadas para
Puebla, 95 se encuentran bajo algun estatus de proteccidn segun la legislacion mexicana (Jiménez et
al., 2011).

En lo que respecta a la proteccidn bioldgica, en el estado de Puebla se distribuyen cinco Areas
Naturales Protegidas: Parque Nacional Iztaccihuatl-Popocatépetl, Parque Nacional Malinche o
Matlalcueyatl, Parque Nacional Pico de Orizaba, Area de Proteccién de Recursos Naturales Cuenca
Hidrografica del Rio Necaxa y Reserva de la Bidsfera Tehuacdn-Cuicatlan (CONANP, 2014). También,
se establecen en Puebla cinco de las 230 Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves
(AICA’s): Sierra de Huautla, La Malinche, Valle de Tehuacan-Cuicatlan, Volcanes Iztaccihuatl-

Popocatépetl y Cuetzalan (Arizmendi y Marquez, 2000).



La presente investigacion se realizé en el municipio de Tetela de Ocampo, ubicado en el norte
del estado de Puebla y en el extremo meridional de la Sierra Madre Oriental, que en el estado toma el
nombre de Sierra Norte de Puebla (Fuentes, 1972; Lugo-Hubp et al., 2005). La fauna de la Sierra Norte
de Puebla ha sido poco explorada, tal vez por la falta de interés para realizar investigaciones por parte
del gobierno e instituciones (Aldama, 2009) o por el dificil acceso a la region debido a la intrincada
orografia, con un relieve que corresponde al de sierra alta escarpada (INEGI, 2010). Sin embargo,
existen algunos estudios sobre la avifauna de la Sierra Norte de Puebla. Por ejemplo, Villa-Bonilla et
al. (2008) discutieron la importancia de los estudios avifaunisticos municipales realizando un estudio
en Zacapoaxtla donde registraron 204 especies. Gonzalez-Garcia et al. (2012) ampliaron la
distribucién geogréfica de la pava cojolita (Penelope purpurascens) a varios municipios de la Sierra
Norte de Puebla. En lo que respecta a la conservacion de aves en México, Leyequien (2006) analizé en
Cuetzalan las plantaciones cafetaleras como regiones importantes para la conservacién de las aves.
Ademas, en la Sierra Norte de Puebla se localiza el AICA No. 38 “Cuetzalan”, (Arizmendi y Marquez,
2000), donde estan reportadas 300 especies de aves cuyo habitat es bosque meséfilo de montafia en
buen estado de conservacién (Berlanga et al., 2008).

Los bosques mesodfilos son los ecosistemas que albergan la mayor diversidad de flora y fauna
respecto a su area y en ellos existe una gran concentracion de endemismos (Challenger, 1998). En
Meéxico la distribucidon de este tipo de vegetacidn se ha reducido debido a varios factores, entre ellos
el desplazamiento de comunidades indigenas a estas zonas seguido por el aprovechamiento forestal y
ganaderia extensiva (Sanchez y Dirzo, 2014). En la actualidad, la superficie total que cubre el bosque
mesoéfilo de montafia dentro del territorio nacional es de poco menos de 50% de lo que fue su
extension en los afios 1940-1960 (Sanchez y Dirzo, 2014). Consecuentemente, los bosques mesofilos
de montafia se encuentran severamente amenazados en México, dando lugar a estudios de
priorizacion que proveen informacidn para su conservacion y manejo sostenible (CONABIO 2010). El
municipio de Tetela de Ocampo se encuentra en contacto con el extremo sur de la subregién 3.2
“Mesofilos de San Bartolo Tutotepec a Cuetzalan” (Region Il “Huasteca Alta Hidalguense”; CONABIO,
2008 y 2010; INEGI, 2012), cuya prioridad de conservacién es alta debido a que presenta una

considerable fragmentacién y niveles altos de amenaza a su permanencia (CONABIO, 2010).



Por ultimo, el municipio de Tetela de Ocampo se encuentra en la transicién de dos provincias
biogeograficas (CONABIO, 1997; INEGI, 2012): la Sierra Madre Oriental, que es una de las regiones con
mas riqueza de especies de aves en México (Escalante et al., 1993) y el Eje Neovolcanico Transversal,
qgue presenta altos valores de especies endémicas a México (Escalante et al., 1993). Navarro et al.
(2004) sugieren que la Sierra Madre Oriental estd compuesta por tres agrupamientos avifaunisticos
distintos, cada uno caracterizado por taxones que le dan identidad. Es en la porcién sur de la Sierra
Madre Oriental, que se extiende desde el norte de Hidalgo hacia el sur hasta el centro de Veracruz,
donde se encuentra el municipio de Tetela de Ocampo. Esta se distingue por contener avifauna
endémica a la Sierra Madre Oriental y con afinidades al Eje Neovolcdnico Transversal y a la Sierra
Madre del Sur (Navarro et al., 2004). Adema3s, el municipio de Tetela de Ocampo es un paso obligado
para las aves migratorias que se desplazan por la ruta migratoria que pasa por el centro de América
(Central Americas Flyway; BirdLife International, 2015), lo que representa un punto de escala
(stopover) donde, aprovechando los recursos disponibles, reponen las reservas de energia para
continuar con el viaje o bien permanecen alli durante el invierno para posteriormente regresar a sus
sitios de reproduccion (Finch, 1991).

Debido a su ubicacién geografica y a sus caracteristicas topograficas, el municipio de Tetela de
Ocampo presenta un mosaico de biodiversidad con diferentes afinidades biogeograficas y ecoldgicas,
donde el estudio a detalle de la diversidad alfa y beta de su avifauna permitird conocer los sitios con

mayor riqueza e importancia para la conservacion de las aves.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Analizar la diversidad y patrones de distribucion de la avifauna del municipio de Tetela de Ocampo,

Puebla.

OBIETIVOS PARTICULARES

Determinar la riqueza y estacionalidad de especies de aves presentes en Tetela de Ocampo.

e Evaluar la variaciéon de la rigueza de especies durante las estaciones del afo.

e Conocer la cantidad de aves endémicas y el estatus de proteccién de las aves en la zona de

estudio.

e Estudiar la distribucién avifaunistica por tipo de vegetacién.

e Analizar e identificar la afinidad de la avifauna de Tetela de Ocampo con respecto a la Sierra

Madre Oriental y el Eje Neovolcanico Transversal.



METODOS

AREA DE ESTUDIO

El municipio de Tetela de Ocampo pertenece al estado de Puebla y ocupa el 0.96% de la superficie
estatal, con 304.89 km?. Se ubica entre los paralelos 19° 42’ y 19° 56’ de latitud norte y entre los
meridianos 97° 39’ y 97° 55’ de longitud oeste, en la porcidon norte del estado, conocida como Sierra
Norte de Puebla y que a su vez es parte de la Sierra Madre Oriental (INEGI, 2010; Figura 1). En esta
region montafosa los intensos plegamientos causaron un paisaje escarpado de cimas elevadas y
profundas depresiones y cafiadas, con un intervalo altitudinal que va de 500 a 3,000 msnm (Fuentes,

1972).
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Figura 1. Mapa de la localizacidn del municipio de Tetela de Ocampo, Puebla, México.



Orografia
De la orografia del municipio destaca el cerro Sotolo, con 2,800 msnm vy el cerro Poloco, con 2,460
msnm, en el centro y noreste del municipio, respectivamente. Los principales rios perennes son
Papaloteno, Cuautolanico, Cuxateno, Xaltatempa y Zitlacuautla (INEGI, 2010; Figura 2A).

Respecto a las provincias biogeograficas, en el municipio se encuentran dos de ellas: Sierra

Madre Oriental y Eje Neovolcanico (CONABIO, 1997; INEGI, 2012; Figura 2B).

Climas y tipos de vegetacion

En el municipio se encuentran cinco tipos de clima que se presentan de norte a sur: semicalido
himedo con lluvias todo el afio; templado humedo con lluvias todo el afio; templado hiumedo con
abundantes lluvias en verano, templado subhimedo con lluvias en verano, de mayor humedad vy
templado subhimedo con lluvias en verano, de humedad media (INEGI, 2010; Figura 2C).

No existe estudio detallado sobre la vegetacién de la regién, sin embargo, las referencias
consultadas reportan que la asociacién vegetal tipica de la region corresponde al bosque de pino-
encino, donde la especie dominante es Pinus patula (Fuentes, 1972; INEGI, 2010 y 2011a). También
estan reportados parches aislados de bosque meséfilo de montaiia (INEGI, 2000). Durante el trabajo
de campo se identificd también bosque de galeria. Ademas, existe agricultura de temporal, pastizales
para ganado y asentamientos humanos (INEGI, 2010), los cuales se consideraron como ambientes
antropizados en el presente estudio. A cada uno de los tipos de vegetacidn anteriores se le asigné una

abreviatura para facilitar la referencia a ellos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Tipos de vegetacion observados durante los muestreos en Tetela de Ocampo, Puebla y abreviaturas para cada
tipo de vegetacion.

Tipo de vegetacion Abreviatura
Bosque de pino-encino BPE
Bosque meséfilo de montafia BMM
Bosque de galeria BG
Ambiente antropizado AA




A) B)

. I . . Eje Neovolcdnico
Elevacién principal Sierra Madre Oriental
A i P L] [ Transversal
/\/ Corrientes de agua perennes ‘ Ciudad de Tetela de Ocampo
‘ Ciudad de Tetela de Ocampo @ Poblaciones cercanas a las localidades de muestreo

/\/ Vias principales de comunicacion

(A) C (fm)
Semicalido humedo con lluvias todo el afio

C (fm)
Templado humedo con lluvias todo el afio

C(m)
Templado himedo con abundantes lluvias en verano

C (w1) (w)
Templado subhumedo con lluvias en verano, de mayor
humedad

C(w2)
Templado subhimedo con lluvias en verano, de humedad
media

Ciudad de Tetela de Ocampo

Poblaciones cercanas a las localidades de muestreo.

Vias principales de comunicacion

Figura 2. Mapas de las caracteristicas fisicas del Municipio de Tetela de Ocampo, Puebla, México. A) Elevaciones
principales (curvas de nivel cada 100 m) y rios perennes; B) Provincias biogeograficas; y C) Tipos de clima.



Bosque de pino-encino. Este tipo de vegetacidn se encuentra en casi todo el municipio, desde

las cafadas hasta las cimas de los cerros. Sin embargo, se aprecia que dichos bosques templados en el
municipio se caracterizan por ser mds secos en el centro y oeste, mientras que aquellos en la zona
noreste se encuentran en contacto con mayor humedad. La mezcla de pinos y encinos en bosques
mixtos se deben a que las exigencias ecoldgicas de dichos drboles son similares, sin embargo, admiten
en su composicion otros arboles diversos (Rzedowski, 2006). En Tetela de Ocampo se observa que

abunda el ilite o aile (género Alnus) en el bosque de pino-encino (Figura 3A).

