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Abstract. — Municipal-level inventories of the avifauna and its application to conservation: the
case of Zacapoaxtla, Puebla, Mexico. — Bird inventories at the municipal-level could improve the selec-
tion of priority areas in conservation. Based on an update of the avifauna of Zacapoaxtla Municipality,
Puebla, Mexico, we used vegetation type and land use within the municipality to analyze bird species’ rich-
ness, endemism, and species at risk. We also examined the general distribution patterns and described
birds’ seasonality. The highest species richness, and the highest numbers of endemic, threatened, and
exclusive species were found in cloud forest; followed, in descending order, by pine forest, pine-oak forest,
temporary agriculture and cultivated grasslands. Based on this information, we propose priority areas for
bird preservation within the municipality and we discussed the role of inventories at this scale as a strategy
for conservation.

Resumen. — La realizacién de inventarios avifaunisticos a una escala municipal podtia tener importantes
efectos en el mejoramiento de la seleccion de areas prioritarias para su conservacion. En este trabajo, a par-
tir de la actualizacién del inventario de las aves del municipio de Zacapoaxtla, Puebla, México, se analiza la
riqueza, endemismo y especies bajo alguna categotfa de riesgo entre los diversos tipos de vegetacion y usos
de suelo presentes en el municipio. Se analizan también los patrones de distribuciéon de la riqueza general y
se desctibe la estacionalidad. El bosque meséfilo de montafia presentd la mayor riqueza, el mayor ende-
mismo, el mayor nimero de especies bajo alguna categoria de riesgo y de especies exclusivas, seguido por
el bosque de pino, bosque de pino-encino, agricultura de temporal y pastizal cultivado. Con base en esta
informacién, se proponen areas dentro del municipio como prioritarias para la preservacion de las aves y
se discute el papel de los inventarios a esta escala como una estrategia en conservacion. Aceptado el 1 de
Agosto de 2008.
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INTRODUCCION

Es bien conocido, a partir de estudios sobre
las relaciones especies-area, que las medidas
de la biodiversidad son dependientes de la
escala (Wiens 1989, Lennon ¢# a/. 2001). Esto
puede afectar los resultados y las conclusiones
en los modelos predictivos de los patrones
globales de la biodiversidad (Gaston ef 4l
2007), asf como las respuestas a otros fend-
menos como la perturbacién (Hill & Hamer
2004). Los inventatios a una escala municipal,
si bien son dependientes de limites politicos,
tienden a representar patrones de distribucién
de la diversidad beta, lo que facilita, por un
lado, el entendimiento de las relaciones y
cambios entre la riqueza local dentro de la
heterogeneidad ambiental natural, asi como
entre las areas con diversos grados de pertur-
bacién (Lawton e a/ 1998, Hill & Hamer
2004), y permite a su vez una mejor seleccién
de areas prioritarias para su conservacion
(Wiersma & Urban 2005).

El desarrollo de inventarios avifaunisticos
en México y en el Neotrépico en general se ha
caracterizado por una notoria falta de conti-
nuidad (Escalante e 2/ 1993) y una falta de
consistencia en las escalas de estudio entre los
diversos trabajos enfocados al desarrollo de
inventarios (e.g., Kratter ef a/. 1993, Robbins ez
al. 1999, Peterson ¢ al. 2003, Almazan-Nufiez
& Navarro-Sigtienza 2000). El estado de Pue-
bla no es la excepcion, a pesar de ser una de
las entidades situadas en el centro del palis,
con una densidad de poblacién humana ele-
vada y con diversas vias de comunicacion.
Esto mismo ha hecho de Puebla una de las
entidades en donde se dedica una gran super-
ficie territorial a las actividades agricolas,
cubriendo aproximadamente el 39% de su
area total (INEGI 1999). Si a esta cifra se le
suma el 41,3% del territorio que estd en pro-
ceso de perturbacion, el porcentaje de areas

sin vegetaciéon nativa conservada llega al
80,3% (Flores-Villela & Geréz 1988).
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A pesar de este panorama, existen zonas
en la entidad donde aun se mantienen
ambientes naturales relativamente conserva-
dos, particularmente en la Sierra Norte que
incluye, entre otros, al municipio de Zaca-
poaxtla, caracterizado por ser uno de los que
poseen mas areas conservadas y que forman
parte de los continuos de vegetacion de la Sie-
rra Madre Oriental (Navarro ef al. 2004).

A la fecha se han llevado a cabo pocos
inventarios entidad
(Rojas-Soto & Navarro 1999), siendo el muni-
cipio de Zacapoaxtla una de las regiones

avifaunisticos en la

menos estudiadas, ya que sélo existen tres
estudios incompletos, dos de ellos de dificil
acceso y el tercero es un manuscrito no publi-
cado. El primero fue realizado por la Secre-
tarfa de Gobernacion y Secretarfa de Desarro-
llo Urbano, Ecologia y Obras Publicas
(GOBPUE-SEDURBECOP  2002)
enfoc a la comunidad de San Juan Tahitic,

y se

registrando 21 especies. El segundo fue
un inventario avifaunistico en donde se
reportaron 35 especies (Castro-Azuara 2003)
en el bosque del Instituto Tecnolégico
Superior de Zacapoaxtla (ITSZ); y el tercero
se realiz6 en esta misma zona (Klicka com.
pers.) y registr6 30 especies en el afio 2004. La
suma de estos esfuerzos acumulé una riqueza
total de 65 especies para el municipio, siendo
claramente una pequefia proporcion de la avi-
fauna esperada con base en la diversidad de
hébitats y su relativo buen estado de conser-
vacion.

