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RESUMEN

CALVO HAM MARIA JOSE. Avifauna registrada durante el periodo 2006-
2011 en el Centro de Ensefianza, Investigacidén y Extensidén en
Produccidén Agro-Silvo-Pastoril (C.E.I.E.P.A.S.P), Chapa de Mota,
Estado de México (bajo la direccidédn del M. en C. Biol. Fahd Henrry

Carmona Torres y el MVZ Dr. Carlos Gonzédlez-Rebeles Islas).

El estudio de la avifauna mexicana es esencial para conocer la
situacidén actual en la que se encuentran las aves gque residen o
transitan por todo el territorio nacional. Los registros en
particular, permiten realizar un inventario de las especies que
habitan en una determinada regidén y a su vez constituyen la base
de estudio para futuras investigaciones. Las aves al ser
consideradas especies bioindicadoras, tienen un papel primordial
en la conservacidén del resto de la flora y fauna de un ecosistema.
En este trabajo se generd un listado de aves capturadas en el
Centro de Ensefianza, Investigacién y Extensién en Produccidédn Agro-
Silvo-Pastoril a lo largo de cinco afios, utilizando las redes de
niebla como técnica de captura. Se contabilizaron 608 individuos
pertenecientes a 68 especies, 7 6rdenes y 21 familias. La riqueza,
abundancia e indice de Shannon fue significativamente mayor en el
periodo de muestreo primavera-verano-otofio que en el periodo
anual. Por lo tanto, la riqueza de aves en el &rea de estudio es
alta y representativa de la avifauna regional. El sistema agro-
silvo-pastoril y las practicas de Fauna Silvestre no generaron un
impacto negativo en la riqueza y abundancia de las aves residentes

y migratorias del bosque de encino del CEIEPASP.



2. INTRODUCCION

El estudio de la biodiversidad contempla diferentes niveles
jerdrquicos de organizacién de la naturaleza (genes,
poblaciones, especies, comunidades y ecosistemas), aunado a
las caracteristicas de su composicidn, estructura %
funcionalidad. Los inventarios son una de las herramientas
més potentes que se utilizan para describir y conocer la
estructura y funcidén de dichos niveles jerarquicos, de tal
forma que podamos emplearlos en los programas de manejo y
conservacién de los recursos naturales (Heywood et al., 1995;

Villareal et al., 20006).

El conocimiento generado en las ultimas cinco décadas, en 1lo
que se refiere al tema de la biodiversidad de las aves, ha
dado a conocer un panorama no muy alentador para las
poblaciones de aves del mundo, ya que sus numeros se han
visto drésticamente disminuidos, debido a mualtiples causas,
algunas de las cuales son: la pérdida de habitat, el uso
indiscriminado de pesticidas, la tala inmoderada de 1los
bosques, los incontables incendios, la cada vez mas extendida
contaminacidén, el crecimiento de la poblacién humana y por
ende la urbanizacién y uso desmedido de los recursos
naturales, ademads del trafico y comercio ilegal de las

especies (Villaserfior, 2002).



En un contexto general en términos de conservacidn, algunos
estudios que evaluan la salud de un ecosistema, utilizando a
las aves, las cuales se consideran especies sombrillas, va
que al protegerlas también se estan protegiendo a muchas
otras especies de flora y fauna (Gémez de Silva y Oliveras de
Ita, 2003). Por lo tanto, el estudio de las comunidades de
aves es un método réapido, confiable vy replicable de 1la
evaluacidén del estado de conservacidén de la mayoria de 1los
hdbitats terrestres y acuadticos que existen en el planeta

(Villareal, et al., 2000).

Al igual que en el resto de los ecosistemas del mundo, 1los
bosques templados han sufrido graves perturbaciones, las
cuales provocan modificaciones en la fisonomia vegetal del
habitat, favoreciendo asi el crecimiento de =zonas con
vegetacidén secundaria, lo que influye en la dinédmica vy
diversidad de las comunidades de aves. Debido a lo anterior,
los bosques templados son unas de las Areas méds importantes
para la conservacién de las aves, sobre todo para los grupos
mas vulnerables (endémicos, en peligro de extinciédn,

migratorios, entre otros) (Ugalde-Lezama et al., 2010).

El Centro de Enseflanza, Investigacién y Extensidén en
Produccidén Agro-Silvo-Pastoril (en adelante CEIEPASP), es uno

de los siete ranchos de produccidén agropecuaria que posee la



Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional Auténoma de México (FMVZ-UNAM), el cual
tiene como objetivo contribuir a la ensefianza, investigacidn
y difusidén de 1la produccidn agro-silvo-pastoril (UNAM-FMVZ,
2014) . Dicho Centro cuenta con una superficie total de 253
has, de éstas 184.7 has son de bosque de encino, el cual se
localiza dentro del Eje Neovolcadnico Transversal, su altitud
oscila entre los 2,650 y 2,900 msnm, con pendientes de 10 a
45°, sin elevaciones importantes. La mayor precipitacidén se
registra en Jjunio, con valores que van de los 120 a los 130
mm, y la minima en febrero, con un valor menor de 5 mm. La
temperatura media anual varia de 12 a 16°C, la mas calida se
presenta en mayo, entre los 18 y 19°C y la mas baja en
diciembre vy febrero (11 y 19°C). (Gbmez-Fuentes-Galindo,
2008) . La minima que hemos registrado es de 0°C y la maxima

en abril con 25°C.

Breve descripcién del origen y evolucién de las aves:

La historia aviar comienza <con la conversidén evolutiva
gradual de sus predecesores los dinosaurios hasta llegar al
ancestro comin de todas las aves que se conoce hoy en dia; el
Archaeopteryx 1lithographica, cuyo nombre se deriva de 1los
vocablos, archios: antiguo, pteryx: ala. Esta especie wvivid

en el periodo Jurédsico tardio, hace 147 millones de afios, en



la Alemania actual. En aquel ©periodo, Europa central
presentaba un clima tropical y por ende una vegetacidn propia
de ese clima con plantas parecidas a las palmas; ademéds, gran
parte del continente estaba cubierto por mares calidos vy

lagunas (AMNH, 2007).

Posteriormente, la avifauna de la era Mesozoica se
diversificé en una amplia gama de ecologias vy ocupd una
amplia 4rea de distribucidén geografica, incluidas 1las
regiones polares (excepto el continente Antédrtico). Durante
este periodo de tiempo coexistian Jjunto con los grandes
dinosaurios decenas de diferentes pequefias especies de aves
prehistéricas, caracterizadas por presentar un tipo de hueso
denominado furcula (hueso horquillado formado por la fusidn
de dos claviculas); mismas que caminaban sobre los dedos de
sus pilies (terdpodos) vy algunos de sus linajes o clados
presentaban alas ya funcionales o en otros casos, simplemente
les servian para planear o trepar del suelo a los &rboles

(NHM, 2013).

Entre las adaptaciones evolutivas de los ancestros de las
aves que fueron clave para el origen de las especies modernas
y que actualmente persisten, tenemos: el de ser vertebrados
bipedos y estar cubiertos por un elemento caracteristico, la

pluma. Esta, es una estructura filamentosa, de textura suave,



flexible y ligera; la cual cumple las funciones esenciales
para la termorregulacién y el wvuelo, ademds de otros
propdésitos como la produccién de sonido, sensacidn téactil,
soporte, limpieza, exhibicidén y repelente al agua. Otro tipo
de adaptacién clave fue el desarrollo de su aparato
digestivo, principalmente por la presencia de un pico sin
dientes y cubierto de un estrato corneo; asi como también su
peculiar sistema esquelético, que se caracteriza por
presentar huesos ligeros, esponjosos y/o huecos. Su
esqueleto, sin embargo, es fuerte y estd reforzado por medio
de las fusiones de los huesos de las extremidades anteriores
(que conforman las alas), del créaneo, la pelvis y de las

extremidades posteriores (NHM, 2013).