Bosque mesdfilo de montafia. Este tipo de vegetacion tiene tolerancias ambientales muy

amplias y una riqueza floristica notable, de tal manera que existe una gran variedad de asociaciones
floristicas dentro de este tipo de vegetacién (Gual-Diaz y Gonzadlez-Medrano, 2014). El bosque
mesofilo de montana se caracteriza por la presencia persistente de neblina a nivel de la vegetacion y
suele encontrarse en regiones con relieve accidentado como laderas escarpadas y en cafiadas
protegidas contra el viento y la insolacion (Toledo, 2010; INEGI, 2011b). Presenta en el dosel arboles
caducifolios de clima templado como liquidambar (Liquidambar), encino (Quercus) y pino (Pinus). En
el sotobosque destacan los helechos arborescentes (Alsophila firma, Cyathea fulva y Dicksonia
gigantea) y especies tropicales perennifolias de las familias Acanthaceae, Rubiaceae y Myrsinaceae.
En las copas de los arboles abundan las epifitas de las familias Orchidaceae, Bromeliaceae, Piperaceae
y Araceae (Rzedowsky, 2006; Toledo, 2010). Con base en la descripcion anterior, se determind que el
bosque meséfilo de montaia se encuentra en el extremo noreste del municipio de Tetela de Ocampo,

por lo que el drea que ocupa es mucho menor a la del BPE (Figura 3B).

Bosque de galeria. El bosque de galeria es caracteristico de las orillas de rios y arroyos y

frecuentemente se encuentra embebido en encinares. Los drboles mas comunes del bosque de
galeria son aquellos del género Alnus, Buddleia, Fraxinus, Garrya, Platanus, Populus, Prunus y Salix
(Rzedowski, 2006). En Tetela de Ocampo este tipo de vegetacidn se encuentra rodeado por cultivos o
pastizales y BPE. Se ubica en las vegas de los rios principales y abunda el papalote (Platanus mexicana)

y elilite o aile (Alnus sp.; Figura 3C).
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Fotos: Alfonsina Herndndez Cardona

Figura 3. Tipos de vegetacion presentes en el municipio de Tetela de Ocampo, Puebla. A) BPE cercano a la localidad de
Xaltatempa; B) BMM cercano a la localidad de Xochititan; C) BG en Escahuasco y; D) AA cerca de la localidad de
Carreragco.

Ambientes antropizados. Un ambiente antropizado es aquel que se deriva de una modificacidon

hecha por el humano en un ecosistema natural. Estos ambientes pueden ser campos agricolas,
plantaciones forestales, sistemas de acuicultura y en cierta forma también los centros urbanos
(Sarukhan et al., 2009). En Tetela de Ocampo los ambientes antropizados son asentamientos
humanos y dreas para agricultura y ganaderia que se encuentran dispersos heterogéneamente en el
municipio. El centro urbano mdas grande es la ciudad de Tetela de Ocampo, con aproximadamente
4,000 habitantes. Los demas pueblos son pequefios, la mayoria tienen una poblacidn que no supera
los 400 habitantes (SEDESOL, 2013). Las areas forestales desmontadas para actividades agropecuarias
son muchas pero de pequefia extensidon, de tal manera que se encuentran rodeadas de vegetacién

mas 0 menos conservada, ya sea BPE o BMM (Figura 3D).
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Localidades
Se muestrearon 10 localidades donde estuvieron representados los cuatro tipos de vegetacion

(Cuadro 2; Figura 4) y donde el intervalo altitudinal se presenta desde los 1,443 hasta los 2,650 msnm.

Localidad Tipo de vegetacion Altitud
Xaltatempa BG 1443
Escahuasco BG*, BPE, AA 1592-1708
Ciudad de Tetela AA 1716-1722
Nanahuacingo BG 1657
Chopilco BPE*, AA 1832-2650
La Cafada BPE, BG*, AA 1857
Rancho Mazada BPE*, AA 2000
El Quexque BPE 2378
Xochititan BMM*, AA 1931-2072
Carreragco BPE, BMM*, AA 1732-2135

Cuadro 2. Localidades muestreadas con sus respectivos tipos de vegetacién y altitudes. *Tipo de vegetacidn
predominante.

Xochititan
D Xaltatempa

O Localidad de muestreo
/\/ Vias principales de comunicacion

Figura 4. Ubicacion de las localidades de muestreo en el
Municipio de Tetela de Ocampo, Puebla, México.
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TRABAJO DE CAMPO

Salidas al campo
El trabajo de campo consistié en 11 salidas al municipio entre noviembre de 2012 y abril de 2014 con
un promedio de duracién de siete dias cada una (Cuadro 3). Se procuré muestrear los cuatro tipos de

vegetacién en cada salida.

Cuadro 3. Fechas de las salidas al campo, localidades visitadas y tipos de vegetacién muestreados (BPE: bosque de pino-
encino, BMM: bosque meséfilo de montaiia, BG: bosque de galeria y AA: ambientes antropizados).

Tipos de vegetacion

Salida Fechas Localidades visitadas BPE BMM BG AA
1 15-17 de noviembre de 2012 La Cafiada X - X -
2 7-10 de diciembre de 2012 La Caiada, Chopilco, Carreragco X X X X

Rancho Mazada, Ciudad de Tetela,

3 1-4 de febrero de 2013 El Quexque, Chopilco X --- - X

4 2926 de febrero de 2013 Chopilco, Rancho I:/Iazada, Ciudad de Tetela, X . X X
El Quexque, La Cafada

5 22-31 de marzo de 2013 Carreragco, Chopilco, Ciudad de Tetela X X - X

6 27-30 de abril de 2013 Nanahuacingo, Carreragco X X X X

7 11-22 de junio de 2013 Carreragco, Chopilco X X - X

8 19-31 de agosto 2013 Chopilco, Xaltatempa, Carreragco X X X X

Nanahuacingo, Xaltatempa, Chopilco,

? 6-16 de octubre de 2013 La Cafiada, Escahuasco, Xochititan

10 31 enero — 2 febrero 2014 Xochititan --- X --- X

11 13-19 de abril de 2014 Chopilco, Carreragco, Xaltatempa, Escahuasco X X X X
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Métodos de muestreo

Los estudios faunisticos han demostrado que el nimero de especies registradas aumenta mientras
mas tiempo se invierte en la colecta (Soberdn y Llorente, 1993). Sin embargo, no siempre se puede
invertir mucho tiempo en los muestreos de campo, por lo que para maximizar el nUmero de especies
registradas y saber otras caracteristicas de la avifauna de un lugar es necesario aplicar distintos
métodos que se complementen entre si (Bibby et al., 2000). En el presente estudio el muestreo de
aves consistié en la aplicacion de cuatro métodos de campo: puntos de conteo, redes de niebla,
grabacién de sonidos y registro libre. Para reconocer la mayoria de las especies de aves asi como para
aprender e identificar sus llamados y cantos se pueden requerir varias semanas de practica, en este
sentido, es de suma importancia invertir tiempo en el entrenamiento de campo previo al comienzo de
la investigacion. En especial, el reconocimiento de los cantos y llamados de la mayoria de las especies,
principalmente aquellas que son timidas con la finalidad de aumentar las oportunidades de registro

de dichas especies (Bibby et al., 2000).

Puntos de conteo. En el presente estudio se ocupd este método debido a que es eficaz en

ambientes como los de nuestra zona de estudio (bosques cerrados con arboles altos y donde el
terreno es irregular), puesto que el observador al encontrarse en un punto fijo tiene mayor
oportunidad de detectar una especie (Bibby et al., 2000). Con los puntos de conteo se obtienen datos
respecto a la estacionalidad, diferencias en composicion de especies por tipo de vegetacion, entre
otros (Ralph et al., 1996).

Se recorrieron transectos donde los puntos de conteo se situaron a intervalos de
aproximadamente 200 m; el radio de censado fue de 25 metros y el periodo de censado en cada
punto fue de 10 minutos (Hutto et al., 1986). Los transectos se realizaron en la mafiana, comenzando
durante los 15 primeros minutos después de la hora de la salida del sol y terminando entre las 10:00 y
11:00 horas. Si el dia amanecia nublado o con lluvia, no se llevaban a cabo los transectos, debido a

gue la capacidad de deteccidon de las aves disminuye pues su actividad no es conspicua.
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En total se realizaron 75 puntos de conteo, distribuidos en dos transectos, cada uno en dos
localidades. El primer transecto se ubicé en la localidad de Chopilco (Figura 5A), midié 3.16 km de
longitud y se muestrearon dos tipos de vegetacidn, BPE y AA. El segundo transecto se localizé en la
zona del Cerro Miqueco, cercano a la localidad de Carreragco, midié 1.99 km de longitud y se

cubrieron dos tipos de vegetacion: BPE y BMM (Figura 5B).

Campamento

Figura 5. Localizacién de los dos transectos de puntos de conteo en la zona de Chopilco (A) y cerro Miqueco (B). Se indican

las localidades mas cercanas.
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Redes de niebla y colecta de ejemplares. El muestreo con redes es una de las técnicas mas

adecuadas para la estimacién de abundancias y densidades de aves, asi como para la recoleccién de
organismos de referencia para colecciones cientificas y obtencién de datos como la condicidn
reproductiva, alimentacién y ectoparasitos (Sélem-Salas et al., 2004; Ralph et al., 1996). Las redes se
ocuparon para complementar el registro de especies en la zona y para la colecta cientifica de
ejemplares de referencia.

Se colocaron redes de niebla de 6, 9 y 12 m de largo por 3 m de alto. Estas permanecieron
abiertas aproximadamente desde las 7:00 hasta las 18:00 horas y fueron revisadas aproximadamente
cada 30 minutos. Si el dia amanecia con lluvia las redes no se abrian. Las aves colectadas fueron
taxidermizadas como pieles redondas de acuerdo a Vanzolini y Papavero (1990) y se obtuvieron
muestras de los tejidos (musculo, corazén e higado). Las pieles y tejidos se depositaron en la colecciéon
de aves del Museo de Zoologia Alfonso L. Herrera de la Facultad de Ciencias, Universidad Nacional
Auténoma de México (MZFC). Los datos de sexo, edad, muda, grasa y estado reproductivo obtenidos

de cada ejemplar se encuentran anotados en los catdlogos TEOC y AHC.

Grabacion de sonidos. Las grabaciones de los llamados y cantos de las aves permiten el registro

de especies raras y/o dificiles de observar (Sélem-Salas et al., 2004). Es recomendable tener habilidad
para reconocer y aprovechar las oportunidades de grabacidn, conocimiento sobre el manejo
adecuado del equipo de grabacién y la comprensién del comportamiento animal para obtener
grabaciones con informacién acustica de calidad para su posterior identificacién y andlisis (Budney y
Grotke, 1996).