La poca informacién local y la carencia de
informacion regional sobre la presencia y dis-
tribucion de las especies de aves dificultan el
entendimiento de los patrones generales de
distribucion y limitan las posibilidades para
una adecuada identificacion de dreas priorita-
rias para su conservacion a un nivel munici-
pal. El objetivo de este trabajo fue compilar y
actualizar el inventario de las aves del munici-
pio de Zacapoaxtla, Puebla, atendiendo ade-
mas a los patrones de distribucién por tipo de
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FIG. 1. Ubicacién del Estado de Puebla en México (A), del municipio de Zacapoaxtla en Puebla (B) y de
las 4reas propuestas para conservacion en Zacapoaxtla (C). Cada uno de estos niveles representan a su vez

las escalas mencionadas en el texto como nacional, estatal y municipal respectivamente.

vegetacion y uso de suelo (biodiversidad
regional), considerando a la estacionalidad, al
endemismo, y a la presencia de formas enlista-
das bajo alguna categorfa de riesgo. Con base
en la informacién anterior, se generaron pro-
puestas de conservacion de areas importantes
para la conservacion de las aves en el munici-

pio.

METODOS

Area de estudio. El municipio de Zacapoaxtla
estd ubicado entre los paralelos 1998 y
19°73N y entre los meridianos 9771 y
97°49°0 en la Sierra Norte de Puebla (Fig. 1),

misma que geolbgicamente corresponde a la
region fisiografica de la Sierra Madre Oriental.
Tiene una extensién de 177,74 km® y presenta
un declive general sur-norte, que va de 2400 a
1200 m s.n.m con una altitud media de 1820
m s.n.m. (INEGI 1999).

El municipio se ubica entre la transicién
de los climas templados de la Sierra Norte
con lluvias todo el afio y los calidos que se
presentan en el declive del Golfo de México.
El clima predominante (48% del territorio) es
el templado himedo con lluvias en verano
(entre los meses de Julio y Septiembre); la pre-
cipitacién pluvial anual oscila entre 1200 a
1500 mm en las partes bajas, y entre 1000 y
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FIG. 2. Curvas de acumulacién de especies esperadas mediante tres estimadores, con base en las especies

observadas para el municipio de Zacapoaxtla.

1200 mm en las partes altas, con precipitacion
del mes mas seco menor a 40 mm (INEGI
1999). La temperatura media anual es de
14°C, con una minima de -3°C y una méxima
de 28°C (INEGI 2000). Se ubica dentro de la
cuenca del tio Tecolutla y pertenece a la sub-
cuenca del rio Apulco.

Existen principalmente tres tipos de vege-
tacién: bosque meséfilo de montafia que
cubre aproximadamente 5,1% del territorio
municipal, bosque de pino que cubre cerca
del 20,0% y bosque de pino-encino que cubre
el 36,2%. Ademas, el 32% del territorio muni-
cipal se usa para actividades agricolas, con
agricultura de temporal dedicada principal-
mente a cultivos de mafz (Zea mays), haba
(Vicia faba)y y papa (Solanum tuberosum). Por
ultimo existe una fracciéon de pastizal culti-
vado que abarca el 6,1% del municipio
(INEGI 2000). En conjunto, se consideraron
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en este estudio los cinco tipos de vegetacion y
usos de suelo mencionados.

Trabajo de campo. El trabajo de campo consistié
en 61 dfas de muestreo entre Mayo de 2005 y
Mayo de 2006. Se seleccionaron 41 sitios de
muestreo y se realizaron visitas a lo largo del
aflo, cubriendo tanto las estaciones calidas
(secas y humedas), como las frias (secas y
humedas), tratando de cubrir todos los tipos
de vegetacién y usos de suelo. Se abarcaron
13 dias de muestreo en cada uno, excepto en
el pastizal cultivado que incluy6 sélo 9 dias
debido a su menor extension. Durante el afio
2007, posterior a la etapa del muestreo (2005—
2000), se registraron otras 10 especies, princi-
palmente en ambientes acudticos del munici-
pio. Sin embargo, debido a que estas dltimas
observaciones no fueron realizadas sistemati-
camente durante el muestreo, no se incluye-



ron en los analisis de acumulacién de riqueza
y escalamiento multiple, pero si en el listado
total (Apéndice 1).

Los muestreos se realizaron mediante dos
métodos: a) conteo por puntos extensivos
(Ralph ef al. 1996), en el que se efectuaron
censos de 10 min a intervalos de 250 m a lo
largo de carreteras y caminos secundarios,
registrando tanto las especies observadas
como escuchadas, y b) censo de busqueda
intensiva, en el que se recorrieron trayectos o
areas determinadas buscando aves y produ-
ciendo sonidos (Ralph e a/. 1996) para atraer
algunas especies al alcance de la vista que son
dificiles de observar dentro de la vegetacion
cerrada.

Todos los recorridos fueron desde media
hora antes de la salida del sol hasta 4 h des-
pués y las observaciones y registros se realiza-
ron con la ayuda de binoculares 8 x 42 y guias
especializadas  (Peterson & Chaliff 1989,
Howell & Webb 1995, National Geographic
Society 2002, Neri & Loépez 2004, Kaufman
2005, Van Perlo 2000). Las especies registra-
das por sus cantos se corroboraron usando
guias de sonidos (Peterson 1992, Gonzalez ez
al. 2006), dejando fuera del inventario aquellos
registros dudosos. Para complementar el
inventario, se utilizaron cinco redes de niebla
de 9y 12 m y, ademas, se recopil6 la informa-
cién existente en la literatura (GOBPUE-
SEDURBECOP 2002, Castro-Azuara 2003) y
los trabajos no publicados.

La lista de especies (Apéndice 1) se basé
en la taxonomia propuesta por la American
Ornithologists’ Union (AOU 1998 y suple-
mentos http://www.aou.org), y los nombres
comunes en espafiol e inglés se basaron en
Escalante e7 a/. (1990).

Se siguieron las categorias estacionales
propuestas para México por Howell & Webb
(1995) como: residentes (R), migratorias de
invierno (M), transitorias (T), migratorias de
verano (MV) y accidentales (AC). El ende-
mismo se asigné de acuerdo a Gonzilez &
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Goémez de Silva-Garza (2003) como: endé-
mica (E) y cuasiendémica (Q). Las catego-
rfas de riesgo se establecieron con base en
la. NOM-059-SEMARNAT-2001 (SEMAR-
NAT 2002) como probablemente extinta en el
medio silvestre (E), en peligro de extincion
(P), amenazada (A), y sujeta a proteccién
especial (Pr). Las especies introducidas en la
regién fueron excluidas de los analisis; sin
embargo, fueron incluidas en el listado de
especies (Apéndice 1), sin considerar su cate-
gorfa estacional ni su estatus de riesgo.