La gran variedad de aves que tenemos hoy en dia es el
resultado de millones de afios de cambio evolutivo vy
adaptativo. Se estima que en la actualidad existen en todo el
planeta unos 300,000 millones de ejemplares de las
aproximadamente 10,000 especies que conforman las aves del
mundo. Sin embargo, este numero es sbélo una pequefia fraccidn
del numero de especies que han existido desde la era de 1los
dinosaurios. La diversidad de aves refleja la evolucidn de
las especies adaptadas a diferentes ecosistemas %

comportamientos por radiacidén adaptativa (fendmeno en el cual



se postula qgue las aves son parte de una nueva especie
originada de un dinosaurio terdpodo); dicho postulado esta
casi universalmente aceptado y apoyado por similitudes en
relacidén a la morfologia del esqueleto, estructura del huevo,
patrones de comportamiento, tegumento, histologia désea y la

arquitectura del genoma (Gill, 1994; Dyke y Kaiser, 2011).

Enfatizando 1lo anterior, las aves han podido colonizar vy
adaptarse a diferentes ecosistemas a través de las distintas
Eras Geoldégicas, de tal manera que en el presente se
encuentren habitando sitios que les permiten llevar a cabo
todas sus funciones y desarrollarse a plenitud, inclusive
muchas de las especies se desplazan grandes distancias a 1lo
largo del afio para continuar con la supervivencia de las
mismas. La taxonomia actual reconoce mas de 20 o6rdenes
agrupados en dos superdrdenes: Paleognathae vy Neognathae

(Gill, 1994; Dyke y Kaiser, 2011).

Diversidad y riqueza de aves en México:

Las aves se distinguen de las demds especies animales, por
ser el grupo de vertebrados terrestres que ha alcanzado la
mayor riqueza y abundancia de especies; lo cual se debe en
gran parte a su capacidad de vuelo (a excepcidén de las
especies no voladoras) que les ha permitido distribuirse en

casi todos los ecosistemas del planeta. Su mayor diversidad



se concentra en las regiones tropicales, entre ellas, el
norte de Sudamérica (la Amazonia), sureste de Asia y otros

(Gémez de Silva Y Oliveras de Ita, 2003).

México es considerado como uno de los paises con mayor
diversidad de flora vy fauna a nivel mundial. De las
aproximadamente 10,000 especies que conforman 1la avifauna
mundial, México posee alrededor del 11% y con ello se coloca
entre los paises mas importantes para la conservacidn de este
grupo de vertebrados. Esta riqueza avifaunistica -esté
conformada por 22 o6rdenes, 77 familias, 397 géneros vy de
1,079 a 1,096 especies. Asi mismo, del total de las especies
de la avifauna mexicana 70% son residentes (758) y 30% son
migratorias (338), de donde 313 son migratorias Nedrticas, es
decir migratorias de Norteamérica, ya que llegan a permanecer
desde la mitad hasta dos tercios de su ciclo de vida, en el
territorio nacional. Las especies endémicas son un factor que
contribuye al incremento del numero de especies en la
avifauna nacional. Esta representa entre 100 a 125 especies
endémicas, el 9% del total de la riqueza avifaunistica del
pais (CONABIO, 2000; Goémez de Silva y Oliveras de Ita, 2003;
INEGI-Conjunto de datos vectoriales.., 2005; Del Olmo vy
Roldan, 2007; Navarro y Gordillo, 2008). Estos valores ubican

a México entre el 8° y 10° lugar en el mundo, en cuanto a la



riqueza de aves y en el 7° lugar a nivel Latincamérica (Gdémez
de Silva y Oliveras de Ita, 2003; Del Olmo y Roldan, 2007;

Navarro y Gordillo, 2008; CONABIO, 2009).

Caracteristicas geograficas, vegetacién y avifauna de México:
Debido a su ubicacién latitudinal, en la RepUblica Mexicana
se sobreponen y entrelazan dos grandes regiones
biogeograficas: la Neartica y la Neotropical; la primera va
desde Alaska hasta el centro de México y se caracteriza por
la presencia de Dbosques de coniferas, praderas extensas vy
zonas desérticas; la segunda abarca desde la porcidén sur del
centro de México hasta la Patagonia y la Tierra del Fuego, la
cual se caracteriza por la presencia de una zona de selva que
se extiende entre el sureste de México y el norte de
Argentina, ademds de regiones de pastizales (pampas) y la
Cordillera de los Andes (Gémez de Silva y Oliveras de Ita,
2003). A esta condicidén se suma una compleja historia
geoldgica y una accidentada topografia, lo gque explica la
enorme variedad de condiciones ambientales que hacen posible
la excepcional riqueza bioldgica de México (CONABIO, 2000). A
sSu vez presenta una enorme diversidad de climas; &ridos en el
norte del territorio, c&lidos humedos y subhUmedos en el sur,

sureste y climas frios o templados en las regiones
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geograficas elevadas (INEGI-Recursos Naturales, 2013) (Cuadro

1y 2).

CUADRO 1

Clasificacién climatica de Koppen (Garcia, 1980)

Grupos de clima Clima
A Tropical 1lluvioso
B Seco
C Templado lluvioso
D Boreal
E Frio o polar

En gran parte de la geografia de México estan representados
los grupos de climas A, B y C; los climas D no existen en un
pais que tiene dentro de sus condiciones c¢limaticas las
tropicales, como es el caso de nuestro territorio y 1los
climas E se encuentran sélo en Aareas muy reducidas (INEGI-

Recursos Naturales, 2013).
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Cuadro 2

Clasificacién de Koéppen de los principales tipos de climas,

adaptado para México por Enriqueta Garcia (Garcia, 1980)

Nomenclatura Clima México
Caliente y humedo con
1 . -
Af selva lluvias todo el ano
Caliente subhUmedo con
Aw Sabana .
lluvias en verano
BS Estepa Seco o arido
BW Desierto Muy arido o muy seco
P Templados subhumedos con
Cw Sinico .
lluvias en verano
M i 5
Cs edlterrgneo © No exlste
etesio
, Templados humedos con
T 1 h . ~
Ct emplado humedo lluvias todo el ano
Dw Transbaicédlico o No existe
continental boreal
ET Tundra Frio
. M frio
EF Hielos perpetuos vy




12

La RepuUblica Mexicana presenta una gran variedad de
condiciones ambientales, lo que ha dado como resultado una
enorme riqueza de flora, donde préacticamente existen todas
las formas de vegetacidén descritas a nivel mundial (INEGI-

Guia para la interpretacién.., 2013) (Cuadro 3).

CUADRO 3

Principales tipos de vegetacién en México, segun Rzedowski
(Rzedowski, 1988)

Grupo Vegetacién
1 Bosque tropical perennifolio
2 Bosque tropical subcaducifolio
3 Bosque tropical caducifolio
4 Bosque espinoso
5 Matorral xerdéfilo
6 Pastizal
7 Bosque de Quercus
8 Bosque de Coniferas
9 Bosque mesd6filo de montafia

Vegetacidébn acudtica y

10 L.
subacuatica




13

Asi como la diversidad que hay en los tipos de vegetacidn, la
avifauna de México es una fusidén evolutiva de elementos
norteamericanos, caribefios y sudamericanos, lo que ha dado
lugar a una extensa diversificacién en el pais; ademads de la
gran cantidad de especies endémicas (Griscomm, 1950; Blake,

1953; Edwards, 1972;; Rzedowski, 1975).

Los o6rdenes con mayor riqueza de endemismos son Passeriformes
(55-61 especies) y Apodiformes (18 especies), seguidos por
Galliformes (6 especies), Psittaciformes (5-7 especies) vy
Piciformes (4-5). Los hédbitats en donde se presenta un mayor
numero de especies endémicas son, en orden de importancia, el
bosque tropical caducifolio o selva tropical y el bosque
secundario (Toledo, 1988; Ceballos et al. 2000; Gbmez de
Silva y Oliveras de Ita, 2003; Museo de las Aves de México,
2011) . En México, al igual que en el resto del planeta, la
rigqueza de especies de aves muestra un incremento hacia
latitudes tropicales, por lo tanto, el estado mas rico en
cuanto al numero de especies de aves es Oaxaca con 800,
seqguido por Veracruz, Chiapas vy Guerrero. Aguascalientes
ocupa el uUltimo lugar con menos de 100 especies. La mayoria
de las entidades mantienen un promedio de entre 400 y 500

especies (Gémez de Silva y Oliveras de Ita, 2003) (Figura 1).
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Aves (total)
44 - 1480
141 - 200

® 200-20

® 271-3%

® 331-40

Figura 1. Patrones de distribucién de riqueza de especies

(Sarukhédn et al., 2009).