Los equipos utilizados fueron las grabadoras Tascam DR-100 y Zoom H4n y un micréfono
Sennheiser ME 67. Las grabaciones fueron realizadas en formato wave (.wav); calidad de 44.1 Hz y
tasa de muestreo de 16 bits. Para la identificaciéon de los sonidos de aves grabados se generaron
espectrogramas de las grabaciones en el programa Adobe Audition (Adobe Systems Incorporated,
2007) y se compararon con las grabaciones de la colecciéon de cantos de aves de Xeno-Canto (xeno-
canto.org) y de la biblioteca de sonidos Macaulay del Laboratorio de Ornitologia de la Universidad de

Cornell (macaulaylibrary.org).
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Se realizaron grabaciones de sonidos de aves desde el amanecer hasta las 10:00 u 11:00 horas,
sin embargo, durante todo el dia estuvimos atentos a cualquier sonido que también se pudiera
grabar. En algunas ocasiones se realizaron grabaciones durante la noche (a partir de las 20:00 horas).
No se realizaron grabaciones durante las horas de lluvia ni cuando hubo mucho viento, debido a que
las aves disminuyen su actividad y para evitar dafiar el equipo de grabacidn. Las grabaciones fueron
realizadas por Marco Fabio Ortiz Ramirez, Sahid Martin Robles Bello y Fernanda Bribiesca Contreras,
las cuales se encuentran catalogadas y almacenadas en la Biblioteca Digital de Sonidos Naturales del

MZFC.

Registro libre. Los muestreos libres consistieron en registrar todas aquellas especies vistas y
escuchadas en cualquier lugar y a cualquier hora. La mayoria de los muestreos libres se realizaron
durante el dia y algunos durante la noche. En la mayoria de las salidas no dio tiempo de realizar
recorridos nocturnos. Sin embargo, en aquellas ocasiones donde si fue posible nos apoyamos en el
uso de grabaciones previas de aves nocturnas (playback; Gregory et al., 2004) que de acuerdo a la
literatura deberian estar presentes en el municipio de Tetela de Ocampo: nueve especies de buhos y
tres de tapacaminos (Howell y Webb; 1995). Dichas grabaciones se reprodujeron con una bocina
Marca Cygnett Modelo CY-3-TW para atraer a las especies y poder registrarlas.

La observacién e identificacién de aves a nivel de especie se realizd con la ayuda de
binoculares marca Vortex modelo Crossfire 8x42 y las guias de campo especializadas: A guide to the
birds of Mexico and Northern Central America (Howell y Webb, 1995), Birds of Mexico and Central
America (Van Perlo, 2006) y National Geographic Field Guide to the Birds of North America (Dunny
Alderfer, 2011).
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ANALISIS DE DATOS
La diversidad gamma se consideré como el nimero total de especies registradas durante el estudio.
La diversidad beta se evalud entre las localidades y tipos de vegetacién muestreados, siendo las

diversidades alfa las riquezas de especies de cada uno de los elementos anteriores.

Representatividad del muestreo

Existen ecuaciones que describen la relacion del esfuerzo de la colecta con el tamafo del inventario.
Las curvas de acumulacién derivadas de dichas ecuaciones ayudan a evaluar la calidad del muestreo,
pues permiten extrapolar el nimero de especies observado en un inventario para estimar el total de
especies que potencialmente estarian presentes en la zona (Soberdn y Llorente, 1993; Jiménez-
Valverde y Hortal, 2003). La funcidon de Clench y el estimador de Chao2 se usaron para evaluar la

representatividad del muestreo para el municipio y para los tipos de vegetacion.

Funcion de Clench. La ecuacién de Clench ha demostrado un buen ajuste en la mayoria de las

situaciones reales con la mayoria de los taxones y se recomienda para estudios que abarcan grandes
areas, asi como para protocolos donde mientras mas tiempo se muestree mayor es la probabilidad de
afiadir nuevas especies al inventario (Moreno, 2001; Jiménez-Valverde y Hortal, 2003). La ecuacion de

Clench es la siguiente (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003):

Donde:
a= tasa de incremento de nuevas especies al comienzo del inventario
b= es un parametro relacionado con la forma de la curva.

Sn=a'n/(1+b-n)

Para obtener las curvas de acumulacidn de las especies con la ecuacion de Clench se construyd
una matriz de las especies contra los muestreos en el programa Excel ver.14.0.7 (Microsoft
Corporation, 2010), la cual se importé en el software R (R Core Team, 2014) y se utilizaron los

paquetes Vegan (Oksanen et al., 2015) y nIstools (Baty et al., 2015).
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Estimador de Chao2. Chao2 es un estimador basado en la incidencia, es decir, requiere de

datos de presencia-ausencia de la especie y cuantas veces esta presente esa especie en el conjunto de
muestras. La férmula original de Chao2 se puede consultar en Escalante (2003); sin embargo, para el
presente estudio se utilizé la férmula corregida e implementada en el programa EstimateS ver. 9

(Colwell, 2013):

Donde:
12 LM L= numero de especies que ocurren sélo en una muestra (especies
Sest =Sobs+||=—+1)— <7) “Unicas”
<<2M ) 2(M + 1)? . .
M= numero de especies que ocurren en exactamente dos

muestras (especies “dobles” o “duplicadas”)

Se usé la misma base de datos para el andlisis con la ecuacién de Clench y se importé en el

programa EstimateS ver. 9 (Colwell, 2013) para obtener el valor de especies estimado por Chao2.

Lista de especies presentes

La lista de especies contiene aquellas registradas mediante todos los métodos, sin estandarizar. La
lista de especies esta en orden taxondmico, para lo cual se siguid la clasificacion del Comité
Internacional de Ornitologia (I0C; Gill y Donsker, 2015). Dicha lista incluye para cada especie la
estacionalidad, la endemicidad, el estatus de proteccion, las localidades y los tipos de vegetacion

donde fueron registradas (Apéndice I).

Estacionalidad

Se anotaron las categorias estacionales indicadas para México por Howell y Webb (1995):

Residentes: Aves que se reproducen y residen en el area de estudio a lo largo del afio.

Residentes de verano: Aves que solamente estan en el area de estudio durante la etapa reproductiva
en primavera y verano.

Visitante de invierno: Aves presentes durante el invierno y que no se reproducen en México.

Transitoria: Aves visitantes que solo estan presentes durante la primavera y/o en la migracién de

otofio como parte de su ruta de migracién hacia Centro o Sudamérica.
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Estaciones del afio

Las estaciones del afio se consultaron en el Anuario del Observatorio Astrondmico Nacional de los
afios 2013 y 2014 (UNAM, 2010 y 2014). El muestreo comenzd en el invierno del 2012 y finalizé
primavera del 2014 (Cuadro 4). Para analizar la riqueza de especies en las estaciones del afio se hizo

una estandarizacion del muestreo, utilizando el menor nimero de dias muestreados.

Cuadro 4. Estaciones del afio muestreadas.

Inicio muestreo » Fin muestreo
15/nov/2012 2013 19/abr/2014
Estacion Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera
Inicio 21/dic 20/mar 20/jun  22/sep  21/dic 20/mar

Endemismo
Para asignar el endemismo a las especies presentes en el area de estudio se utilizaron las categorias
establecidas por Gonzalez-Garcia y Gdmez de Silva (2002), que se definen como Endémica: Aquella

especie que estd circunscrita a los limites politicos de la Republica Mexicana; Cuasiendémica: Especies

cuya distribucién se extiende fuera de México en un area no mayor de 35,000 km? y Semiendémica:

Especies que son endémicas a un pais o a una regién durante una época del afio.

Estatus de proteccion

Se establecid con base en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010), misma que considera
cuatro categorias: probablemente extinta en el medio silvestre (E), en peligro de extincion (P),
amenazada (A) y sujeta a proteccién especial (Pr); la Lista Roja de la Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza y Recursos Naturales (IUCN, 2015), que establece nueve categorias:
especies de preocupaciéon menor (LC), casi amenazadas (NT), vulnerables (VU), amenazadas (EN),
criticamente amenazadas (CR), extintas en el medio silvestre (EW), extintas (EX), con datos deficientes
(DD) y no evaluadas (NE); y la Convencidén sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres (CITES, 2014), donde el Apéndice | contiene a todas las especies en peligro
de extincion cuyo comercio se autoriza solamente bajo circunstancias excepcionales, el Apéndice Il

incluye especies que no se encuentran necesariamente en peligro de extincidon pero que su comercio

20



debe controlarse a fin de que no se ponga en riesgo su supervivencia, y el Apéndice Ill enlista las
especies que estan protegidas al menos en un pais que ha solicitado la asistencia de otras partes en la

CITES para controlar su comercio.

Distribucion de especies por localidad y tipo de vegetacion
El analisis de recambio de especies entre localidades y tipos de vegetacién se evalué mediante el
indice de disimilitud de Simpson modificado por Lennon et al. (2001), denominado Bsjm. La formula re-

expresada por Koleff et al. (2003) de Bsim €s la siguiente:

Donde: Posible distribucion de
a= nUmero total de especies que ocurren en especies en un par de
min(b, ¢) ambos cuadrantes. cuadrantes o sitios.
min(b,c) +a b= numero total de especies que ocurren en el

cuadrante vecino pero no en el focal
c= numero total de especies que ocurren en el
cuadrante focal, pero no en el vecino.

El intervalo de valores para el indice Bsim va desde 0 cuando la composicidn de especies entre
los dos sitios es idéntica, hasta 1 cuando los dos sitios tienen diferente composicidon de especies
(Koleff, 2005).

Para medir la disimilitud entre dos sitios se construyé una matriz de datos de presencia-
ausencia de las especies registradas y clasificadas en su respectiva localidad y tipo de vegetacién en el
programa Excel ver.14.0.7 (Microsoft Corporation, 2010), la cual se importd en el software R (R Core
Team, 2014), donde se utilizd el paquete Vegan y la funcion “betadiver” (Oksanen et al., 2015) para
obtener el dendrograma con [sm. Los dendrogramas obtenidos mediante este programa incluyen una
linea de corte, la cual ayuda a decidir cuales ramas son importantes, pues representa la diferencia
promedio entre los grupos. Para llevar cabo este analisis para los tipos de vegetacion, se estandarizé

el muestreo utilizando el menor nimero de dias muestreados.
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Afinidad con la Sierra Madre Oriental y el Eje Neovolcdnico Transversal

Para determinar la similitud avifaunistica de Tetela de Ocampo con la Sierra Madre Oriental (SMO) y
el Eje Neovolcanico Transversal (ENT), se compard la avifauna del municipio con la de seis diferentes
Areas Naturales Protegidas Federales (ANPs) y Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves
(AICAs) presentes en dichas provincias biogeograficas (Figura 6). Los listados de aves de las ANPs y
AICAs se obtuvieron de la pagina web de AvesMX de la CONABIO (Berlanga et al., 2008). Para
determinar el grado de similitud entre las dreas, se siguié el mismo procedimiento antes mencionado
utilizando el indice de Bgim.