Abndlisis. Para estimar la representatividad del
inventario a nivel municipal, se calculé la
riqueza esperada usando tres estimadores de
riqueza no paramétricos: ICE, Jacknife 1 y
Bootstrap, usando el programa EstimateS ver.
8 (Colwell 2000). La diferencia en la composi-
cion de especies por hébitat se analizé grafica-
mente a través de un escalamiento multi-
dimensional no-métrico, usando una matriz
de similitud basada en el indice de similitud de
Bray-Curtis medido con los datos no transfor-
mados usando el programa Primer v.5 (Clarke
& Warwick 1994). Las diferencias en la com-
posicion de especies se probaron estadistica-
mente mediante un analisis de similitud

(ANOSIM; Clatke & Warwick 1994).
RESULTADOS

Se registré durante el periodo de trabajo de
campo (2005-2006) una riqueza de 194 espe-
cies de 36 familias y 13 6rdenes. Conside-
rando los registros realizados en 2007, la
riqueza de especies se incrementa a 204 espe-
cies. Ademas, como producto de su introduc-
cion a partit de la domesticacién, ocho
especies mas fueron incluidas en el listado de
aves para el municipio (Apéndice 1). Del total
de especies, se destacan seis que amplian su
distribucién geografica conocida o que modi-
fican su condicion estacional en el area (Apén-

dice 2).
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TABLA 1. Valores de porcentaje de area, riqueza, endemismo, especies exclusivas, categotfa estacional y
bajo alguna categorfa de riesgo, por tipo de vegetacién y usos de suelo.

Bosque  Bosquede Bosquede —Agricultura  Pastizal
mesdfilo de pino pino-encino  de temporal  cultivado
montafa
% del territorio municipal 5,14 20,05 36,23 32,47 6,08
Riqueza 141 115 104 94 67
Endemismo:
Endémicas 9 8 8 3 4
Cuasiendémicas 1 4 3 4 3
Especies exclusivas 39 (20%) 12 (6,18%) 6 (3,09%) 2 (1,03%) 2 (1,03%)
Estacionalidad:
Residentes 105 87 76 70 58
Migratorias 28 21 21 19 7
Transitorias 5 1 3 3 1
Accidentales 1 2 1 0 0
Migratorias de verano 2 4 3 2 1
Categorfa de riesgo:
En peligro de extincién 2 1 1 0
Amenazadas 4 4 2 2 1
Sujetas a proteccioén especial 5 3 2 2 1

Con respecto a las categorias de estacio-
nalidad, se registraron 148 (72,5%) especies
residentes, 41 (20,%) migratorias de invierno,
4 (2%) transitorias, 8 (4%) migratorias de
verano y 3 (2,5%) accidentales. Se registraron
10 especies endémicas y 5 cuasiendémicas a
México. Ademas, 14 especies se encuentran
bajo alguna categoria de riesgo: siete bajo pro-
teccion especial, cinco amenazadas y dos en
peligro de extincién (Apéndice 1).

Con base en el esfuerzo de muestreo y la
riqueza total observada durante el periodo
2005-2006 (189 especies), las curvas de acu-
mulacién de especies reflejaron una represen-
tatividad del
87,5% de la riqueza total, siendo Bootstrap el
estimador que mostré el valor de riqueza

inventario de alrededor del

esperada més cercano al observado, con 207
especies (90,9%), seguido por Jacknife 1 con
225 especies (83,8%) e ICE con 215 especies
(87,7%), notandose en todas ellas una tenden-
cia en alcanzar la asintota después de 61 dias
de muestreo (Fig. 2).
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El andlisis de la riqueza por tipo de vege-
tacién y uso de suelo indicé que el bosque
mesofilo de montafia presenté los valores
mas altos de riqueza, endemismo, especies
bajo alguna categoria de riesgo y especies
exclusivas, asi como el mayor nimero de
especies para todas las categorias estacionales.
Estos valores fueron seguidos por el bosque
de pino y el bosque de pino-encino (Tabla 1).

El analisis de escalamiento multidimensio-
nal no-métrico (Fig. 3) muestra un gradiente
de similitud en la avifauna en donde el bosque
mesoéfilo de montafia se diferencia del resto
de los tipos de vegetaciéon y usos de suelo,
mientras que los otros dos tipos de vegeta-
ci6on (bosque de pino y bosque de pino-
encino) se encuentran en la parte intermedia
entre el bosque meséfilo de montafia y los
ambientes transformados (pastizal cultivado y
agricultura de temporal). Estas diferencias en
la composicién de especies fueron estadistica-
mente significativas (Tabla 2) entre el bosque
meso6filo de montafia con el resto de los tipos
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FIG. 3. Escalamiento multidimensional no-métrico que muestra las diferencias en la composicién de espe-

cies entre los tipos de vegetacién y usos de suelo estudiados.

de vegetacién y usos de suelo, mientras que el
bosque de pino y el bosque de pino-encino,
que comparten mas especies, no mostraron
diferencias significativas. Tampoco hubo dife-
rencias entre los habitat transformados (agri-
cultura de temporal y pastizal cultivado). El
bosque de pino-encino se encuentra en la
parte media del gradiente ya que tampoco se
diferencia estadisticamente de pastizal culti-
vado, con el cual comparte varias especies
(Fig. 3, Tabla 2).

Con base en la informacién de concentra-
ci6n de riqueza, endemismo y especies bajo
alguna categoria de riesgo, se identificaron
algunas areas como prioritarias para su con-
servacién, mismas que se ubican principal-
mente al norte del municipio y se caracterizan

por la presencia de bosque meséfilo de mon-
tana (Fig, 1).