Las 4&reas con el mayor nuUmero de especies endémicas son la
Sierra Madre Occidental, el Eje Neovolcanico Transversal, la
Sierra Madre Oriental (sur), Sierra Madre del Sur (Guerrero),
las Islas de Revillagigedo, las Islas Tres Marias y la Cuenca
del Balsas (Gémez de Silva y Oliveras de Ita, 2003) (Figura

2) .
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® 32-45

Figura 2. Patrones de distribucién de concentracidén de

especies endémicas (Sarukhdn et al., 2009).

Debido a la convergencia del efecto altitudinal %
latitudinal, las selvas concentran el mayor numero de
especies endémicas (hasta 93 especies); mientras que en los
bosques de encinos y coniferas se pueden encontrar hasta 82
especies. En consecuencia los endemismos de la avifauna
mexicana estan concentrados en la regidn oeste, central y sur
de las montafias de México (por arriba de los 2,000 msnm), es
decir, en los bosques de encino, pino-encino y meséfilo de
montafia (Gémez de Silva y Oliveras de TIta, 2003; CONAFOR,

2009; Museo de las Aves de México, 2011; Gutiérrez-Hernéndez,
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2011) .

México tiene una extraordinaria riqueza bidética en sus
bosques templados qgue abarcaban en el afio 1994
aproximadamente 55,300,000 de has. Sin embargo, para el afio
2000 sb6lo gquedaban alrededor de 21 millones de has. con
vegetacidédn primaria conservada. Actualmente los Dbosques
templados de coniferas y latifoliadas (encinos en su mayor
parte) con vegetacién primaria, ocupan 20,556,330 de has.
Estos se ubican en la mayor parte de los estados de la
ReptUblica, excepto en Campeche, Quintana Roo, Yucatadn vy
Tabasco, en otras palabras, equivalen al 16.45% de todo el
territorio nacional (Flores-Villela % Gerez, 1994;
Challenger, 1998; INEGI-UNAM, 2001; INEGI-Conjunto de datos

vectoriales.., 2005; INEGI-1 de junio, 2012).

En particular, la deforestacidén excesiva que ha causado el
hombre durante siglos en las zonas donde convergen el bosque
de encino con el de coniferas, en los estados de Michoacén,
México, Guerrero y QOaxaca, ha modificado la composicidén de
especies entre ambos, lo cual ha llevado a la fragmentacidn o
pérdida de estos ecosistemas (Flores-Villela y Gerez, 1994;

Jajean et al., 2012).
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Como tipo de vegetacidén, el Dbosque de encino es muy
importante, pues es una zona de transicidédn entre especies de
zonas bajas y zonas altas. En México, Rzedowski en 1978
reportd que este género (Quercus sp.) cubria cerca del 21% de
la superficie del pais, es decir, ocupaba cerca de 9,500,000
has., siendo el segundo ecosistema terrestre de mayor
cobertura. De unas 450 especies de encinos en el mundo, cerca
de 250 existen en el continente americano; aungue para México
es dificil estimar su numero, Rzedowski calculd
aproximadamente 140 especies mexicanas (Toledo vy Ordofiez,
1998; Jajean et al., 2012). Los bosques de encino o robles
(Quercus sp.), se encuentran ampliamente distribuidos hacia
las zonas templadas, templado-calidas y montafias tropicales
del hemisferio septentrional; estos bosques se ubican en la
Sierra Madre Oriental, Sierra Madre del Sur, Sierra de
Chiapas y la Sierra de San Pedro Martir en Baja California.
Debido al réapido crecimiento de la mancha urbana, los bosques
de encino se colocan en una posicién altamente vulnerable
para su conservacién, siendo estos muy importantes para el
sostenimiento de la avifauna, incluyendo aves amenazadas,
endémicas y migratorias, vya que les proporciona alimento,
refugio y proteccidén; tal es el caso de un estudio realizado
en el bosque de encino cerca de la ciudad de Puebla, en el

cual se registraron 158 especies de aves, comprendidas en 15
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6rdenes y 43 familias, siendo el orden Passeriformes el mas

representado (Toledo y Ordofiez, 1998).

Por otra parte, uno de los estudios base de las aves de
México, es el de Escalante et al., 1993, quienes llevaron a
cabo un anédlisis de las mismas, en el cual incluyeron a todas
las especies permanentes y residentes de verano, sin embargo,
excluyeron a las migratorias que vienen de E.U.A y Canadéa.
Por otro 1lado, también mencionan que la distribucidn
geografica de un organismo no estd dada por las fronteras
politicas, sino por los limites de las regiones naturales,
qué a su vez estan determinadas por factores fisiogréaficos,
climadticos, edaficos y otros. Por lo tanto, para conocer si
una especie es endémica verdadera, dichos autores creen Jque
es necesario ampliar las fronteras de un pails, de tal forma

que México queda conformado de la siguiente manera:

e Mega-México 1: incluye las regiones més al norte de los
estados del pais que colindan con el territorio vecino

de los E.U.A.

e Mega-México 2: incluye parte de Centroamérica hasta
Nicaragua.

e Mega-México 3: incluye ambas regiones mencionadas
anteriormente, tanto de Norteamérica como de

Centroamérica (Escalante et al., 1993).
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Con base a lo anterior, Escalante et al., 1993, sefialan que
el bosque de pino-encino en México cuenta con una avifauna de
218 especies, de las cuales 34 son endémicas verdaderas, 43
endémicas totales y 2 restringidas a este hédbitat. Por ende,
es importante caracterizar a escalas locales la riqueza y la
diversidad de aves en bosques templados, como el de pino-
encino, ya que ademéds es uno de los hédbitats mas amenazados
por la creciente demanda del recurso forestal maderable, asi
como por los bienes y servicios que éstos ofrecen (Escalante

et al., 1993; Toledo y Ordofiez, 1998; Fregoso et al., 2001).

Caracteristicas medioambientales del Estado de México:

El Estado de México es una de las entidades federativas més
ricas en recursos naturales a nivel nacional 'y por
consiguiente, esta riqueza bioldégica se encuentra bajo una
grave presién, enfatizandose asi la importancia que debe
darse a la conservacidédn de la biodiversidad de esta regidn.
Por lo anterior, en la entidad existen 13 Areas Naturales
Protegidas, 1lo que representa el 17.5% de su superficie
(Gonzalez y Rangel, 1992; CONANP, 2011; INEGI-26 marzo, 2012;

Gobierno del Estado de México-Descripcidn del.., 2014).

Por su ubicacidén geografica esta entidad abarca tres
provincias zoogeograficas: Provincia de la Altiplanicie o

Austro-central (regidén norte), Provincia del Eje Neovolcéanico
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(regidédn central) y Provincia Inferior del Rio Balsas (regidn
sur). Su topografia es compleja y esta conformada por la
presencia del Eje Neovolcédnico y la Sierra Madre del Sur
(Fregoso et al., 2001); por ello tiene dos areas de relieve:
una donde predominan las sierras y lomerios, que ocupan 76%
del territorio westatal; vy otra, en donde se encuentran
llanuras, valles y mesetas en el 24% de su superficie (INEGI-

México en cifras, 2013).