Para asignar las AICAs y ANPs a sus respectivas provincias biogeograficas, se utilizaron las
coberturas de CONABIO (1997), CIPAMEX/CONABIO (1999) y CONANP (2014). El programa utilizado
fue ArcView GIS 3.3 (Environmental Systems Research Institute, Inc., 2002). Las AICAs y ANPs se
eligieron dependiendo de: 1) pertenecen a las provincias biogeograficas de la SMO o ENT; 2) su area
se encuentra casi o totalmente en la subregion a la cual pertenece el municipio de Tetela de Ocampo
(SMO: subregién sur (Navarro et al., 2004); ENT: subregiones Pico de Orizaba-Oaxaca y Llanos de
Apam (Navarro et al., 2007)); 3) los tipos de vegetacion en dicha AICA o ANP son similares a los
presentes en el Municipio de Tetela de Ocampo. El AICA “Tlanchinol” se incluyd dentro del analisis

debido a que Navarro et al. (2004) si la consideran dentro de la SMO.

AICAs y ANPs

Iztaccihuatl-Popocatépetl
La Malinche

Pico de Orizaba
Cuetzalan

Huayacocotla

Tlanchinol

1
2
3
4
5
6

Sierra Madre Oriental

Eje Neovolcanico Transversal
- Municipio de Tetela de Ocampo, Puebla.

Figura 6. Localizacién de cada AICA y ANP en su respectiva provincia biogeografica. Se muestra la ubicacién del municipio
de Tetela de Ocampo, Puebla.
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Elaboracion y distribucion del cartel

Se seleccionaron 24 especies de aves entre las mds comunes en el municipio y con alguna categoria
de endemismo (Gonzalez-Garcia y Gomez de Silva, 2002) y/o proteccién por la NOM-059-SEMARNAT
(SEMARNAT, 2010). EI M. en A. Aldi de Oyarzabal Salcedo hizo ilustraciones de las aves y su habitat in
situ. La composicion de las ilustraciones resulté en un cartel, donde cada especie se acompafié de una
breve y sencilla descripcidon de su ecologia (Apéndice 2). Se disefiaron cinco postales, las cuales se
obtuvieron de fragmentos de la ilustracion del cartel (Apéndice 2).

Se imprimié un millar de carteles y un millar de postales, los cuales se distribuyeron en
diversas escuelas y localidades del municipio, a la par que se daban platicas sobre las aves. Las platicas
consistieron en una breve introduccidon sobre generalidades de las aves para luego abundar en
aquellas que encontramos en el municipio durante el estudio de campo, recalcando las especies con

alguna categoria de endemismo y/o proteccién por la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010).
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RESULTADOS

REPRESENTATIVIDAD DEL MUESTREO PARA EL MUNICIPIO DE TETELA DE OCAMPO

En el presente estudio se registraron 147 especies. El modelo de Clench predijo 180 especies para
todo el municipio, por lo que se registrd el 81.8% de las especies esperadas (Figura 7A). El estimador
de Chao2 predice 190 (190.48) especies, asi que se registré el 77% de las especies predichas (Figura
78B).
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SppPredichas: 180 Porcentaje: 81.8 % —— S(est) —&— Chao 2
147spp. 190 spp.

Figura 7. A) Curva de acumulacién de especies segun la funcion de Clench (linea roja). Los puntos negros son las especies
observadas aleatorizadas. Especies observadas= 147; Especies predichas= 180; Proporcidn de especies registradas= 81.8%.
Pendiente de la curva: 2.55. B) El estimador no paramétrico Chao2 predice 190 especies para el presente estudio. S(est)=
numero de especies observadas (147 especies). Chao 2= Valores estimados por el estimador (190. 48 especies). Proporcidon
de especies registradas= 77%.
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AVES REGISTRADAS MEDIANTE LOS DIFERENTES METODOS DE MUESTREO

La riqueza de especies asi como las especies exclusivas fueron distintas entre métodos. Mediante el
registro libre se obtuvo la mayor cantidad de especies, seguido por las grabaciones, los puntos de
conteo y finalmente por las redes de niebla. El registro libre presentd la mayor cantidad de especies

exclusivas al método, seguida por las redes de niebla, grabaciones y puntos de conteo (Cuadro 5).

Total Exclusivas
Redes 54 9 (16.6%)
Puntos conteo 63 2 (3.1%)
Grabaciones 85 8  (9.4%)
Observacion libre 104 44 (42.3%)

Cuadro 5. Especies totales y exclusivas para cada método de muestreo.

Puntos de conteo

Se detectaron 63 especies, de las cuales dos especies Unicamente se registraron por este
método (Setophaga virens y Passerina caerulea). Durante los puntos de conteo se registraron de
manera auditiva 31 especies, 14 especies de manera visual y 18 especies de ambas maneras. Del total

de registros para todas las especies 353 fueron auditivos y 77 fueron visuales.

Redes de niebla y colecta

Las redes se colocaron en los cuatro tipos de vegetacion. El tipo de vegetacién donde se
capturaron mas especies fue el bosque de pino-encino (29 especies), seguido por el bosque meséfilo
de montafia (22 especies), los ambientes antropizados (20 especies) y por ultimo el bosque de galeria
(nueve especies). En total se capturaron 54 especies, de las cuales nueve fueron registradas
Unicamente por este método (Zenaida macroura, Geotrygon albifacies, Lampornis clemenciae,
Lamprolaima rhami, Sclerurus mexicanus, Empidonax hammondii, Catharus guttatus, Icteria virens y
Diglossa baritula). Se colectaron 162 ejemplares de 46 especies. También se colectaron dos nidos,
uno de Pyrocephalus rubinus y otro de Catharus occidentalis. Las pieles, tejidos y nidos tienen los
nimeros de catdlogo MZFC27412—-MZFC27415, MZFC26518-MZFC26685, MZFC27051, MZFC27078-
MZFC27094 y MZFC27396.
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Grabacion de sonidos

Las grabaciones se realizaron en todos los tipos de vegetacion. Se obtuvieron 211 grabaciones,
de las cuales 199 (94%) se grabaron durante el dia y 12 (6%) se grabaron durante la noche. Se
identificaron 85 especies en las grabaciones, de las cuales ocho fueron registradas exclusivamente por
este método (Strix virgata, Contopus cooperi, Vireo solitarius, V. flavoviridis, Thryomanes bewickii,

Pheugopedius maculipectus, Geothlypis nelsoni y Aimophila rufescens).

Registro libre
Se registraron 104 especies mediante este método, tanto visual como auditivamente, de las cuales, 44

especies fueron exclusivas a este método (Apéndice 1).

DIVERSIDAD GAMMA: RIQUEZA AVIFAUNISTICA DEL MUNICIPIO DE TETELA DE OCAMPO

Se registraron 147 especies de aves en el municipio de Tetela de Ocampo (Apéndice 1), que
representan el 24.7% del total de aves reportadas para el estado de Puebla (595 especies de aves;
Navarro-Sigiienza et al., 2014). Se encuentran distribuidas en 11 Ordenes, 38 familias y 103 géneros.
El orden con mayor numero de especies es el de Passeriformes con 110, le sigue Apodiformes vy
Columbiformes con ocho y siete especies respectivamente. Las familias mejor representadas son

Parulidae (21 especies), Turdidae (12 especies), Emberizidae (11 especies) y Tyrannidae (10 especies).

ESTACIONALIDAD

De las 147 especies registradas, 109 (74.1%) son residentes permanentes y 38 son migratorias, de las
cuales 33 (22.4%) son visitantes de invierno, tres transitorias (2%) y dos residentes de verano (1.3%;
Figura 8). Las 33 especies visitantes de invierno se distribuyen en 14 familias, de las cuales las mejor
representadas son Parulidae y Cardinalidae con 13 y cuatro especies respectivamente (Apéndice 1).
Las especies residentes de verano fueron Hirundo rustica y Vireo flavoviridis. Las especies transitorias

fueron Contopus cooperi, Setophaga pensylvanica e Icteria virens.
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ESTACIONES DEL ANO
El total de especies registradas asi como las especies residentes, visitantes de invierno, residentes de
verano y transitorias fluctuaron en cada estacion del afio, siendo en otofio e invierno donde se

registré el mayor nimero de especies y en verano donde se registré el menor nimero de especies

(Figura 9).

Numero de especies

Figura 9. Total de especies registradas y total de especies por estacionalidad registradas en cada estacidn del afio. La
estacionalidad se designa como R: Residentes, I: Visitantes de invierno, V: Residentes de verano y T: Transitorias.

Transitorias
3

Residentes verano
2

Residentes
109

Figura 8. Total de especies registradas por categoria de estacionalidad.

ETotal "R m| mV mT

Invierno Primavera Verano

Estaciones
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ENDEMISMO Y ESTATUS DE PROTECCION

Se registraron 21 especies con alguna categoria de endemismo (siete endémicas, siete
cuasiendémicas y siete semiendémicas; Apéndice 1); 16 especies se encuentran protegidas por la
NOM-059-SEMARNAT (SEMARNAT, 2010; Apéndice 1), 14 especies se enlistan en los apéndices de la
CITES (CITES, 2014; Apéndice 1) y dos especies aparecen en la Lista Roja (IUCN, 2015; Apéndice 1).

DIVERSIDADES ALFA Y BETA

Localidades

Para los siguientes resultados debe considerarse ampliamente el sesgo de muestreo, puesto que
todas las localidades se muestrearon en diferente medida. La localidad donde se registraron mas
especies fue Carreragco (95 especies), seguida por Chopilco (86 especies) y Xochititan (55 especies), la
localidad donde se registraron menos especies fue Xaltatempa (nueve especies). Cabe destacar que
las localidades con mayor nimero de registros son aquellas que presentan la vegetacion mejor
conservada. La composicion de especies en cuanto a su estacionalidad, especies exclusivas,

endemismo y estatus de proteccidn varid entre cada una de las localidades (Cuadro 6).

Cuadro 6. Riqueza, estacionalidad, especies exclusivas, endemismo y estatus de proteccidn para cada localidad. Se resalta
en negritas los valores mas altos para cada categoria. Carr.: Carreragco, Chop.: Chopilco, Xoch.: Xochititan, Caf.: La
Cafada, Maz.: Rancho Mazada, Tetela: Ciudad de Tetela, Nana.: Nanahuacingo, Quex.: El Quexque y Xalta.: Xaltatempa.

Carr. Chop. Xoch. Caf. Maz. Esca. Tetela Nana. Quex. Xalta.

Riqueza 95 86 55 51 37 23 22 20 14 9
Estacionalidad
Residentes 74 67 45 39 27 21 15 17 13 7
Visitantes de invierno 18 18 9 11 10 2 6 3 - 2
Residentes de verano 2 1 -—- -—- --- --- 1 --- - -
Transitorias 1 - 1 1 --- - --- --- 1 -
Especies exclusivas 16 8 5 9 2 2 2 1 2
Endemismo
Endémicas 5 7 3 2 2 1 1 1 2 ---
Cuasiendémicas 3 6 1 1 3 1 2 --- - -
Semiendémicas 6 4 2 2 1 -—- - - -—- -—-
Estatus proteccion
NOM-059-SEMARNAT 9 8 10 3 1 3 0 2 1 2
CITES 6 3 5 4 2 1 2 1 0 2
Lista Roja 1 1 2 - - - - - 1 -
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El analisis de dismilitud con B, entre todas las localidades indica cuatro grupos (Figura 10). El
primero estd formado por las localidades de Nanahuacingo, La Cafada, Carreragco, Xochititan, El
Quexque, Chopilco y Rancho Mazada. Los tipos de vegetacion dominantes son BPE, BMM y AA. Los
siguientes grupos en realidad estdan compuestos por una rama. La primera corresponde a Escahuasco
gue presenta BG como vegetacion dominante; la segunda rama corresponde a la ciudad de Tetela,

con AAy la ultima rama corresponde a Xaltatempa, que presenta BG.