DISCUSION

La avifauna reportada para el municipio de
Zacapoaxtla lo convierte en uno de los mejor
estudiados de la Sierra Norte del Estado de
Puebla y en una zona avifaunisticamente
importante dada la acumulacién y composi-
cion de especies. Esta escala de estudio,
permite hacer comparaciones e interpretacio-
nes entre otras escalas, por ejemplo el munici-
pio ocupa sélo el 0,5% de la superficie estatal
y presenta el 38,8% de las aves registradas en
la entidad (525 especies) y el 19% del pais
(Escalante ¢f al. 1993). Este nimero de
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TABLA 2. Resultados pareados del anlisis de similitud (ANOSIM, tridngulo supetrior) y promedio de disi-
militud (triangulo inferior) para todas las combinaciones entre los tipos de vegetacién. Un asterisco indica
prueba significativa al 95% (P < 0.05) y dos asteriscos indican prueba significativa al 99% (P < 0.01).

Bosque Bosquede  Bosquede  Agricultura  Pastizal
meséfilo de pino pino-encino  de temporal  cultivado
montafa
Bosque mesdfilo de montafia — 0,581** 0,513%* 0,598** 0,487+
Bosque de pino 80,49 — -0,009 0,157 0,208*
Bosque de pino-encino 80,75 65,06 — 0,148** 0,118
Agricultura de temporal 81,67 66,08 67,49 —_ 0,132
Pastizal cultivado 82,19 70,53 69,79 66,82 —

especies puede deberse a la compleja topogra-
fia e historia biogeografica de la regién (Esca-
lante e al 1993) que ha permitido la
existencia de una gran cantidad de tipos de
vegetacion. Sin embargo, de acuerdo con
Navarro ¢ al. (2004), la avifauna de la Sierra
Norte del Estado de Puebla es una de las
menos estudiadas, reflejo de ello es el hecho
de que de las 204 especies registradas para el
municipio, s6lo 65 (31,8,0%) habian sido
reportadas previamente mientras que 139 fue-
ron nuevos registros (Apéndice 1). Este incre-
mento en los registros de aves, asi como la
existencia de seis de ellos que resultaron
sobresalientes porque amplian su distribucién
geografica y/o estacional conocida (Apéndice
2), demuestra la necesidad de continuar con
los esfuerzos en el inventario de la avifauna en
la Sierra Norte de Puebla.

Respecto a la estacionalidad, se observd
que existe una mayor proporcién de especies
residentes que especies migratorias, acciden-
tales y transitorias. Esto coincide con la pro-
porcién observada a nivel nacional (Escalante
et al. 1993), a pesar de que esta regién forma
parte de uno de los corredores migratorios
mas importantes en el pafs (Rappole e al.
1983).

México es un centro de evolucién i sitn
de muchos taxa (Escalante ¢# a/. 1993). La Sie-
rra Madre Oriental tiene un porcentaje de
alrededor de 15% de las especies de aves
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endémicas a México (Navarro ef al. 2004). En
ese contexto, el municipio de Zacapoaxtla
presenta el 80% de las especies endémicas
reportadas para la Sierra Madre Oriental y el
13% de la avifauna endémica nacional, lo que
hace destacar a Zacapoaxtla como una region
de las mas importantes por su alta tasa de
endemismos dentro de toda la Sierra Madre
Oriental.

Si bien en ningun tipo de vegetacién o
usos de suelo se alcanzo la asintota en las cur-
vas de acumulacién de especies, existié una
tendencia para llegar a ella en todos los casos,
ademas de una buena aproximacién entre la
riqueza observada y estimada, la cual varié
entre 83,8% y 90,9%, dependiendo del esti-
mador. Esto sugiere que se realiz6 un inventa-
rio razonablemente completo, ya que el
porcentaje sugerido para considerar a un
inventario completo es del 94% (Clench
1979).

El bosque mesoéfilo de montafia fue el
tipo de vegetacién que present6 los valores
mas altos de riqueza (incluyendo especies
exclusivas), endemismo y especies bajo alguna
categoria de riesgo, seguido del bosque de
pino y del bosque de pino-encino. Son diver-
sas las razones de tales patrones, ya que den-
tro del municipio, el bosque mesofilo de
montafia es la vegetacién natural con menor
alteracioén. Sin embargo, se sabe que los bos-
ques mesofilos, en general, son producto de



una historia biogeografica y evolutiva que ha
conducido a una gran complejidad estructural,
como se ha sugerido en trabajos previos (Her-
nandez-Bafios ¢z al. 1995), con diversas asocia-
ciones que frecuentemente difieren entre si en
cuanto a la altura, fenologfa y especies domi-
nantes (Rzedowski 1978, Alcantara & Luna
2001, Valdez e al. 2003, Ponce-Vargas et al.
20006). Dicha complejidad estructural puede
observarse graficamente en el analisis de esca-
lamiento multidimencional no métrico (Fig
3), en donde existe una clara separacién del
bosque meséfilo de montafia del resto de los
tipos de vegetacion y usos de suelo. Por otro
lado, probablemente exista una correlacion
espacial entre las especies por tipo de vegeta-
cién y usos de suelo, por ejemplo, el analisis
de escalamiento muestra una sobreposicion
entre el bosque de pino-encino con el pastizal
cultivado; esto quiza se deba a que el bosque
de pino-encino esta intercalado espacialmente
en el municipio con el pastizal cultivado, lo
que genera fragmentos de vegetacion abierta
que favorecen un efecto de borde con alto
intercambio de especies entre el bosque de
pino-encino y el pastizal cultivado, e incluso
con las dreas de agricultura de temporal, parti-
cularmente las aves generalistas.

Por otro lado, la similitud encontrada
entre los diferentes tipos de vegetacion y usos
de suelo (Tabla 2) muestra que el bosque
mesofilo de montafia es el habitat con mas
diferencias con relacién al resto. Esto implica
que en €l se encuentra un conjunto de espe-
cies exclusivas que sugieren un buen estado de
preservacion natural, a diferencia del resto de
los tipos de vegetacion y usos de suelo que
presentan diversas especies comunes, lo cual,
como se ha sugerido anteriormente, puede
estar influido por el grado de fragmentacion y
distribucion entre ellos. Lo anterior indica que
tanto la disposicién de los paisajes, asi como
de las micro condiciones, permiten una inte-
gridad en un mosaico de ambientes que puede
ser utilizado para diferentes propésitos y per-
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mite a las aves cambiar su distribucién como
respuesta a las condiciones de estos (Bojor-
ges-Bafios & Lopez-Mata 2005).