A su vez, el Estado de México presenta una gran variedad de
climas que van desde el templado subhumedo (Cw) que comprende
el 61.8% del territorio; el calido (Aw) qué es caracteristico
del sur de la entidad y representa el 20.8%; el semiarido
templado (BS) presente en la parte norte y correspondiente al
5.7%; el frio (E) que se localiza en las zonas altas vy
montafiosas, como el Nevado de Toluca, Popocatépetl e
Iztaccihuatl, comprendiendo el 11.7% de la superficie estatal
(Gobierno del Estado de México-Descripcién del.., 2014). Por
otra parte, tiene diversos tipos de vegetacidédn entre los que
se encuentran bosque templado (encino, coniferas y meséfilo
de montafia) ocupando el 24.8% de la superficie estatal,
bosque tropical (perennifolio, subcaducifolio y caducifolio

(0.7%), matorral xerbdfilo (0.7%), pastizales (14.7%),



21

vegetacidédn acuidtica y subacuatica (0.3%) (INEGI-26 de marzo,

2012; Gobierno del Estado de México-Descripcidn del.., 2014).

El 84% de 1la cobertura forestal del Estado de México
corresponde a bosques y de éste, 27% son coniferas y 48%
coniferas mezcladas con latifoliadas. La familia Fagaceae, a
la que pertenecen los encinos o robles del género Quercus
sp., integra los bosques de encino y bosques mixtos de pino-
encino. Estos dos ultimos tipos de bosques, se distribuyen
ampliamente en la entidad, ocupando el 29% del total de su
superficie forestal o bien se encuentran restringidos en las
provincias del Eje Neovolcanico y de la Sierra Madre del Sur.
Segun los uUltimos datos del INEGI obtenidos en el afio 2005,
esta entidad posee una superficie de bosque de +4,000 km?, 1o
que representa el 1.8% de todo el territorio nacional, a su
vez, el Estado de México abarca una superficie continental de
22,357 km?. Por tanto, la entidad cuenta con 133,810 has. de
bosque de pino; 130,556 has. de bosque de encino; 33,689 has.
de bosque de encino-pino y 53,086 has. de bosque de pino-
encino, los cuales son los tipos de vegetacidn gque tienen
importancia para el ©presente estudio, éstas cifras no
incluyen la vegetacidén secundaria (Secretaria de Ecologia,
2000; Ceballos et al., 2009; INEGI-Continuo Nacional de 1la

Carta.., 2011; INEGI-México en <cifras, 2013; Gobierno del
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Estado de México-Descripcidn.., 2014). En este trabajo de
tesis el &rea en estudio de bosque de encino comprende 184.7
has., representando el 0.14% a nivel estatal. A su vez, en
dicha 4&area se desarrolla agroforesteria pecuaria con una
manada mixta de ganado ovino, caprino, bovino y porcino, la
cual realiza un pastoreo extensivo con cortos periodos de
ocupacién. Por otra parte, también se lleva a cabo un
aprovechamiento forestal en el cual se realiza la
reforestacidédn anual de pinos y encinos para disminuir el
impacto que tiene éste sobre el bosque. Finalmente, cabe
mencionar, que dicha &rea de estudio se encuentra sujeta a la
influencia continua de visitantes, debido a que es un lugar

de enseflanza e investigacién.

Por otro lado, en el Estado de México se ha reportado una
avifauna gque incluye a 59 familias de 19 o&érdenes, lo que
representa aproximadamente el 46% del total de las especies
de aves que habitan en el pais; lo cual es relevante
considerando que el Estado sbélo representa el 1.8% del
territorio nacional, wubicdndolo en 4° lugar en riqueza
avifaunistica en el pais. En cuanto al numero de endemismos
se registran 39 especies en el Estado, lo cual lo situa en el
2° o 10° lugar en el ambito nacional (Ceballos et al., 2009;

Gutiérrez-Hernandez, 2011). Es importante recordar, dque la
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entidad mexiquense se encuentra enclavada en el Eje
Neovolcanico y la Sierra Madre del Sur, los cuales son dos
centros importantes de diversificacidén de endemismos para
aves (Gutiérrez-Hernandez, 2011; INEGI-México en cifras,

2013).

Los tipos de vegetacidén en los que se distribuye la avifauna
mexiquense, en orden de importancia son: las areas acuadticas
en las que se reportan el 46% de las especies totales; el
bosque deciduo con el 42% (incluye al Dbosque de encino,
madrofio y latifoliadas en general); el bosque mixto con el
38.8% (agrupa los diferentes tipos de bosques de coniferas y
deciduo); y la selva baja caducifolia con 35% (Gonzalez vy

Rangel, 1992).

Estado de conservacién de la avifauna nacional:

En México, como en otras regiones del mundo, las aves son un
recurso importante en el desarrollo social y cultural, dada
la relevancia de sus funciones ecoldbgicas (polinizaciédn,
dispersién de semillas, control de plagas, indicadores
ambientales, entre otros) y por los servicios ecoldgicos que
nos brindan como alimento, ademéds de usarlas como mascotas,
para actividades recreativas, comerciales, arte, educacidn,
investigacién, cultura y religidén (Museo de las Aves de

México, 2011).
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A su vez, son uno de los grupos animales mas afectados por
factores actuales que conllevan a la disminucidén de las
poblaciones, de las especies o inclusive a la extincidén. En
orden de importancia estos son: la pérdida de habitat, la
fragmentacidén de los bosques, la caceria y la introduccidn de
especies (Gonzalez y Rangel, 1992; Gobierno del Estado de

México-Probosque, 2013).

De los factores anteriormente mencionados, las especies
invasoras afectan al 30% de las aves, 11% de los anfibios vy
8% de los mamiferos que se encuentran amenazados a nivel
mundial. Su impacto sobre las especies nativas es directo por
depredacidén, por competencia y por la introduccidén de agentes
patbébgenos gque ponen en riesgo la salud de las poblaciones

nativas. Asimismo, de manera indirecta, mediante la

destruccidén o degradacidén de su habitat (FAO, 2006).

Por todo lo anterior, no sdélo es importante conservar zonas
con vegetacidén primaria, sino también aquellas zonas
perturbadas de bosques templados tanto a escala local como
regional, debido a que involucran procesos ecoldgicos que
determinan la estructura y dinadmica de las comunidades de

aves a través del tiempo (Ugalde-Lezama et al., 2010).
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Por otra parte, es importante seflalar el papel que desempefian
las especies bioindicadoras en los inventarios de la
biodiversidad, las cuales se usan principalmente como una
advertencia temprana de cambios en el habitat o para evaluar
circunstancias especificas o cuantificar 1los procesos de
degradacidén y/o restauracién ecoldgica. Las aves son
importantes en este aspecto, vya que, cuando ocurre una
alteracidédn importante de los ecosistemas, son de los primeros
animales en desalojarlos; ademds de que son relativamente
fadciles de monitorear. Algunas incluso, ocupan niveles altos
en las redes alimenticias y son sensibles a la
bioconcentracidén (incremento en la acumulacidn de toxinas
conforme se asciende en la red alimenticia) (Hernandez-

Colina, 2010).

Se estima que desde el afio 1600 se han extinguido 103
especies de aves a nivel mundial; asimismo, en la actualidad,
una de cada diez se encuentra en alguna categoria de amenaza.
En México se ha provocado la extincidédn o extirpacidén de 19 a
24 especies vy subespecies de aves (Bibby, 1997; Birdlife
International, 2000; Fuller, 2001; Navarro Y Sanchez-

Gonzalez, 2002; CONABIO, 2009).

La tasa conocida de las extinciones para vertebrados en

general, en los UGltimos 100 afios, indica gque se han
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incrementado de 50 a 500 wveces mas que los antecedentes en
los registros fésiles. En el caso de aves, mas del 70% a
nivel mundial, han sido afectadas ©por las actividades

agricolas y 60% por las actividades forestales (FAO, 2006).

En cuanto a especies amenazadas a nivel global, la Uniédn
Internacional para la Conservacidén de la Naturaleza (UICN) en
su libro rojo de las aves del mundo, incluye a 74 especies
mexicanas en alguna de sus categorias de riesgo. La antigua
ley mexicana (NOM-ECOL-059-SEDESOL-1994) incluia a 316
especies en alguna categoria de riesgo; en la actualidad la
NOM-SEMARNAT-059-2010 protege a 392 especies (Gémez de Silva

y Oliveras de Ita, 2003).