——=2| QUE

—— 2| CAR

2| CHO

X0C

[

Al TET

][

06 04 02 0.0

Dist= beta.sim Clust= average

Figura 10. Dendrograma elaborado con el indice de disimilitud de B, que muestra el agrupamiento de las localidades
muestreadas. NAN= Nanahuacingo, CAN= La Cafiada, CAR= Carreragco, XOC= Xochititan, QUE= E| Quexque, CHO=
Chopilco, MAZ= Rancho Mazada, TET= Ciudad de Tetela de Ocampo, XAL= Xaltatempa, ESC= Escahuasco. La linea

punteada representa el valor promedio de disimilitud.
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Tipos de vegetacion

Los resultados que se presentan a continuacion son aquellos obtenidos luego de la estandarizacién
del muestreo. La funcién de Clench sugiere que ninguno de los tipos de vegetacion fue muestreado
satisfactoriamente, pues en ninguna de las curvas de acumulacién se alcanzé la asintota. El tipo de
vegetacién que tuvo el menor nimero de especies registrado respecto a lo estimado por la funcion de
Clench fue el BG (58.4%). Los tipos de vegetacion donde se registraron mas del 70% de las especies
estimadas fueron el BPE (74.5%), el BMM (76.1%) y los AA (78.6%). Chao2 estimo valores similares a
los de la funcién de Clench. Todos los tipos de vegetacién fueron muestreados en mas del 50%, siendo

los AA los mejor muestreados (88%) y el BG el menos muestreado (66.6%; Cuadro 7).

Cuadro 7. Nimero de especies observadas y valores estimados de riqueza de especies por la funcion de Clench y el
estimador de Chao2 para cada tipo de vegetacion. BPE: Bosque de pino-encino, BMM: Bosque mesoéfilo de montafia, BG:
Bosque de galeria, AA: Ambientes antropizados.

Veg. Observadas CLENCH CHAO2
Estimadas Porcentaje observado | Estimadas Porcentaje observado
BPE 82 110 74.5% 105 78%
BMM 48 63 76.1% 66 72.7%
BG 52 89 58.4% 78 66.6%
AA 48 61 78.6% 54 88.8%

En todos los tipos de vegetacidon la mayor cantidad de especies fueron de aves residentes,
seguidas de las visitantes de invierno. Todos los tipos de vegetacidn presentaron especies con alguna
categoria de endemismo y categoria de proteccién, excepto el BG, donde no hubo especies
registradas en la Lista Roja (IUCN, 2015; Cuadro 8). El tipo de vegetacion donde se registré la mayor
riqueza de especies y la mayor cantidad de especies residentes y especies endémicas fue en el BPE;
sin embargo, el BMM fue el que presentd mayor cantidad de especies bajo alguna categoria de

proteccién (Cuadro 8).
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Se registraron ocho especies presentes en todos los tipos de vegetacion: Antrostomus
arizonae, Basilinna leucotis, Chlorospingus flavopectus, Henicorhina leucophrys, Lampornis

amethystinus, Melanerpes formicivorus, Myadestes occidentalis y Turdus grayi.

Cuadro 8. Riqueza, estacionalidad, especies exclusivas, endemismo y estatus de proteccidn para cada tipo de vegetacion.
Se resalta en negritas los valores mas altos para cada categoria.

BPE BMM BG AA

Riqueza 82 48 52 48
Estacionalidad
Residentes 66 41 39 36
Visitantes de invierno 14 7 12 11
Residentes de verano 1 - 1 1
Transitorias 1 - 1 ---
Exclusivas 33 7 10 14
Endemismo
Endémicas 6 2 2 3
Cuasiendémicas 5 - 1 2
Semiendémicas 5 2 1 2
Estatus proteccion
NOM-059-SEMARNAT 8 10 6 3
CITES 3 6 6 2
Lista Roja 2 1 - 1

El andlisis de disimilitud de Bsm entre los tipos de vegetacion indica que existen tres grupos
(Figura 11). El primer grupo estd formado por una sola rama, de igual manera que el segundo grupo;

BG y AA, respectivamente. El segundo grupo contiene al BMM y BPE.
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Figura 11. Dendrograma elaborado con el indice de disimilitud B, que muestra el agrupamiento de los tipos de
vegetacion presentes en el municipio de Tetela de Ocampo. BG: Bosque de galeria; AA: Ambientes antropizados; BMM:
Bosque mesoéfilo de montaiia y BPE: Bosque de encino-pino. La linea punteada representa el valor promedio de
disimilitud.

Se observé una aparente distribucién del BMM vy el BPE a lo largo del gradiente de climas
presente en el municipio de Tetela de Ocampo (INEGI, 2010; Figura 2C). Los BPE muestreados mas
secos se encuentran cerca de la localidad de La Cafiada, en la franja del clima “Templado subhimedo
con lluvias en verano, de mayor humedad” (INEGI, 2010). El ambiente se torna mds hiumedo hacia el
norte del municipio y es precisamente en la franja del clima “Templado hiumedo con lluvias todo el
ano” donde se encontraron las localidades muestreadas con BMM y BPE mas humedo. El BG se
encuentra asociado a los rios, por lo que su distribucion depende primordialmente de éstos y no del
clima donde se ubique. Los AA que existen en Tetela son asentamientos humanos y areas para

agricultura y ganaderia que se encuentran dispersos heterogéneamente en el municipio.
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AFINIDAD DE LA AVIFAUNA DEL MUNICIPIO DE TETELA DE OCAMPO CON LA SIERRA MADRE ORIENTAL Y EL EJE

NEOVOLCANICO TRANSVERSAL

De acuerdo al analisis de disimilitud es posible apreciar dos grupos, uno formado por las zonas
pertenecientes al Eje Neovolcanico Transversal (Malinche, lztaccihuatl-Popocatépetl y Pico de
Orizaba) y el otro integrado por las zonas pertenecientes a la Sierra Madre Oriental (Tlanchinol,

Huayacocotla y Cuetzalan), siendo éste ultimo donde se inserta Tetela de Ocampo (Figura 12).
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Figura 12. Dendrograma de disimilitud con B, entre Tetela de Ocampo y las localidades del Eje Neovolcanico Transversal
y de la Sierra Madre Oriental. Mali: La Malinche, IzPo: Iztaccihuatl-Popocatépetl, PiOri: Pico de Orizaba, Tlan: Tlanchinol,
Huaya: Huayacocotla y Cuet: Cuetzalan. La linea punteada representa el valor promedio de disimilitud.
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DISTRIBUCION DEL CARTEL Y POSTALES Y PLATICA SOBRE LAS AVES DE TETELA DE OCAMPO

La elaboracidn de las ilustraciones de las aves y su habitat se llevaron a cabo en la salida de campo del
6 al 16 de octubre de 2013, donde las localidades visitadas fueron Chopilco y Xochititan (Figura 13). La
distribucién de los carteles y las postales asi como las platicas a la poblacién del municipio se llevaron
a cabo del 15 al 22 de enero de 2015. Se dieron pldticas en siete escuelas del municipio y a varios
grupos dentro de cada una de éstas. También, se dieron platicas en tres comunidades del municipio y

una en el palacio municipal. Al finalizar las platicas se entregaban los carteles y las postales (Cuadro 9;

Figura 13).

Cuadro 9. Cronograma de las platicas y entrega de carteles en distintas escuelas y comunidades del municipio de Tetela de

Ocampo, Puebla.

Fecha Escuela / Comunidad

15-ene-2015 Esc. Primaria Lic. Gustavo Diaz Ordaz

Esc. Primaria Melchor Ocampo

Esc. Secundaria Técnica #28.
16-ene-2015 Esc. Secundaria Rafael S. Bonilla

COBAEP Plantel 29
18-ene-2015 Xochititan; platica a pobladores en el edificio principal de la poblacidn.
19-ene-2015 Centro Escolar Jorge Murad Macluf

Carreragco; platica a pobladores en el las Cabafias Acocomoca.
20-ene-2015 Escuela Primaria Leandro Valle

Xaltatempa; platica a miembros de la sociedad ZempoalTekitini, que administra las cascadas Aconco.
21-ene-2015 Escuela Primaria de la comunidad de La Cafiada

Salén de Actos del Palacio Municipal de Tetela de Ocampo.
22-ene-2015 Esc. Primaria Lic. Gustavo Diaz Ordaz
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Figura 13. A) llustracién in situ de aves y habitats en la localidad de Xochititan (bosque meséfilo de montaiia). B) Platica y
entrega de cartel en la escuela de la comunidad de La Cafiada; C) Entrega de cartel en las Cabafia Acocomoca, cerca de
Cerreragco.
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DISCUSION

REPRESENTATIVIDAD DEL MUESTREO Y METODOS DE MUESTREO

Existen varias formas de evaluar la representatividad de los inventarios avifaunisticos, por ejemplo,
Goémez de Silva y Medellin (2001) proponen la utilizacién de criterios para determinar si el listado de
aves de una region es aceptablemente completo. Al respecto, el presente estudio cumple con estos
criterios al haber registrado taxones “omnipresentes” y un minimo de especies y familias
determinadas

Jiménez-Valverde y Hortal (2003) afirman que la mayoria de los inventarios faunisticos
normalmente estdn incompletos, sin embargo las curvas de acumulacién de especies ayudan a
conocer el porcentaje registrado a partir de los muestreos realizados. Los modelos utilizados para
obtener las curvas de acumulacién para todo el municipio sugieren que aun faltas especies por
registrarse. De acuerdo a las ecuaciones de Clench y Chao2, el presente muestreo registro el 81.8% vy
77% de las especies predichas, respectivamente. Lo anterior puede deberse a que aun en las ultimas
salidas al campo se encontraban especies previamente no registradas, lo cual hace que la curva de
acumulacién no alcance la asintota. Ademas, hay que considerar un efecto del esfuerzo de muestreo
en las localidades y en los tipos de vegetacidn, puesto que hubo muestreo desigual entre éstas. Por
ultimo, las especies que faltan por registrar tal vez sean localmente raras (Jiménez-Valverde y Hortal,
2003). Ejemplo de lo anterior es que en los ultimas tres muestreos se registraron Campephilus
guatemalensis, Geotrygon albifacies y Patagioenas fasciata, especies poco comunes en el municipio
(com. per. con personas del lugar).