A pesar de que la presencia de las especies
puede ser representada a cualquier escala,
algunas escalas podrfan ser mds utiles que
otras (Short & Hestbeck 1995), particular-
mente cuando se trata de priorizar areas para
conservaciéon (Gaston ef al. 2007). En México,
la diferencia de escalas para el reconocimiento
de prioridades en conservacion ha conducido
a ignorar areas importantes durante la planea-
cién y creacién de areas naturales protegidas
(ANPs), ya que areas relativamente pequenas,
pero que contienen una gran diversidad, son
frecuentemente ignoradas cuando se estable-
cen ptioridades a escalas estatales y/o nacio-
nales (SEMARNAP 1996). El incremento en
la escala y resolucién en las evaluaciones de la
diversidad para la seleccién y creacién de
areas prioritarias a un nivel municipal podtia
contribuir al mejoramiento en la seleccién de
areas con condiciones locales particulares,
pero producto de comparaciones a un nivel
regional, ya que pueden ser mejor estudiadas
biolégicamente y mejor manejadas social y
politicamente.

Como un ejemplo de la importancia de los
estudios a nivel municipal para la conserva-
cion, la informacién generada en este estudio
permitié la identificacién de aquellas areas
avifaunisticas prioritarias, a partir del uso de
unidades que son comparables en una misma
escala (los tipos de vegetacion y usos de suelo
presentes en el municipio), lo que otorga una
mayor objetividad y precisiéon para su recono-
cimiento (e.g, dos Anjos & Bocon 1999).
Esto permite ademas un mejor manejo a nivel
social, ya que dichas 4reas fueron claramente
identificadas por los habitantes del municipio,
quienes tienen el deseo de integrarlas al sis-
tema de ANP’s como “areas de conservacion
comunitarias”, esquema que ha tomado
recientemente un papel importante en la con-
servacion de la biodiversidad en México (e.g,

539



VILLA-BONILLA ET AL.

Senado de la Republica 2007) pero que es
también utilizado en otros pafses de Latino-
américa.

Las areas identificadas como prioritarias
con base en su riqueza, endemismo y especies
bajo alguna categorfa de riesgo, son fragmen-
tos relativamente grandes con vegetacion
natural de bosque meséfilo de montafia y de
bosque de pino-encino que se concentran
principalmente en el norte y suroeste del
municipio (Fig. 1). Estas areas cumplen ade-
mas con los principales criterios para ser con-
sideradas en conjunto como un area
importante para la conservacién de las aves
(AICA; Arizmendi & Marquez-Valdemar
2000). Sin embargo, la trascendencia de nues-
tros resultados en la creacion y conservacion
de areas dentro del municipio de Zacapoaxtla
dependera de la participacion y gestion de
otros actores sociales y politicos que podrian
tener un impacto directo particularmente en
la conservacién del bosque meséfilo de mon-
tafla. Ademas el conocimiento de la avifauna a
un nivel municipal resulta ficilmente escalable
a otros niveles, lo que contribuye al entendi-
miento de los patrones de distribucién de las
aves y su conservacion también en los niveles
estatales y nacionales.
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APENDICE 1. Lista sistematica de las aves registradas en el municipio de Zacapoaxtla, Puebla. La taxonomia y nomenclatura sigue a la American Ornitho-
logists” Union (1998). En la primer columna se presenta el nombre comun en espafiol de acuerdo con Escalante ef 2/ (1996). En la segunda columna se
muestra el nombre cientifico y el endemismo, este ltimo representado por un asterisco (*) para las endémicas a México y con dos (**) para las cuasiendémi-
cas. En esta misma columna se marca con (1) a las especies registradas posteriormente al muestreo 2005-2006. En la tercera columna se indica la categoria
de riesgo (P = En peligro, A = Amenazada, Pr = Sujeta a proteccién especial) con base en la Norma Oficial Mexicana (SEMARNAT 2002). En la cuarta
columna se anota la condicién estacional en el municipio (R = Residente, M = Migratoria de invierno, MV = Migratoria de verano, T = Transitoria, AC =
Accidental. En esta misma columna se seflalan a las especies “introducidas”. La dltima columna muestra los tipos de vegetacién y usos de suelo (BMM =
bosque mesdéfilo de montafia, BP = Bosque de pino, BPE = Bosque de pino—encino, AT = Agricultura de temporal y PC = Pastizal cultivado). El habitat
“Acuatico” no fue considerado en los analisis ya que corresponde a las especies registradas posteriormente al muestreo 2005-2006.

Nombres comunes Nombres cientificos Categorfa de Estacionalidad Vegetacion y usos de suelo
riesgo

Ansar comun Apnser comun Introducida

Ansar cisnal Apnser cygnoides Introducida

Ganso canadiense Branta canadensis Introducida

Pato real Cairina moschata Introducida

Pato Cucharén Nortefio Abnas chypeata t M Acudtico

Guajolote nortefio Meleagris gallopavo Introducida AT

Codorniz-coluda veracruzana Dendrortyx: barbatus* P R BMM, BP, BPE

Codorniz silbadora Dactylortyx thoracicus R BMM, BP, PC

Garza Morena Ardea berodias T M Acuitico

Garceta Azul Egretta caernlea + M Acuatico

Garza ganadera Bubulens ibis Introducida

Zopilote comtin Coragyps atratus R BMM, BPE

Zopilote aura Cathartes anra R BMM, BP, BPE, AT, PC

Gavilan Pescador Pandion baliaetus t M Acu tico

Gavilan de Cooper Accipiter cooperii M BMM, BPE, AT

Aguililla gris Buteo nitidus R BMM

Aguililla rojinegra Parabuteo unicinctus Pr AC BMM, BP

Aguililla cola roja Buteo jamaicensis R BMM, BP, BPE, AT

Aguila tirana Spizactus tyrannus P R BMM

Caracara quebrantahuesos Caracara cherimay R PC

Cernicalo americano Faleo sparverius M BMM, BPE, AT, PC
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APENDICE 1. Continuacién.