Antecedentes sobre los estudios ornitolégicos en México:

Los trabajos publicados que presentan listados y anadlisis de
riqueza de especies, diversidad, distribucidén, endemismos vy
biogeografia de aves en el pais son limitados. Entre 1los
principales tenemos los estudios de Salvin y Godman de 1879 a
1904, Ridgway y Friedmann de 1941 a 1946, Friedmann et al. y
Griscom en 1950, Goldman en 1951, Miller et al. en 1957,
Phillips en 1961 y 1986, Stuart en 1964, Alvarez y Lachica en
1974, Ferrusquia en 1977, Escalante en 1988, Flores-Villela y
Geréz en 1988, Villasefior-Gémez en 1990, Arizmendi et al. En

1990 y Escalante et al. en 1993. Sin embargo, la mayor parte
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de estos trabajos estédn publicados en inglés vy, en muchos
casos, son dificiles de 1localizar para consulta (Salvin vy
Godman, 1879-1904; Ridgway 'y Friedmann, 1941 vy 1946¢6;
Friedmann et al., 1950; Griscom, 1950; Goldman, 1951; Miller
et al., 1957; Phillips, 1961; Phillips, 1986; Stuart, 1964;
Alvarez 'y Lachica, 1974; Ferrusquia- Villafranca, 1977;
Escalante, 1988; Flores-Villela vy Gerez, 1988; Villasefior-
Gémez, 1990; Arizmendi et al., 1990; Escalante et al., 1993;

Escalante et al., 1998).

Los estudios pioneros referentes a la avifauna de México se
remontan al periodo posterior a la Conquista con numerosos
naturalistas que realizaron recorridos amplios ©por el
territorio mexicano. En el Estado de México, los primeros
trabajos se presentaron en el ultimo tercio del siglo XIX
cuando Villada en 1873 hizo un estudio con los colibries del
Valle de México y Herrera en 1889 analizé diversos aspectos
de las aves migratorias del Valle de México. La labor de
estos investigadores y muchos otros méds, se vio cristalizada
en las obras méds importantes de recopilacidén realizadas por
Friedmann et al., en 1950 y Miller et al., en 1957 y en ambas
se 1incluye un 1listado de 1la avifauna mexiquense conocida

hasta esas fechas, asi como informacidén relevante sobre



28

estacionalidad y datos reproductivos de las especies
(Martinez-Fuentes, 2012).

Importancia de los registros ornitoldégicos y sus factores
extrinsecos:

La riqueza de especies es una medida Gtil para conocer la
diversidad vy estructura de las comunidades (MacArthur vy
Wilson, 1967), asi como para describir sus causas y cbémo es
que se diferencian distintos grupos bioldégicos en el espacio
y tiempo (Whittaker et al., 2001; Baselga, 2010) (Cruz-
Elizalde y Ramirez-Bautista, 2012). Los estudios de riqueza
de aves son ampliamente wutilizados como inventarios de
biodiversidad vy son un medio relativamente sencillo vy
eficiente para su estimacidén (Rosenstock et al., 2002;

Watson, 2003).

En el nivel de individuo, la mayoria de los estudios sobre su
dindmica en el espacio y el tiempo, se centran en los cambios
de poblacidén a largo plazo. Tales cambios en las poblaciones
de aves se describen mejor como variaciones en la abundancia
o la densidad de los individuos, pero estos a menudo son muy
dificiles de cuantificar a nivel regional. Por lo tanto,
otras medidas que se utilizan con frecuencia como indicadores

para el cambio de la poblacidén, incluyen la distribucién de
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la especie (o de ocupacidén) o contrastando entre diferentes

indices de poblacidén (Jaroslav y Jiri, 2011).

Independientemente de la medida de cambio de la poblaciédn,
una de las cuestiones mas importantes, son los impulsores de
estos cambios observados. Varios estudios han abordado este
tema recientemente, relacionando las caracteristicas de 1los

nichos ecoldégicos de las especies (Jaroslav y Jiri, 2011).

Al inventariar 1la diversidad biolégica a menudo resulta
imposible registrar la totalidad de las especies presentes en
un area determinada. Este es un problema, dado que la riqueza
de especies es la principal variable descriptiva de 1la
biodiversidad. Las curvas de acumulacién de especies, en las
que se representa el numero de especies acumulado en el
inventario frente al esfuerzo de muestreo empleado, son una
herramienta importante para estandarizar las estimaciones de
riqueza entre distintos trabajos (Jiménez-Valverde y Hortal,
2003) . Con relacidén a esto, resulta importante mencionar, gue
el tamafio y composicién de un inventario en un lugar
determinado wvaria con el tiempo (Adler y Lauenroth, 2003),
debido a que la distribucidén espacial de las especies, no es
estable a lo largo del tiempo. Una especie puede ampliar o
reducir su distribucidén en funcidén de cambios en el ambiente

(Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).
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En cualquier inventario o censo de la biodiversidad, lo que
ocurre es dgue en una primera visita, todas las especies
enlistadas serédn nuevos registros. Con el tiempo, el nUmero
de registros nuevos disminuye gradualmente. El conteo total
de especies observadas contra esfuerzo acumulado se
incrementard a un ritmo cada vez menor hasta que llegue a una
asintota. La lista completa es practicamente imposible de
lograr, incluso después de 100 afios de busqueda muy intensa
(Jiménez-Valverde vy Hortal, 2003). Para demostrar dgue una
lista estd practicamente completa, es necesario demostrar que
la tasa de acumulacidén de nuevas especies con mayor esfuerzo
se ha reducido a un nuUmero considerablemente menor. Llegados
a este punto, el numero de especies registradas sbélo una vez
(raras) disminuirdn a un nivel muy Dbajo. A su vez, la
presencia de un alto numero de especies raras puede
sobreestimar la riqueza <con el wuso de los estimadores

(Sutherland et al., 2004; Urbina-Cardona Y Reynoso, 2005).

Otro aspecto importante a considerar en los estudios es la
dinédmica de las comunidades de aves en la zona;
particularmente su permanencia o estacionalidad. Varias
especies son visitantes de invierno, algunas son migrantes
transitorias y otras méds son residentes. El registro de todas

ellas contribuye significativamente al aumento de la
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biodiversidad global vy regional. En otras palabras, las
comunidades de aves tanto nearticas como neotropicales
presentan cambios en su composicidén y abundancia a distintas
escalas espacio-temporales debido a los fenbémenos
estacionales que activan el fendmeno de la migracidn (Blake vy

Loiselle, 1992; Ugalde-Lezama et al., 2010).

Otro de los factores importantes a considerar en este tipo de
trabajos es el manejo holistico que se realiza en 1los
sistemas de produccidédn no tradicionales, como es el caso del
sistema agro-silvo-pastoril que 1lleva a cabo el Centro de
Ensefianza, Investigacidén vy Extensién en Produccidén Agro-
Silvo-Pastoril, para lo cual se define al manejo holistico de
los recursos (MHR en adelante) como un  proceso de
establecimiento de metas, toma de decisiones y seguimiento
que 1integran los actores social, ecoldbgico y econdémico. La
premisa ecoldgica fundamental del MHR es que el ciclo
eficiente de los nutrientes (minerales), el agua, la dinédmica
de la sucesién o de las comunidades Dbidticas (cambio
constante en la composicidén de especies, el nUmero de
individuos, la estructura de edades de cada poblacidén, etc),
el flujo de energia, asi como una sbélida base de 1la
biodiversidad tanto ©por encima como debajo del suelo

consiguen amortiguar la respuesta de los ecosistemas a las
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perturbaciones (Stinner et al., 1997; Savory, 1999). Lo
anterior es importante mencionar en trabajos de inventario de
especies como lo es el presente estudio, para poder hacer las
comparaciones de riqueza y abundancia en las poblaciones de
flora y fauna, contra los Ssistemas de produccidn
tradicionales (intensivo % extensivo) que se siguen

realizando en nuestro pais.