Sin embargo, los resultados obtenidos con Clench y Chao2 son comunes en estudios
avifaunisticos que se han llevado a cabo en habitats y escalas de tiempo similares a los del presente
estudio. Por ejemplo, Garcia (2010) registré en la regién de Pluma Hidalgo, Oaxaca el 67% de las
especies predichas por la ecuacién de Clench y Olvera (2012) registré en el municipio de Misantla,

Veracruz, el 78% de las especies predichas.
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Comparando nuestro listado con el de Villa-Bonilla et al. (2008), que también se llevé a cabo
en la Sierra Norte de Puebla y en ambientes similares a los del municipio de Tetela de Ocampo,
resalta la poca o nula cantidad de especies registradas de aves de habitos acudticos (como las familias
Anatidae y Ardeidae) y aves nocturnas (familias Strigidae y Caprimulgidae). De acuerdo al INEGI
(2010) en el municipio de Tetela de Ocampo no existen lagos o lagunas, lo cual comprobamos en los
muestreos en campo; por tal motivo en el presente estudio no registramos patos ni aves vadeadoras.
Sin embargo, posterior a las salidas al campo destinadas al muestreo, la gente del lugar nos menciond
gue existe una pequeiia laguna donde llegan patos y garzas durante el invierno, lo cual puede
considerarse para futuras incursiones. Respecto a las aves nocturnas, sélo se registré una especie de
tapacaminos (Caprimulgidae: Antrostomus arizonae) y dos especies de buhos (Strigidae: Strix virgata y
Glaucidium gnoma). Lo anterior se debe a que no empleamos métodos especificos de muestreo para
aves nocturnas.

Uno de los propdsitos de este estudio fue llevar a cabo muestreos en distintos lugares del
municipio, sin focalizarnos en zonas especificas. Sin embargo, falté visitar, por dar un par de ejemplos,
el extremo sur del municipio, el cual es mas seco y con una elevacién considerable, y el Cerro Poloco,
con BPE y BMM en buen estado de conservacién. Ademas, en el rio de la localidad de Nanahuacingo
no pudimos identificar la especie de dos individuos de ave playera pues levantaron el vuelo
rapidamente. Por ultimo, un seior de la localidad de Xochititan nos informdé haber visto en el afio
2013 a la tucaneta verde (Aulacorhynchus prasinus). Hay que considerar que la Sierra Norte de Puebla
es una de las regiones del pais mas afectadas por los procesos de remocidon en masa, causados en
poco tiempo por lluvias voluminosas que producen caidas y deslizamientos masivos de roca y suelo,
modificando drasticamente el relieve montafioso (Alcantara y Murillo, 2008; Lugo-Hubp et al., 2005).
La jornada de muestreos del presente estudio se vio afectada por dicho fendmeno, ya que dificulté
nuestro acceso a algunas zonas.

Con respecto a la estrategia de muestreo, es recomendable que se utilicen diferentes métodos
si se esta interesado en la diversidad de aves y asociaciones de éstas a los tipos de vegetacion, debido
a que cada método tiene ventajas y desventajas para detectar a las especies Bibby et al. (2000). Lo

anterior se confirma en el presente estudio, puesto que hubo algunas especies que sélo fueron
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registradas por un método en particular. Por ejemplo, Unicamente mediante las redes de niebla
registramos dos especies: Geotrygon albifacies y Sclerurus mexicanus. Ademas, el registro de Strix
virgata Unicamente fue mediante la grabacién de sonidos, debido a que es un ave rapaz nocturna que
por consiguiente es complicada de ver. Bibby et al. (2000) mencionan que la mayoria de los registros
de aves en bosques son a través de los llamados y cantos de éstas, por tal circunstancia, los puntos de
conteo son buenos y se ve reflejado en que la mayoria de las especies registradas fueron de manera
auditiva (31 especies de manera auditiva, 14 especies de manera visual y 18 especies de ambas

maneras).

ESTACIONALIDAD Y ESTACIONES DEL ANO
El 74% de las aves registradas fueron aves residentes y el 26% restante correspondié a aves
migratorias (residentes de verano, visitantes de invierno y transitorias). Este mismo patron se observa
a escala nacional, donde aproximadamente el 70% de las 1,150 especies registradas en México son
residentes permanentes y en especial la mayor concentracién de especies residentes se encuentra en
las zonas de colindancia entre la Sierra Madre Oriental y la vertiente del golfo de México (Navarro-
Siglienza et al., 2014). Villa-Bonilla et al. (2008) también reportan para la regidon de Zacapoaxtla (Sierra
Norte de Puebla) un porcentaje similar de especies residentes (72.55%). En estudios de similar escala
espacial y temporal al del presente estudio se han encontrado proporciones similares para especies
residentes: entre un 57% y un 68% (Argote, 2002; Contreras, 2004; Cayetano, 2014).

En cuanto a las especies visitantes de invierno, la familia mejor representada fue Parulidae con
13 especies, seguida por Cardinalidae con cuatro especies y por ultimo Emberizidae y Vireonidae con
tres especies cada una. Howell y Webb (1995) mencionan que dos de los grupos de aves que
representan cerca del 60% de las especies migratorias de invierno en México son los chipes (familia
Parulidae) y los gorriones (familia Emberizidae).

Las estaciones de otoio e invierno fueron las que presentaron la mayor cantidad de especies
migratorias y especies en total, debido a que al componente residente se suma el migratorio.

En todos los tipos de vegetaciéon se registraron especies migratorias. Lo anterior puede

deberse a que éstas tienen dietas mas amplias y variadas que las especies residentes, ya que al migrar
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deben enfrentar retos fisicos y fisiolégicos y, entre otras cosas, deben de poder alimentarse de una
mayor variedad de recursos (Levey y Stiles, 1994; Berlanga y Rodriguez, 2010). Esta flexibilidad ya ha
sido comprobada para ciertas especies, donde éstas tienen la capacidad de llegar a sitios de migracién

con caracteristicas ecoldgicas distintas a las de sus sitios de reproduccion (Nakazawa et al., 2004).

ENDEMISMO Y ESTATUS DE PROTECCION
Para las categorias de endemismo (endémicas, semiendémicas y cuasiendémicas) se registraron siete
especies para cada una de ellas. Comparando estos resultados con los obtenidos por Villa-Bonilla et
al. (2008) en Zacapoaxtla (Sierra Norte de Puebla), ellos encontraron 10 endémicas y cinco
cuasiendémicas. La SMO no es tan rica en especies endémicas, mas bien tiene una gran diversidad de
especies de aves en comparacion con otras regiones de México (Escalante et al., 1993). Sin embargo,
entre esas pocas especies restringidas a la SMO estan Glaucidium sanchezi, Rhynchopsitta terrisi y
Dendrortyx barbatus (Navarro et al., 2004). Por otro lado el ENT es una de las provincias
biogeograficas donde se concentra gran cantidad de especies endémicas a México (Escalante et al.,
1993), entre ellas Geothlypis speciosa, Xenospiza baileyi y Campylorhynchus megalopterus (Navarro-
Siglienza et al.,, 2007). En este estudio registramos una especie endémica a la SMO (Dendrortyx
barbatus) y una especie endémica al ENT y a la parte sur de la SMO (Campylorhynchus megalopterus).
En lo que se refiere al estatus de proteccién, destaca Dendrortyx barbatus, ya que es una
especie que ademds de ser endémica a la Sierra Madre Oriental, esta protegida tanto por la NOM-
059-SEMARNAT (categoria: en peligro de extincién) como por la Lista Roja (categoria: especie
vulnerable). Se conoce poco sobre las poblaciones de esta especie debido a que no existen estudios
gue profundicen en zonas de dificil acceso (Aguilar, 2002); sin embargo, desde 1941 esta especie ya se
consideraba a punto de desaparecer (Aguilar-Rodriguez, 2000) y la IUCN (Fuller et al., 2000) la
clasificaba en estado de vulnerabilidad por la pérdida de su habitat y por caza. Estudios recientes han
ampliado su area de distribucion o detallado su ecologia; sin embargo, sus poblaciones siguen
estando fragmentadas y amenazadas (Aguilar-Rodriguez, 2000; Aguilar, 2002; Villordo et al., 2013).
Mota-Vargas et al. (2012) analizan el area de distribucion de esta especie mediante modelado de

nicho ecolégico y concluyen que podria dejar de considerarse como una especie en peligro de
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extincion, puesto que los resultados amplian su distribucidn y demuestran que es tolerante a diversos
grados de perturbacién del habitat. Lo anterior concuerda con los registros de esta especie para el
presente estudio, pues en la localidad de Xochititan se escucharon muy cerca de los cultivos y las
personas del lugar nos comentaron que las veian en los maizales.

Destacan también Falco peregrinus y Lamprolaima rhami, pues estan protegidos tanto por la
NOM-059-SEMARNAT como por el apéndice | o Il de la CITES. F. peregrinus es un ave rapaz de amplia
distribucién en América del Norte (Dunn y Alderfer, 2011). Sin embargo, en México sus poblaciones
estan amenazadas por la pérdida de habitat asi como por la captura para cetreria (Area de Proteccién
de Flora y Fauna Maderas del Carmen, 2010). L. rhami es un colibri cuya distribucidn en México esta
restringida a las tierras altas del este y sur del pais donde se encuentran bosques meséfilos de
montafia (Howell y Webb, 1995), los cuales presentan procesos de deterioro que ponen en riesgo su
supervivencia (Gual-Diaz y Gonzalez-Medrano, 2014). Ademas, en México los colibries son usados
como amuletos para el amor y supuestamente para curar padecimientos cardiacos, de tal manera que
pueden ser objeto de comercializacidon tanto dentro del pais como fuera de éste (Vasquez-Davila et

al., 2014).

DIVERSIDAD ALFA Y BETA EN LOCALIDADES Y TIPOS DE VEGETACION

Los resultados obtenidos para el analisis por localidad estan sesgados por la diferencia en el
muestreo. Sin embargo, de manera general se puede observar en el dendrograma que las localidades
se agrupan por tipo de vegetacién, donde aquellas con predominancia de BPE y BMM se agruparon
independientemente de aquellas con predominancia de AA y BG. Lo anterior es congruente con el
dendrograma por tipo de vegetacion.

En cuanto a la diversidad presente en cada tipo de vegetacién, en el BPE se registro la mayor
cantidad de especies. Este resultado concuerda con las cifras que presentan Navarro-Sigiienza et al.
(2014) en general para todo el pais, donde el BPE es mucho mas diverso que el BMM, BG y zonas de
agricultura. Sin embargo Villa-Bonilla et al. (2008), cuyo estudio se hizo muy cerca de nuestra area de

estudio y es similar en cuanto a tipos de vegetacion, reportan el mayor niumero de especies para el
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BMM. Esta discrepancia se puede deber a que en el municipio de Tetela de Ocampo el BMM se
encuentra distribuido en parches (INEGI, 2000) rodeados de AA.

La diversidad de aves en los AA fue menor que en el BPE y el BG, probablemente se deba a que
en los ambientes mejor conservados hay una mayor disponibilidad de alimentos, lo cual influye en las
comunidades de aves (Nocedal, 1984).