Zafiro oreja blanca
Colibti corona azul
Colibtf garganta amatista

Hylocharis lencotis
Amazilia cyanocephala
Lampornis amethystinns

BMM, BP, BPE, AT, PC
BMM
BMM, BP, BPE, AT, PC

Nombres comunes Nombres cientificos Categoria de Estacionalidad ~ Vegetacion y usos de suelo
riesgo

Gallareta Americana Fulica americana t R Ripario
Chotlo tildio Charadrius vociferns R AT
Paloma doméstica Columba livia Introducida
Paloma ala blanca Zenaida asiatica R BMM, BP, BPE
Toértola cola larga Columbina inca R BP, BPE, AT, PC
Tértola coquita Columbina passerina R BMM
Tértola rojiza Columbina talpacoti R BMM, PC
Tortola azul Claravis pretiosa R BMM, BP, BPE, PC
Paloma arroyera Leptotila verreauxi R BMM, BP, BPE, AT, PC
Paloma-perdiz cara blanca Geotrygon albifacies A R BP
Cuclillo canela Piaya cayana R BMM
Garrapatero pijuy Crotophaga sulcirostris R BMM
Tecolote vermiculado Megascops gnatemalae + R BMM
Buho cornudo Bubo virginianus R BMM, BPE
Buho café Ciccaba virgata R BP, BPE
Buho listado Strix varia Pr R BP
Chotacabras pauraque Nyctidromus albicollis R BP
Tapacamino de Carolina Caprimnlgus carolinensis M BMM
Tapacamino cuerporruin-nortefio Caprimulgus vociferus M BMM, BP, BPE
Vencejo cuello blanco Streptoprocne Zonaris R BMM, BP, AT, PC
Vencejo de Vaux Chaetura vanxi R BMM, AT, PC
Vencejo pecho blanco Aeronantes saxatalis R AT, PC
Fandanguero cola cufia Campylopterus curvipennis T R BMM
Fandanguero morado Campylopterus hemilencurus R BMM
Colibti oreja violeta Colibri thalassinus R BMM, BP

R

R

R

R

Colibri garganta azul

Lampornis clemenciae

BMM, BP, BPE
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APENDICE 1. Continuacién.

Nombres comunes Nombres cientificos Categoria de Estacionalidad ~ Vegetacion y usos de suelo
riesgo

Colibtf ala castafia Lamprolaima rhami R BMM

Colibti magnifico Eugenes fulgens R BMM, BP, BPE, AT

Colibtf garganta rubi Archilochus colubris T BMM, BPE, AT

Colibti barba negra Archilochus alexandri T BMM

Zumbador mexicano Atthis heloisa* R BMM, BPE

Trogén mexicano Trogon mexicanus R BMM, BP, BPE, AT

Trogoén elegante Trogon elegans R BP

Momoto corona azul Momotus momota R BMM

Martin-pescador de collar Ceryle torquata R BMM

Martin-pescador verde Chloroceryle americana R BMM, AT

Martin-pescador enano Chloroceryle aenea R BMM

Tucaneta verde Aulacorhynchus prasinus Pr R BMM

Carpintero bellotero Melanerpes formicivorns R BMM, BP, BPE, AT, PC

Carpintero enmascarado Melanerpes chrysogenys* R BMM, BP, PC

Carpintero cheje Melanerpes anrifrons R BMM, BP, BPE, AT

Chupasavia maculado Sphyrapicus varins M BMM, BPE

Carpintero mexicano Picoides scalaris R BMM, BPE

Carpintero velloso-mayor Picoides villosus R BP

Carpintero café Veniliornis fumigatus R BP, BPE

Carpintero olivaceo Piculus rubiginosus R BMM

Carpintero lineado Dryocopus lineatus R BMM, BP

Trepatroncos oliv ‘ceo Sittasomus griseicapillns R BMM, BP, BPE

Trepatroncos bigotudo Xiphorhynchus flavigaster R BMM, BPE

Trepatroncos corona punteada Lepidocolaptes affinis R BMM, BPE, PC

Mosquero lampifio Camptostoma imberbe R PC

Mosquero copetén Mitrephanes phaeocercus R BP, BPE, AT, PC

Pibi boreal Contgpus cooperi T BMM, BP, BPE, AT

Pibi tengofrio Contgpus pertinax R BP, BPE, AT

Pibi occidental Contopus sordidulus MV BP, BPE, AT
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Nombres comunes

Nombres cientificos

Categoria de
riesgo

Estacionalidad

Vegetacion y usos de suelo

Pibi otiental

Mosquero vientre amarillo
Mosquero Saucero
Mosquero garganta blanca
Mosquero minimo
Mosquero oscuro
Mosquero pinero
Mosquero barranquefio
Mosquero pecho leonado
Papamoscas negro
Papamoscas llanero
Mosquero cardenal

Atila

Papamoscas triste
Papamoscas cenizo
Papamoscas tirano

Luis bienteveo

Luis pico grueso

Luis gregario

Papamoscas atigrado
Tirano tropical

Tirano silbador

Tirano dorso negro
Mosquero-cabezén degollado
Titira enmascarada

Vireo anteojillo

Vireo reyezuelo

Vireo gorjeador

Vireo gorra parda

Contopus virens
Empidonax: flaviventris
Empidonax traillii t
Empidonax albigularis
Empidonax mininmus t
Empidonax oberholseri
Empidonax affinis*
Empidonax occidentalis
Empidonax fulvifrons
Sayornis nigricans
Sayornis saya
Pyrocephalus rubinus
Attila spadicens
Myiarchus tuberculifer
Myiarchus cinerascens
Myiarchus tyrannulus
Pitangus sulphuratus
Megarynchus pitangna
Myiozetetes similis
Myiodynastes Iuteiventris
Tyrannus melancholicus
Tyrannus couchii**
Tyrannus tyrannus
Pachyramphus aglaiae
Tityra semifasciata
Viireo solitarins

Viireo huttoni

Vireo gilvus

Vireo lencophrys
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APENDICE 1. Continuacién.