Antecedentes de estudios ornitolégicos en el Estado de México
y Chapa de Mota:

Los estudios realizados sobre la riqueza de aves terrestres
residentes en la regidén central de México seflalan 165
especies para el Eje Neovolcédnico Transversal y 81 para la
regidén de la Cuenca del Balsas. En el Estado de México se ha
documentado la presencia de 261 a 457 especies, lo que denota
un amplio rango de incertidumbre en cuanto a la riqueza en la
entidad. De las reportadas 39 a 40 son endémicas y 75 se
encuentran dentro de alguno de los apéndices de la Convencidn
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Flora vy Fauna Silvestres (CITES). En la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 se reportan 53 especies y la
Unién Internacional para la Conservacidédn de la Naturaleza
(UICN) Jjunto con la BirdLife International sefialan que 16
especies se encuentran bajo amenaza, segun las categorias vy

criterios de su Lista Roja (Escalante et al., 1993; Gonzalez-
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Garcia y Gobébmez de Silva, 2002; Navarro y Gordillo, 2008;
CONABIO, 2009; Ceballos et al., 2009; CITES, 2012; NOM-059-

SEMARNAT-2010, 2010).

Sin embargo, cabe resaltar que 1las cifras de 1la UICN no
representan la magnitud real del problema, vya gque ésta
Unicamente evalta el 2.5% de todas las especies descritas
(que a su vez son sb6lo una pequefia proporcidén del total de

numero de especies) (FAO, 2006).

Del afio 1942 al 2000 se han publicado algunos articulos vy
libros diversos sobre avifauna en el Estado de México. En el
2004 se publicé el trabajo "“Riqueza de Aves de la Regidn
Noroeste de la Sierra Nevada, Estado de México” y en el 2007
“Densidad poblacional y wuso del habitat de la codorniz
Moctezuma”. Existen pocos estudios recientes, con relacidén a
la distribucidén, abundancia y riqueza de las especies de aves
en la entidad, principalmente en el bosque de encino (Quercus
sp.). Algunos trabajos publicados en el Estado de México son

los siguientes:

e Gbémez de Silva en 1997, realiza un andlisis ecoldgico de
aves en el municipio de Temascaltepec.
e Contreras en 1999, realiza un estudio ecoldgico sobre la

avifauna del Parque Natural Sierra de Guadalupe.



34

Navarijo en 2000, realiza un listado avifaunistico en

San Francisco Oxotilpan.

Canales vy Altamirano en 2004, evaltan la riqueza

avifaunistica del municipio de Isidro Fabela.

Ochoa en 2005, realizd un trabajo evaluando las tasas de
captura de 1la avifauna del Parque Estatal Nachititla
(Sutton y Burleigh, 1942; Paynter, 1952; Reyes-Castillo
y Halffter, 1976; Casales, 1979; Gbmez y Teran, 1980;
Babb et al., 1983; Desucre-Medrano y Sagahdén, 1985;
Desucre-Medrano et al., 1985; Gurrola et al., 1997;
Gémez de Silva, 1997; Gurrola et al., 1997; Bojorges,

2004; Peterson y Navarro, 2006; Hernadndez et al., 2007).

En el municipio de Chapa de Mota, se localiza el Centro
de Enseflanza, Investigacidén y Extensidén en Produccidn
Agro-Silvo-Pastoril. En esta localidad, se realizd el
trabajo de tesis de licenciatura “Avifauna del Cerro
las Pilas, municipio de Chapa de Mota, Estado de México”
y en el que se evalud el estado de la riqueza,
estacionalidad y distribucién de las especies de aves
que habitan (temporal o permanentemente) principalmente
en el bosque de encino, ademéds del pastizal inducido vy
dreas de cultivo (Gutiérrez-Herndndez, 2011). Para el

presente trabajo de tesis se aprovecharon los resultados



35

del trabajo de campo qgue obtuvieron los alumnos de la
practica de Fauna Silvestre durante su estancia en el
CEIEPASP, por lo mismo, la cronologia de los periodos de
muestreo puede variar en algunas fechas, vya que no

fueron planeados en especifico para este trabajo.

3. JUSTIFICACION

El presente trabajo aportard valiosa informacidn para conocer
la dindmica de las poblaciones de aves que ocupan el CEIEPASP
y conocer si las actividades que se llevan a cabo dentro del
mismo afectan a las aves presentes en el &4rea de bosque de

encino.

4. OBJETIVOS

Objetivo general:

Caracterizar la riqueza del recurso avifaunistico que posee
el &rea con bosque de encino del CEIEPASP, mediante el
andlisis de los registros de aves dgue se han obtenido a
partir del 2006 y hasta el 2011.

Objetivos especificos:

1.- Generar la 1lista de aves presentes en el CEIEPASP,
determinar su variacidén a lo largo de cinco afios y establecer

su situacidébn con relacidén a lo reportado para la regidn.
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2.- Categorizar las diferentes especies de aves presentes en
el CEIEPASP con relacidén a los reportes para la regidédn y con
base en su situacidén de riesgo.

3.- Evaluar el grado de permanencia de las aves comparando
los datos obtenidos en el periodo anual versus primavera-
verano-otono.

4 .- Elaborar un catdlogo fotografico de las aves capturadas e

identificadas en el area de bosque de encino del CEIEPASP.

5. METODOS

Descripcién del area de estudio:

El Centro de Ensefianza, Investigacidén y Extensidén en
Produccidén Agro-Silvo-Pastoril (CEIEPASP) se localiza sobre
el km 68.5 de la carretera Atizapédn-Jilotepec, en el pueblo
llamado Chapa de Mota, cabecera del municipio del mismo
nombre, en el Estado de México; sus coordenadas geograficas
son 19°49'07.9'' Latitud Norte y 99°31'48.6'' Longitud Oeste.
El municipio ocupa 1.29% de la superficie estatal y se ubica
en la parte norte del Estado a una altitud de 2,594 m.snm. E1
clima de la regidn estd definido como un templado-semifrio
subhtimedo con 1lluvias en verano. Presenta temperaturas
extremas que van desde unas minimas de -14°C y méaximas de
hasta 40°C. La precipitacién pluvial media anual va de los

700 hasta los 1,200 mm anuales. El1 CEIEPASP cuenta con 253
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has., de las cuales 184.7 son de bosque de encino y de éstas
ultimas 14 se encuentran bajo aprovechamiento forestal; en el
afio 2014 tuvieron una extracciédn de madera autorizada de 20
m*, de los cuales 84,108 kg correspondieron a carbdédn de
encino y 2,069 kg fueron carbdn de madrofio. El bosque colinda
al norte y noroeste con terrenos comunales, al noreste con la
rancheria de “Damate”, al este vy al sur con pequeiias
propiedades del rancho “Metel”, al suroeste con la fabrica de
la “Canon” y propiedades del rancho “Menti” y al oeste con
pequeflas propiedades de Chapa de Mota (Figuras 3 y 4) (INEGI-
Chapa de Mota.., 2009; Alcivar Saldafia, 2009; UNAM-FMVZ,

2011) .
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FIGURA 4. Mapa de la ubicacidén geografica del municipio de
Chapa de Mota y del CEIEPASP (INEGI-Chapa de Mota.., 2009).
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Actividades:

Durante el periodo de tiempo comprendido entre los afios 2006
y 2011 se realizaron muestreos periddicos, los cuales se
basaron en la colocacidén de redes ornitoldégicas y posterior
revisién de las capturas que se daban en el transcurso del
dia. Los reportes incluian, identificacidén de 1la especie
(mediante el uso de las guias de campo de Sibley, 2003 vy
Peterson & Chalif, 2000), el sitio de colocacién de la red,
una descripcidén del hébitat y el tiempo de red (tiempo
abierto, es decir las 24 horas del dia). Las 3 o 4 redes (de
niebla o nylon) se colocaron, dentro de las 184.7 has. de
bosque de encino con las que cuenta el Centro. La captura de
aves en redes de niebla permite revisar numerosas
caracteristicas del <color, patrones, desgaste y muda de
plumaje, ademds de datos morfométricos gque no pueden ser
obtenidos por medio de simple observacidén. Datos que permiten
determinar con mayor certidumbre la identificacién
taxondémica, edad, estado reproductivo 'y sexo de los
individuos, entre otros (Goémez de Silva y Oliveras de Ita,

2003) .