En el dendrograma de disimilitud para los tipos de vegetacion, el BG se agrupd con los AAy en
otra rama se encontraron el BMM y BPE. Sin embargo, el recambio de especies es mds evidente entre
el BG y los AA que entre el BPE y el BMM. El resultado anterior concuerda con Escalante et al. (1993),
guienes observaron, a una escala mucho mds grande que la del presente estudio, que la composicion
de las avifaunas del BMM y BPE es bastante similar. Sin embargo, nuestro resultado contrasta con
aquel presentado por Villa-Bonilla et al. (2008), donde encuentran que el BMM se diferencia
significativamente del BPE. Nuestros resultados pueden estar influidos por el grado de conservacién
del BMM en el municipio de Tetela, puesto que se encuentra distribuido en parches (INEGI, 2000) y
también, porque el area que cubre el BMM es mucho menor a la del BPE, por lo que probablemente

se estudid una transicidn entre estos dos tipos de bosque.

AFINIDAD DE LA AVIFAUNA DE TETELA DE OCAMPO CON LA SIERRA MADRE ORIENTAL Y EL EJE NEOVOLCANICO
TRANSVERSAL
De acuerdo con CONABIO (1997) e INEGI (2012), el drea que abarca el municipio de Tetela de Ocampo
se encuentra en la transicion de las regiones biogeograficas Sierra Madre Oriental (SMO) y Eje
Neovolcanico Transversal (ENT). Asi mismo, Navarro-Siglienza et al. (2004 y 2007) hacen un analisis
biogeografico de ambas regiones, donde la zona en que se ubica el municipio estudiado es comun a
éstas. Sin embargo, en lo que respecta a la fisiografia, el municipio se encuentra casi en su totalidad
en la provincia de la Sierra Madre Oriental (INEGI, 2010).

Los datos indicaron dos agrupamientos, en el primero se encontraron todas las regiones que
se ubican en el ENT. En el segundo grupo se encontraron las regiones de la SMO y es aqui donde se
inserta Tetela de Ocampo, lo que sugiere que el municipio comparte mas especies con las zonas

pertenecientes a la SMO que con aquellas pertenecientes al ENT. La provincia biogeografica del Eje
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Neovolcdnico Transversal en su extremo este se encuentra en contacto con la provincia biogeografica
de la Sierra Madre Oriental, de tal manera que las regiones ubicadas en esa conjuncién comparten
especies de ambas provincias (Navarro-Siglienza et al., 2007). Tal es el caso de Tetela de Ocampo,
puesto que se registraron especies como Dendrortyx barbatus (endémica a la SMO) pero también
especies como Campylorhynchus megalopterus, cuya mayor drea de distribucion se encuentra en el
ENT. En la lista obtenida en el presente estudio la mayoria de la avifauna es comun tanto al ENT como
a la SMO (123 especies, 83.6%). Sin embargo, la proporcidn de especies que solo habitan en la SMO es
mayor a aquella del ENT. Son 23 (15.6%) las especies registradas que estdn presentes en la SMO y no
en el ENT (p. ej.: Sclerurus mexicanus, Psilorhinus morio, Aphelocoma unicolor, Pheugopedius
maculipectus, Turdus infuscatus y Piranga leucoptera) y solo una especie que se presenta en la ENT y
no en la SMO (Leiothlypis virginiae).

Hernandez-Bafios et al. (1995) analizaron los diferentes bosques montanos de Mesoamérica.
Especificamente en México encontraron cuatro unidades biogeograficas que se diferencian entre ellas
por la composiciéon de aves, donde la 1) estd formada por la Sierra Madre Occidental y el Eje
Neovolcanico Transversal, la 2) esta constituida por los bosques del este de México y el norte del
Istmo de Tehuantepec, la 3) se refiere a la avifauna del interior de Oaxaca y la 4) esta representada
por la Sierra Madre del Sur. Considerando que Tetela de Ocampo se encuentra en la Sierra Madre
Oriental desde el punto de vista fisiografico, el municipio entonces pertenece a la unidad
biogeografica 2), donde evidentemente no se incluye la avifauna del ENT. Aunque la avifauna de
Tetela de Ocampo presenta algunos elementos del ENT, se agrupa con las regiones pertenecientes a
la SMO, por lo que nuestros resultados concuerdan con lo encontrado por Hernandez-Bafios et al.

(1995).
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DISTRIBUCION DEL CARTEL Y POSTALES Y PLATICA SOBRE LAS AVES DE TETELA DE OCAMPO

Aunque no fue medido con algin método, podemos decir que aparentemente hay una diferencia en
el reconocimiento por parte de los alumnos al ver las aves que les mostrabamos en la platica.
Posiblemente aquellos alumnos de escuelas urbanas tienden a estar menos familiarizados con la
avifauna del municipio. Esto también fue encontrado por Romero-Gonzalez et al. (2014) en un estudio
realizado en San Cristébal de las Casas, Chiapas, donde el conocimiento de las nifias y nifios sobre las
aves varié dependiendo de si la escuela era rural o urbana. Sin embargo, los alumnos tanto de
escuelas urbanas como rurales y las personas de las comunidades donde también se dieron platicas
reconocieron especies como Penelope purpurascens, Dendrortyx barbatus, Campephilus
guatemalensis y Mpyadestes occidentalis, aunque no sabian que son de importancia para la

conservacion.
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CONCLUSIONES

Se registraron 147 especies de aves en el municipio de Tetela de Ocampo, de las cuales 74.1%

fueron residentes y el 22.4% migratorias de invierno.

Las estaciones de otofio e invierno fueron en las que se registraron mayor cantidad de especies en

total y mayor cantidad de especies migratorias.

Las especies endémicas representaron el 14.2%, las especies protegidas por la NOM-059-
SEMARNAT el 10.8%, las incluidas en los apéndices de la CITES el 9.5% y las enlistadas en la Lista
Roja 1.3%.

Los tipos de vegetacion identificados en la zona de estudio fueron bosque de pino-encino (BPE),
bosque mesdfilo de montaia (BMM), bosque de galeria (BG) y ambientes antropizados (AA). El
mas diverso en especies fue el BPE (82 especies), seguido por el BG (52 especies) y finalmente los
AA y el BMM (48 especies cada uno). En cada uno de los tipos de vegetacién se registraron

especies exclusivas a estos y especies bajo alguna categoria de endemismo y proteccion.

La diversidad Beta entre el BMM y BPE indica que ambos tipos de vegetacion se parecen bastante
en composicidén de especies de aves, lo cual probablemente estad sesgado por el area de cada uno

de ellos en el municipio, siendo la del BMM mucho menor que la del BPE.

La avifauna del municipio de Tetela de Ocampo estd mas relacionada con aquella de la Sierra

Madre Oriental que con la del Eje Neovolcanico Transversal.

Los diversos métodos de muestreo empleados se complementaron entre si, ya que mediante cada
uno de ellos se registraron especies distintas, lo cual permitié registrar una mayor cantidad de

especies.

El muestreo de las aves de Tetela de Ocampo requiere de trabajo de campo adicional, que incluya

técnicas especificas para aves nocturnas y rapaces.
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Apéndice 1. Lista sistematica de las aves del municipio de Tetela de Ocampo, Puebla. Estacionalidad (Est): R, residente; |, visitante de invierno; V, visitante de verano
y T: transitoria. Endemismo (End): E, endémica; C, cuasiendémica y S, semiendémica. Método de registro (MReg): P, puntos de conteo; R, redes de niebla; O;
observacion libre y G, grabacidn de cantos. Estatus de riesgo NOM-059-SEMARNAT-2010 (NOM): P, en peligro de extincion; A, amenazada y Pr, sujeta a proteccion
especial. Apéndices |, Il y Il de la Convencion sobre el comercio internacional de especies amenazadas de fauna y flora silvestres (CITES). Las categorias de la Lista Roja
(LR) de las especies amenazadas de la IUCN son VU, especie vulnerable y NT, especie casi amenazada. Tipos de vegetacion: AA, ambientes antropizados; BG, bosque de
galeria; BPE, bosque de pino-encino y BMM, bosque mesoéfilo de montafia. Localidades: Xal, Xaltatempa; Esc, Escahuasco; Tet, Ciudad de Tetela; Nan, Nanahuacingo;
Cho, Chopilco; Cafi, La Cafiada; Maz, Rancho Mazada; Que, El Quexque; Xoc, Xochititan y Car, Carreragco.

Proteccion Vegetacion
Orden Familia Especie Est End MReg NOM CITES LR AA BG BPE BMM Localidad
Galliformes Cracidae Penelope purpurascens R (0] A 1 Car, Xoc
Odontophoridae Dendrortyx barbatus R E P,G P VU 1 1 1 Car, Cho, Xoc
Ardeidae Bubulcus ibis R (0] 1 1 Cafi, Cho, Tet
Accipitriformes Cathartidae Cathartes aura R 0 1 1 1 Cafi, Car, Esc, Nan
Coragyps atratus R (0] 1 Esc, Tet
Accipitridae Accipiter striatus R 0] Pr I 1 1 1 Cafi, Cho, Xoc
Accipiter cooperii I 0,G Pr ] 1 Cho
Buteo jamaicensis R 0,G 1] 1 Car, Cho
Columbiformes  Columbidae Columba livia R (0] 1 1 Cafi, Cho, Tet
Patagioenas fasciata R 0] 1 Xoc
Zenaida macroura R R 1 Cafi
Zenaida asiatica R (0] 1 Nan
Columbina inca R (0] 1 Cafi
Leptotila verreauxi R P,G 1 1 Cafi, Car, Cho
Geotrygon albifacies R R A 1 Xoc
Strigiformes Tytonidae Tyto alba R 0 Il 1 Tet
Strigidae Strix virgata R G Il 1 1 Cho, Esc, Xoc
Glaucidium gnoma R 0 I 1 Cafi
Caprimulgiformes Caprimulgidae  Antrostomus arizonae R R,0,G 1 1 1 1 Cafi, Car, Cho, Xoc
Apodiformes Apodidae Streptoprocne rutila R 0 Cafi
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Proteccion