Nombres comunes Nombres cientificos Categoria de Estacionalidad Vegetacion y usos de suelo
riesgo

Vireén pecho castafio Viireolanins melitophrys** R BP, BPE, AT

Chara crestada Cyanocitta stelleri R BMM, BP, PC

Chara verde Cyanocorax yncas R BMM

Chara papan Cyanocorax morio R BMM

Golondrina manglera Tachycineta albilinea R BP

Golondrina verdemar Tachycineta thalassina R AT, PC

Golondrina ala aserrada Stelgidopteryx serripennis R BMM, BP, BPE, AT, PC

Golondrina tijereta Hirundo rustica MV BMM, BP, BPE, AT, PC

Sastrecillo Psaltriparus minimuns R BMM, BP, BPE, AT, PC

Sita pecho blanco Sitta carolinensis R BP

Matraca tropical Campylorhynchus zonatus R BMM

Matraca serrana Campylorhynchus gnlaris* R BMM

Chivirin barranquefio Catherpes mexicanius R BMM

Chivirin cola oscura Thryomanes bewickii R BMM, BP, BPE, AT, PC

Chivirin saltapared Troglodytes aedon M BMM, BP, BPE, AT

Chivirin pecho gris Henicorhina lencophrys R BMM, BP, BPE, AT, PC

Mitlo-acuitico norteameticano Cinclus mexcicanus Pr R BMM, AT

Reyezuelo de rojo Regulus calendula M BMM, BPE, AT

Perlita azulgris Polioptila caernlea M BMM, BP, AT

Azulejo garganta canela Sialia sialis R BMM, BP, BPE, AT, PC

Azulejo garganta azul Stialia mexicana R BMM, AT

Clarin jilguero Myadestes occidentalis Pr R BMM, BP, BPE, AT, PC

Clarin unicolor Myadestes unicolor A R BMM

Zorzal mexicano Catharus occidentalis* R BMM, BP, BPE, AT, PC

Zorzal de Frantzius Catharus frantzii A R BMM, BP, BPE, AT, PC

Zorzal corona negra Catharus mexicanus Pr R BPE

Zorzal cola rufa Catharus guttatus M BP, BPE, AT

Zorzal maculado Hylocichla mustelina R BPE

Mitlo negro Turdus infuscatus A R BMM, BP, BPE, AT
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APENDICE 1. Continuacién.

Nombres comunes Nombres cientificos Categoria de Estacionalidad ~ Vegetacion y usos de suelo
riesgo

Mirlo pardo Turdus grayi R BMM, BP, BPE, AT

Mirlo garganta blanca Turdus assimilis R BMM, BPE, AT

Mitlo primavera Turdus migratorins R BMM, BP, BPE, AT, PC

Maullador gris Dumetella carolinensis M BP

Cuitlacoche pico curvo Toxcostoma curvirostre R BP, BPE, AT, PC

Mulato azul Melanotis caernlescens® R BMM, BP, BPE, AT, PC

Capulinero gris Ptilogonys cinerens R BMM, BP, BPE, AT, PC

Capulinero negro Phainopepla nitens M BP

Ocotero enmascarado Pencedramus taeniatus + R BMM, BPE

Chipe ala dorada Vermivora chrysoptera T BMM

Chipe corona naranja Vermivora celata M BP, BPE, AT

Chipe de coronilla Vermivora ruficapilla M BMM, BP, BPE

Parula tropical Parula pitiayumi R BPE

Parula ceja blanca Paruta superciliosa R BP, BPE, AT

Chipe coronado Dendroica coronata M BMM, BPE, AT

Chipe negroamarillo Dendroica townsendi M BMM, BP, BPE, AT

Chipe cabeza amarilla Dendroica occidentalis M BPE

Chipe dorso verde Dendroica virens M BMM, BP, AT

Chipe trepador Mniotilta varia M BMM, BP, BPE, AT

Chipe flameante Setophaga ruticilla M BMM

Chipe suelero Seinrus aurocapilla M BPE, AT

Chipe charquero Seiurus noveboracensis M BMM, AT

Chipe de Tolmie Oporornis tolmiei A M BMM, BP

Cascarita comuin Geothlypis trichas M BP, PC

Chipe corona negra Wilsonia pusilla M BMM, BP, BPE, AT, PC

Chipe de collar Wilsonia canadensis T BPE

Chipe cara roja Cardellina rubrifrons AC BPE

Chipe rojo Ergaticus ruber* R BMM, BP, BPE

Chipe ala blanca Myioborus pictus R BP, BPE, AT, PC
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APENDICE 1. Continuacién.

Nombres comunes Nombres cientificos Categoria de Estacionalidad ~ Vegetacion y usos de suelo
riesgo