El &rea de bosque de encino del CEIEPASP se encuentra
comprendida por tres cordilleras (Figura 5) en las cuales se

forman dos escurrimientos de temporal con sus respectivas
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laderas. Estos escurrimientos a su vez son alimentados por
escurrimientos secundarios con profundidades menores, lo que
provoca dos ambientes, el primero con mayor humedad relativa
(parte baja del escurrimiento); y otro seco a semi-seco (en
la parte alta y laderas). La distribucién de las redes fue
rotativa abarcando distintas &reas dentro de la =zona de
bosque de encino y sobre una altura al suelo de 1.5 m. hasta
7 m. la maxima. El esfuerzo de captura en promedio fue de dos
dias de muestreo (del afio 2006 al 2008) y de cuatro dias (del
2008 al 2011). A su vez, del 2006 al 2008, 1la captura se
realizé durante todo el afo; a partir del 2008 se efectud

durante las estaciones de primavera-verano-otofio.
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Google earth

alt. ojo 5 k

Figura 5. Foto &area del bosque de encino del CEIEPASP. Se
indica la cabafia (albergue estudiantil), la cual se encuentra
sobre la cordillera central entre las cordilleras sefialadas;
asi como las coordenadas geograficas de la misma (GOOGLE
INC., 2014).

La lista de especies que se obtuvo del CEIEPASP se cotejdé con
el rango de permanencia y categoria de proteccidn segin la

NOM-059-SEMARNAT-2010, la UICN y CITES.

Analisis de los datos:

La diversidad para el &area de estudio se determindé a partir
de los datos de riqueza y abundancia utilizando el indice de

Shannon (H’). Este indice expresa por un lado la uniformidad
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de los valores de importancia a través de todas las especies
de la muestra y por el otro mide el grado promedio de
incertidumbre en predecir a que especie pertenecerd un
individuo escogido al azar de una coleccidn. Se fundamenta en
el hecho que 1la diversidad o informacidén en un sistema
natural puede ser medida de manera similar en la informacién
contenida en un cbédigo o mensaje. El valor de H" esté
relacionado con la variedad de organismos pero también esté
influenciado por la abundancia de especies (indice
heterogéneo). La principal ventaja de 1los indices es gue
resumen mucha informacidén en un solo valor y nos permiten
hacer comparaciones rapidas y sujetas a comprobacidn
estadistica entre distintos hédbitats o dentro de un mismo
hdbitat a través del tiempo (Moreno, 2001; Magurran, 2004;

Magurran, 1998).

El indice de Shannon se calculdé empleando la siguiente

férmula (Moreno, 2001):

H = —Ypilnpi

Donde H~ es el indice de Shannon, pi es la abundancia

relativa y Inpi es el logaritmo natural de pi.

Adicionalmente para evaluar la representatividad de los datos

y el esfuerzo de captura se utilizdé el estimador Chao?, el
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cual es un estimador no paramétrico de la riqueza de
especies, que se basa en el estudio de las especies raras y
permite estimar el numero de nuevas especies a partir de las
relaciones de abundancia o incidencia de las especies vya

detectadas en el muestreo.

El modelo no pardmetrico de Chao? se calculd empleando el
programa de coémputo EstimateS por sus siglas en inglés, el
cual a su vez utiliza la siguiente férmula (Moreno, 2001;
Collwell, 2013).

L2
2M

Chao? = S+

Donde S es la riqueza especifica; L es el nUmero de especies
que ocurren solamente en una muestra (especies “anicas”) y M
es el numero de especies gue ocurren en exactamente dos

muestras.

Se calculd la frecuencia relativa de cada especie en ambos
periodos de muestreo, la cual permite identificar aquellas
especies que son mas sensibles a las perturbaciones
ambientales por su escasa representatividad dentro de la

comunidad (Moreno, 2001).

La frecuencia relativa se calculdé de forma individual por

especie, con el fin de conocer la representatividad de 1las
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especies a lo largo del afio, con base a la siguiente férmula

(Begon, 1988 en Villafranco, 2000):

) ) Numero de muestreos en que se regista la especie
Frecuencia relativa =

Numero de muestreos totales

Los valores obtenidos van de 0 a 1, mientras mds se acercan
al 1, indica que la especie se registrdé un mayor numero de
veces, quedando las siguientes categorias (Begon y Thousand,

1988; Villafranco, 2000):

Muy frecuente (MF) = 0.76 - 1.00
Frecuente (F) = 0.51 - 0.75
Poco frecuente (PF) = 0.26 - 0.50
Esporéadico (E) = 0.00 - 0.25

6. RESULTADOS

Durante el periodo de cinco afios se capturaron 598 ejemplares
de aves pertenecientes a 68 especies distribuidas en 7
6rdenes y 21 familias (Anexo 1. Catalogo fotogréafico..). La
riqueza obtenida (68 especies) conforma entre el 26% de las
261 o 15% de las 457 especies reportadas para el Estado de

México (Cuadro 8). En lo que se refiere al total de los
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registros de aves obtenidos en el presente estudio, dos
especies (Picoides stricklandi y Myadestes occidentalis) se
encuentran en alguna categoria de riesgo en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, las deméds especies no estan protegidas
legalmente, lo que no necesariamente significa que no estén
en riesgo (en el presente estudio se excluyen las
subespecies, de las cuales cuatro de ellas son de especies
registradas durante el periodo en estudio y que fueron
descartadas debido a su distribucién). A su vez, en la Lista
Roja de Especies Amenazadas de la UICN, todas las especies
registradas se encuentran dentro del criterio de “menor
preocupacidédn”. Dentro de la lista de especies segun 1los
criterios de CITES, siete especies del total (Psiloscops
flammeolus, Megascops trichopsis, Colibri thalassinus,
Cynanthus latirostris, Hylocharis leucotis, Lampornis
clemenciae, y Eugenes fulgens) estan clasificadas dentro del
apéndice II - en el cual se incluyen especies gque no se
encuentran necesariamente en peligro de extincidén pero cuyo
comercio debe controlarse a fin de evitar una utilizaciédn

incompatible con su sobrevivencia (Cuadro 4).
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CUADRO 4

Especies de aves en alguna categoria de proteccidén en 1la
legislacién nacional (NOM-059-SEMARNAT-2010) y CITES (NOM,
2010; CITES, 2012)

Especie NOM-059 CITES
Psiloscops flammeolus NP 1T
Megascops trichopsis NP II
Colibri thalassinus NP II
Cynanthus latirostris NP II
Hylocharis leucotis NP II
Lampornis clemenciae NP IT
Eugenes fulgens NP IT
Picoides stricklandi A NP
Myadestes occidentalis Pr NP

NP (no protegida); A (amenazada); Pr (proteccidn especial);
IT (apéndice II).

A continuacién se muestran los nombres cientificos anteriores
y actuales que cambiaron su taxonomia en afios recientes,
mismos que han sido aceptados internacionalmente por diversas

autoridades en el area de ornitologia (Cuadro 5).
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CUADRO 5

Cuadro comparativo de la nomenclatura modificada de las
especies registradas en el presente estudio (AVIBASE, 2014)

Actual

Anterior

Patagioenas fasciata
Psiloscops flammeolus
Megascops trichopsis
Antrostomus ridgwayil
Antrostomus vociferus
Hylocharis leucotis
Thryophilus pleurostictus
Leiothlypis celata
Oreothlypis superciliosa
Setophaga coronata
Setophaga occidentalis
Setophaga townsendi
Poecile sclateri
Picoides stricklandi
Myadestes occidentalis
Baeolophus wollweberi
Spinus pinus

Spinus psaltria

Columba fasciata

Otus flammeolus

Otus trichopsis
Caprimulgus ridgwayi
Caprimulgus vociferus
Basilinna leucotis
Thryothorus pleurostictus
Oreothlypis celata
Parula superciliosa
Dendroica coronata
Dendroica occidentalis
Dendroica townsendi
Parus sclateri
Dendrocopos striclandi
Myadestes obscurus
Parus wollweberi
Carduelis pinus

Carduelis psaltria

El andlisis comparativo entre los dos periodos de captura,

reflejé que la mayor riqueza y abundancia se presentd en el

periodo primavera-verano-otofio con 56 especies y 370
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individuos durante 112 dias (Figuras 7,8 y 11); mientras que
para el periodo anual fue de 43 especies y 228 individuos por

60 dias de muestreo (Figuras 6,9 y 10).