Vegetacion

Orden Familia Especie Est End MReg NOM CITES LR AA BG BPE BMM Localidad
Aeronautes saxatalis R (0] 1 Esc
Trochilidae Colibri thalassinus R P,R,G Il 1 1 1 Car
Lampornis clemenciae R S R ] Caf
Lampornis amethystinus R P,R,G 1] 1 1 1 1 Caf, Car, Cho, Xoc
Basilinna leucotis R P,R,0,G I ST T
Tet, Xoc
Lamprolaima rhami R R A Il 1 Car, Xoc
Eugenes fulgens R R,G Il 1 1 1 Car, Maz, Xal, Xoc
Trogoniformes Trogonidae Trogon mexicanus R P,R,0,G 1 1 Car, Cho, Que, Xoc
Coraciiformes Alcedinidae Chloroceryle americana R R,0,G Cafi, Car, Esc, Nan, Xal
Piciformes Picidae Melanerpes formicivorus R P,0,G 1 Cafi, Car, Cho, Xoc
Sphyrapicus varius I (0] Cho, Maz
Picoides scalaris R 0 1 Xoc
Picoides villosus R (0] 1 Car, Cho, Que
Colaptes auratus R P,G 1 Car
Campephilus guatemalensis R 0,G Pr 1 Xoc
Falconiformes Falconidae Falco sparverius I 0 Il 1 Car
Falco peregrinus R (0] Pr I 1 Xal
Passeriformes Furnariidae Sclerurus mexicanus R R A 1 Car
Sittasomus griseicapillus R P,R,0,G 1 1 Car, Xoc
Lepidocolaptes affinis R P,R,0,G 1 1 Car
Tyrannidae Sayornis nigricans R R,O 1 1 1 Cafi, Car, EXS; Nan, Tet,
Mitrephanes phaeocercus R P,R,0,G 1 1 1 Car, Cho
Contopus cooperi T G NT 1 1 Que, Xoc
Contopus pertinax R P,G 1 1 1 Cafi, Car, Cho
Empidonax hammondii I R 1 Maz
Empidonax occidentalis R S P,R,G 1 Car
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Empidonax fulvifrons R R,G 1 Car, Cho, Maz
Pyrocephalus rubinus R 0 1 Caf, Car, C::t Nan, Que,
Myiozetetes similis R 0,G 1 1 Cafi, Car, Nan, Maz, Xoc
Myiarchus tuberculifer R P,G 1 Car, Cho, Xoc
Tityridae Pachyramphus aglaiae R P,R,0,G 1 Car, Cho, Que, Xoc
Vireonidae Vireolanius melitophrys R C R,G 1 Car
Vireo cassinii I S P,R,G 1 1 Cafi, Car, Cho
Vireo solitarius I G 1 1 Cafi, Cho, Nan, Maz, Xoc
Vireo huttoni R P,G 1 1 Cafi, Car, Cho, Que, Maz
Vireo gilvus I 0 1 Car
Vireo leucophrys R P,R,G 1 1 Cafi, Car, Cho
Vireo flavoviridis Vv G 1 Car, Cho
Corvidae Psilorhinus morio R P,G 1 Car, Cho, Xoc
Cyanocitta stelleri R P,0,G 1 Car, Cho, Maz
Aphelocoma wollweberi R P,0,G 1 Cafi, Car, Xoc
Aphelocoma unicolor R P,0,G A 1 Car, Cho, Xoc
Ptiliogonatidae Ptiliogonys cinereus R C PROG 1 Car, Cho, Maz, Tet, Xoc
Paridae Poecile sclateri R C 0 Cho
Hirundinidae Tachycineta bicolor I (0] 1 Xal
Tachycineta thalassina R 0 Esc, Xoc
Stelgidopteryx serripennis R (0] 1 1 Car, Cho, Esc, Nan, Tet
Hirundo rustica \Y 0 Car, Tet
Aegithalidae Psaltriparus minimus R P,0,G 1 Car, Cho
Regulidae Regulus calendula I P,0,G 1 1 Cafi, Car, Cho, Xoc
Troglodytidae Campylorhynchus megalopterus R E  P,0,G 1 Car, Cho, Que
Catherpes mexicanus R R,G 1 1 Caf, Esc, Nan, Maz, Xal
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Thryomanes bewickii R G 1 1 1 Cafi, Cho, Maz, Xoc
Pheugopedius maculipectus R G 1 Car
Troglodytes aedon I P,R,0,G 1 1 1 Cho, Tet, Xoc
Henicorhina leucophrys R P,R,0,G 1 1 1 1 caf, Ca,r\’/lgzo);:jc’ Que,
Polioptilidae Polioptila caerulea I P,G 1 1 1 Car, Xoc
Mimidae Melanotis caerulescens R E 0,G 1 1 1 caf, Car'Tgroc’h'\i)an’ MAz,
Turdidae Sialia sialis R 0,G 1 1 Car, Cho, Esc, Que, Maz
Sialia mexicana R 0 1 Car
Myadestes occidentalis R P,R,0,G Pr 1 1 1 1 Cafi, Car, Cho, Esc, Nan,
Que, Maz, Xoc
Catharus aurantijrostris R P,G 1 1 1 Caf, Car
Catharus occidentalis R E P,ROG 1 1 Car, Cho, Xoc
Catharus frantzii R P,R,G A 1 1 Car, Cho, Xoc
Catharus mexicanus R P,R,G Pr 1 1 1 Car, Cho, Esc, Nan
Catharus guttatus I R 1 Cafi, Cho
Turdus infuscatus R P,R,0,.G A 1 1 1 Car, Cho, Xoc
Turdus grayi R P,R,G 1 1 1 1 Cafi, Car, Cho
Turdus assimilis R P,R,0,G 1 1 1 1 Car, Nan, Xal, Xoc
Turdus migratorius R P,0,G 1 1 1 Cho, Maz, Xoc
Cinclidae Cinclus mexicanus R R,O Pr 1 Esc, Xal
Passeridae Passer domesticus R P,0,G 1 1 Cho, Nan, Tet
Peucedramidae Peucedramus taeniatus R (0] 1 Cho, Maz
Fringillidae Hesperiphona abeillei R C 0 1 1 Cho, Tet
Haemorhous mexicanus R P,0,G 1 1 Car, Cho, Esc, Nan, Maz,
Tet, Xoc
Spinus psaltria R P,R,0,G 1 1 Car, Cho, Nan, Maz
Spinus notata R 0,G 1 1 car, Cho, Esc, Nan, Maz,

Xoc
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Euphonia elegantissima R P,0,G 1 1 Car, Cho, Maz, Xoc

Parulidae Parkesia motacilla I R,O 1 1 Cafi, Car, Xal
Mniotilta varia I R,O 1 1 Cafi, Car, Maz, Tet
Oreothlypis superciliosa R P,0,G 1 1 1 Car, Cho, Que, Maz, Xoc
Leiothlypis celata I 0] 1 Maz
Leiothlypis ruficapilla I 0 1 1 Car, Cho
Leiothlypis virginiae I 0] 1 Car
Geothlypis tolmiei I 0 A 1 Cafi
Geothlypis nelsoni R E G 1 Cho
Setophaga pensylvanica T 0 1 Cafi
Setophaga coronata I P,0,G 1 1 1 caf, Ca;'/lszo)éfcsc’ Nan,
Setophaga nigrescens I S 0,G 1 Xoc
Setophaga townsendi I P,R,O 1 1 1 Car, Cho, Maz, Tet, Xoc
Setophaga occidentalis I 0 1 Cho
Setophaga virens I P 1 Car
Basileuterus rufifrons R C PRG 1 Cho, Esc
Basileuterus belli R P,R,0,G 1 1 1 Cafi, Car, Cho, Maz, Xoc
Cardellina pusilla | P,R,0,G 11 1 1 ©° Car}gz"*o'\f”' Maz,
Cardellina rubrifrons I S 0 1 Car, Cho
Cardellina rubra R E POG 1 Cho
Myioborus pictus R P,0,G 1 Car, Cho
Myioborus miniatus R P,R,0,G 1 1 1 Car, Cho, Que, Xoc

Incertae Sedis Icteria virens T R Car

Icteridae Icterus wagleri R (0] 1 Cafi
Icterus graduacauda R C 0,G 1 1 Cafi, Cho, Maz
Icterus bullockii I S P,G 1 1 Car, Cho

61



Proteccion

Vegetacion

Orden Familia Especie Est End MReg NOM CITES LR AA BG BPE BMM Localidad

Molothrus aeneus R 0] 1 Car
Quiscalus mexicanus R P,O 1 Cafi, Cho, Tet

Emberizidae Melospiza lincolnii I 0 1 Cafi
Melospiza georgiana I 0] 1 Tet
Junco phaeonotus R C ROG 1 Car, Cho, Maz
Passerculus sandwichensis I 0 1 Cho, Maz
Spizella passerina R R,0,G 1 Car, Cho, Esc, Tet, Xoc
Aimophila rufescens R G 1 1 Cho
Pipilo maculatus R P,R,0,G 1 1 Caf, Car, C;gé Que, Maz,
Melozone fusca R 0,G 1 1 Cafi, Car, Esc, Maz, Tet
Arremon brunneinucha R P,R,G 1 Car, Cho, Xoc
Atlapetes pileatus R E PROG 1 1 1 Ca Gar, Cho, Esc, Qe
Chlorospingus flavopectus R P,R,0,G 1 1 1 Cafi, Car, Cho, Xoc

Thraupidae Thraupis abbas R 0 1 Car, Cho
Diglossa baritula R R 1 Cho

Cardinalidae Piranga bidentata R 0,G 1 1 1 Cafi, Car
Piranga flava R P,O 1 1 1 Caf, Car, Cho, Esc
piranga rubra | P,R,0,G 1 1 1 Cafh Car, Cho, Maz Tet
Piranga ludoviciana I P,0,G 1 Car
Piranga leucoptera R 0 1 Car, Cho
Habia fuscicauda R 0 1 Car
Pheucticus melanocephalus R S PROG 1 1 Car, Cho, Maz, Xoc
Passerina caerulea I P 1 Car, Cho, Esc
Passerina cyanea I (0] 1 Cho
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Apéndice 2. A) Cartel que ilustra algunas de las aves encontradas en el municipio de Tetela de

Ocampo con una breve descripcion de su ecologia. B) Postales.

A)

as aves (lg’ tu 62?5?%6
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AVES DEL BOSQUE MESOFILO DE MONTANA
Sierra Norte de Puebla

PAJARO BANDERA O PAJARO COA
Trogon mesicanus

COLIBRI ALA CASTANA
Lamprolaima rhami

8 2

sV ERSIDAL NACIONAL AUTCNGMA B MIXICO
MUSEO D ZOCHOGE "ALFONSD) L HERRERA' DE 1A FACULTAD D CRENCIAS, UNAM

Acusrela sobre papel, Aldi de Oyarzabal. zata.

MUSEO D ZOOLOOIA "ALFONSO L 1 FRREEA’ D
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Acuarela sobre papel. Aldi de Oyarzabal. o1,

CHINCHINERO COMUN
Chiorospingus flavapectus

['AVA COJOLITA
Penelope purpurascens

COLIBR{ MAGNIFICO

Eugenrs fulg

MUSIO DE ZOOIOGIA ALY
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B) Continuacién
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Acusrels sabee papel. Aldi de Oyarzabal. 2014

COLIBRI MAGNIFICO
Eugenes fulgens

COLIBRI ALA CASTANA
Lamprelaima riami

LIrvERITIAL NACKONAL AITTONOSMA (H MERICE
MUSHO D TOOKOGES "ALFONWO L FTHRE KA 08 1A FACUTTAD (31 CHNCIAY. UNAM

MIRLO AMERICANO
Cinelus mericanus

Acuarals sobre papel. AL de Oyarzshal, soid.

PALOMA PERDIZ CARABLANCA
Grotrygon albifacies

URIVERLIBAD NACINAL AUTONCNA D MERIC0
MUK (3 ZOOIOGHA "M NSO L |IEERPSS DE 4 FACULTAD DE CIENCIAY UNAM
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