Chipe de montafia Myioborus miniatus R BMM, BP, BPE, AT, PC

Chipe de roca Euthlypis lachrymosa R BMM

Chipe corona dorada Basilenterns culicivorns R BMM

Chipe gorra rufa Basileuterns rufifrons R BMM, BP, AT

Chipe ceja dorada Basileuterns belli R BMM, BP, BPE, AT, PC

Buscabrefa Icteria virens M BMM, BP

Chinchinero comun Chlorospingus ophthalmicus R BMM, BP, BPE, AT, PC

Tangara encinera Piranga flava R BP, BPE, AT, PC

Tangara roja Piranga rubra M BMM, BP, BPE, AT, PC

Tangara dorso rayado Piranga bidentata R BP, BPE, AT

Tangara ala blanca Piranga leucoptera R BMM, PC

Tangara ala amarilla Thraupis abbas R BMM, BP, BPE, AT, PC

Mielero Pata Roja Cyanerpes cyanens T MV BMM

Semillero de collar Sporophila torqueola R BMM, BP, AT, PC

Picaflor canelo Diglossa baritula R BMM, BP, AT, PC

Atlapetes nuca blanca Atlapetes albinncha* R BMM, BP, BPE

Atlapetes gorra rufa Atlapetes pileatus* R BMM, BP, BPE, AT, PC

Atlapetes gorra castafia Buarremon brunneinucha R BP, BPE, AT, PC

Rascador olivaceo Arremonops rufivirgatus** R BP

Toqui pinto Pipilo maculatus R BP, BPE, AT, PC

Toqui pardo Pipilo fuscus R BP, BPE, AT

Zacatonero rojizo Aimophila rufescens R BMM

Gorrién ceja blanca Spizella passerina R BMM, BP, BPE, AT, PC

Gorrién de Lincoln Melospiza lincolnii R BMM, BP, BPE, AT, PC

Junco ojo de lumbre Junco phaconotus** R BP, BPE, AT, PC

Picurero cabeza negra Saltator atriceps R BMM

Picogordo pecho rosa Pheucticus ludovicianus M BMM, BPE

Picogordo tigrillo Phencticus melanocephalus R BP, BPE, AT, PC

Picogordo azul Passerina caerulea M BMM, BP, BPE, AT, PC
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APENDICE 1. Continuacién.

Pinzén mexicano
Jilguero encapuchado
Jilguero dominico

Carpodacus mexicanus
Carduelis notata
Cardnelis psaltria

BMM, BP, BPE, AT, PC
BMM, BP, BPE, AT, PC
BMM, BP, BPE, AT, PC

Nombres comunes Nombres cientificos Categoria de Estacionalidad Vegetacion y usos de suelo
riesgo
Colortin lazuli Passerina amoena AC BP
Colotin azul Passerina cyanea M BMM
Tordo cantor Dives dives R BMM
Zanate mexicano Quiscalus mexicanus R BMM, BP, BPE, AT, PC
Tordo ojo rojo Molothrus aenens R BP, BPE, AT, PC
Bolsero de Altamira Icterus gnlaris R BMM
Bolsero cabeza negra Icterus gradnacanda R BMM, BP, BPE
Bolsero de Baltimore Icterus galbnla M BMM, BP, BPE, AT
Bolsero calandtia Leterus bullockii M BP, BPE
Oropéndola Moctezuma Psarocolins montezuma Pr R BMM
Eufonia garganta negra Euphonia affinis R BMM
Eufonia garganta amarilla Euphonia hirundinacea R BMM
Eufonia capucha azul Euphonia elegantissima R BMM, BP
R
R
R
R

Picogrueso encapuchado
Gorrién casero

Coccothranstes abeiller**
Passer domesticus

Introducida

BP, BPE, AT, PC
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INVENTARIOS MUNICIPALES Y CONSERVACION

APENDICE 2. Especies que amplian su distribucién geografica o modifican su condicién estacional cono-
cida, con base en las propuestas de Howell & Webb (1995) y National Geographic (2002).

1) La Aguililla rojinegra (Parabuteo unicinctus), es residente desde la Peninsula de Baja California hasta El Sal-
vador. Existen dos registros accidentales en el D. F y la Peninsula de Yucatan, ambos quiza producto de
un escape de cautiverio (Howell & Webb 1995). En Zacapoaxtla se registré el 22 de Septiembre de
2005. Este registro incrementa su distribuciéon conocida 250 km al sur y 170 km al norte aproximada-
mente (Howell y Webb 1995).

2) El Chivizcoyo (Dendrortyx barbatus) era una especie de presencia probable en la region de acuerdo a
Howell & Webb (1995). Sin embargo, consideramos sobresaliente incluirla como un registro notable ya
que es microendémica a los bosques mesoéfilos del centro-este de México y es considerada como en
peligro de extinciéon con base en la NOM-059-SEMARNAT-2001. La especie puede considerarse como
comun en Zacapoaxtla ya que fue registrada frecuentemente al amanecer y en las tardes en diversos
sitios con bosque meséfilo de montafa.

3) La Atila (A#tila spadicens) se distribuye en México en ambas vertientes, desde el sur de Sonora y centro de
Veracruz, hacia el sureste hasta Chiapas, incluyendo la Peninsula de Yucatin. En Zacapoaxtla se le regis-
tr6 el 10 de Agosto de 2005. Este registro amplia la distribucién conocida 90 km al sureste (Martinez-
Morales 2004), aunque existen registros dudosos de la especie en el sur de San Luis Potosi (Howell &
Webb 1995).

4) La Chara papan (Cyanocorax morio) se distribuye en México desde el norte de Nuevo Ledn, a través de la
vertiente del golfo hasta la peninsula de Yucatan y Guatemala (Van Perlo 2006). Howell & Webb (1995)
la reportan a una altitud no mayor a los 1500 m s.n.m., lo que corresponde con ambientes calido-hime-
dos. En el municipio se le registré a 2100 m s.n.m., como se ha registrado en Oaxaca (Grosselet com.
pers.) lo que indica que la especie ocurre al menos ocasionalmente arriba de su distribucidn altitudinal
conocida, como sucede con otras especies (Levey & Stiles 1992).

5) El Colotin lazuli (Passerina amoena) es un transitorio en el norte y migratorio de invierno a lo largo de la
vertiente del Pacifico, incluyendo la cuenca del rio Balsas hasta el suroeste de Puebla (Howell & Webb
1995). Fue capturada el 4 de Noviembre de 2005. Este registro extiende su ocurrencia aproximada-
mente 270 km al suroeste de su distribucién conocida.

6) El Vireo gorjeador (Iireo gilvus) fue observado en Mayo y Junio de 2006. De acuerdo con Howell &
Webb (1995), esta especie es migratoria de invierno para Puebla; sin embargo, su presencia en los meses
reproductivos sugieren la existencia de una poblacién residente, como ocurte en el centro y sur del pais.

7) La Buscabrefia (Icteria virens) es una especie cuya distribucién estacional no esta bien entendida; sin
embargo, con base en Howell & Webb (1995), su presencia en el norte de Puebla puede ser transitoria o
residente de invierno. En este trabajo, fue observada en Julio y Agosto de 20006, y esto sugiere que
podria ser residente en la zona.
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