Los valores estimados por el modelo de Chao? sugieren un
maximo de 53 especies para el periodo de captura anual
(comprendido del afio 2006 al 2008). Al compararlo con el
total de la riqueza acumulada en este periodo (43 especies),
refleja que se logrd una captura del 80% del total de las
especies posibles para este periodo (Figura 12). Con lo que
respecta al periodo de captura primavera-verano-otofio
(comprendido del afio 2008 al 2011), los valores estimados por
el mismo modelo nos sugiere un maximo de 94 especies, que al
compararlo con la riqueza acumulada total (54 especies), nos
indica que se capturd el 57% de las especies en el sitio de
estudio (Figura 13). En sintesis, el esfuerzo de registro-
captura dado por el modelo no paramétrico (Chao?) utilizado
para construir las curvas de acumulacidn en ambos periodos de
tiempo, indica que aun faltan mas especies por registrarse

dentro del &rea de estudio.
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Patagioenas fasciata
Cynanthus latirostris
Otus flammeolus
Caprimulgus vociferus-arizonae
Setophaga townsendi
oreothlypis celata
gitta carolinensis
Piranga ludoviciana
Mniotilta varia
Setophaga occidentalis
Colibri thalassinus
Picoides stricklandi
Contopus sordidulus
Cyanocitta stelleri
Megascops trichopsis
Psaltiparus minimus
Myadestes occidentalis
Contopus pertinax
Myiarchus cinerascens
Catharus occidentalis
Campylorynchus gularis
Empidonax affinis
Spinus pinus
Turdus rufopalliatus
Poecile sclateri
Lepidocolaptes leucogaster
Piranga erythrocephala
Mylarchus tuberculifer
detophaga coronata
Empidonax fulvifrons
Sialia mexicana
Eugenes fulgens
Empidonax occidentalis
Lampornis clemenciae
Turdus migratorius
Junco phaeonotus
spinus psaltria
Empidonax hammondil
Oreothlypis superciliosa
Melanerpes formicivorus
Basilinna leucotis
Pheucticus melanocephalus
Catharus guttatus

Figura 10. Valores de

53

T 111 TR

o
o

10 15 20 29 30 35 40 45

abundancia por especie en el periodo anual.



Baeolophus wollweberi
Euphonia elegantissima
Vireo cassini
Spinus pinus
Trogon mexicanus
S5ialia mexicana
Piranga rubra
Catharus aurantiirostris
Icterus parisorum
Patagioenas fasciata
Thryothorus pleurostictus
Otus flammeolus
Piranga flava
Spizella passerina
Molothrus ater
Troglodytes aedon
Caprimulgus ridgwayi
Regulus calendula
Setophaga townsendi
Contopus sordidulus
Myiarchus cinerascens
Caprimulgus vociferus-arizonae
Phalaenoptilus nuttallii
Zenaida macroura
Lepidocolaptes leucogaster
Passerina caerulea
Molothruz aeneus
Lampornis clemenciae
Oreothlypis supercilicsa
S5itta carolinensis
Empidonax flaviventris
Picoides villosus
Aimophila ruficeps
Poecile sclaterdi
Setophaga coronata
Myiarchus tuberculifer
Junco phaeonotus
Myadestes occidentalis

Cardellina rubrifrons

Pyrocephalus rubinus

Pheucticus melanocephalus

54

Setophaga occidentalis

Megascops trichopsis
Empidonax affinis
Empidonax fulvifrons
Eugenes fulgens
Myioborus pictus
Catharus guttatus
Yireo huttoni

Turdus migratorius
Catharus occidentalis
Empidonax occidentalis

Basilinna leucotis
Contopus pertinax

20

30

40

50

60

Figura 11. Valores de abundancia por especie en el periodo
primavera-verano-otofio.
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La diversidad estimada para el sitio de estudio con base en
el indice de Shannon fue de H'= 3.089 (periodo anual) y de
H'= 3.079 (periodo primavera-verano-otofio), los cuales se
consideran valores relativamente altos. Magurran sefiala que
el valor obtenido por el indice Shannon a partir de datos
empiricos usualmente caen entre 1.5-3.5 y raramente sobrepasa
4, sbéblo cuando hay un numero grande de especies en la muestra

(Cuadro 6) (Magurran, 1998).

De acuerdo con las categorias de Begon - que se refieren a
la frecuencia relativa de especies - en ambos periodos de
captura (anual y primavera-verano-otofio) tres especies

resultaron poco frecuentes (Junco phaeonotus, Eugenes fulgens
y Hylocharis leucotis) y el resto de las especies registradas

fueron esporadicas.

Dentro de las especies capturadas en el CEIEPASP el Orden
mejor representado en cuanto a su riqueza fue Passeriformes
(con 52 especies) que equivale al 76% del total de aves
registradas. A su vez, dentro de éste Orden la Familia con la
mayor riqueza fue Tyrannidae (con 10 especies) que representa
el 19% de todos los Passerines capturados durante los cinco

aflos de muestreo.
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CUADRO 6

Comparativo entre ambos periodos de tiempo (2006-2011)

Periodo EC S N NA H’ Chao?
Anual 2 43 228 2 3.079 53
PVO 4 54 376 3 3.089 94
Esfuerzo de captura en dias (EC); Riqueza (S); Abundancia
(N) ; Numero de afios (NA); Indice de Shannon (H'); Primavera-

verano-otofio (PVO).

Segun lo que sefiala la Comisidén Nacional para el Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), del total de especies
registradas en el ©presente estudio, 44 son —residentes
permanentes, 15 son migratorias de invierno, una migratoria
de verano 'y ocho residentes permanentes-migratorias de
invierno. Aunado a los datos anteriores, del total de 1los
registros obtenidos en este trabajo, 18 especies se

consideran endémicas a México (Cuadro 7).
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CUADRO 7

Clasificacién taxondémica, estacionalidad y registro de las especies capturadas del afio

2006-2011, con categoria de permanencia y endemismo por CONABIO

ORDEN FAMILIA GENERO Y ESPECIE CONABIO PVO
, . RP X
Patagioenas fasciata
Columbiformes Columbidae RD X
Zenaida macroura
Psiloscops flammeolus RP/MI X
Strigiformes Strigidae
Megascops trichopsis RP X
Antrostomus ridgwayi RP X
) ) . . Antrostomus vociferus-
Caprimulgiformes Caprimulgidae , MI X
arizonae
Phalaenoptilus nuttallii RP X
Colibri thalassinus RP
Cynanthus latirostris RP/MI
Hylocharis leucotis RP X
Apodiformes Trochilidae
Lampornis clemenciae RP X
X
Eugenes fulgens RP
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ORDEN FAMILIA GENERO Y ESPECIE CONABIO PVO
Trogoniformes Trogonidae Trogon mexicanus RP X
Piciformes Picidae Melanerpes formicivorus RP
Picoides villosus RP X
Picoides stricklandi RP, E
Passeriformes Dendrocolaptidae Lepidocolaptes leucogaster RP, E X
Contopus pertinax RP, E X
Contopus sordidulus MV X
Empidonax hammondii RP/RI, E
Empidonax affinis RP, E X
Empidonax occidentalis RP X
Tyrannidae
Empidonax fulvifrons RP, E X
Empidonax flaviventris MI X
Pyrocephalus rubinus RP X
Myiarchus tuberculifer RP X
Myiarchus cinerascens MI X
Vireonidae Vireo cassini MI X
Vireo huttoni RP X
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ORDEN FAMILIA GENERO Y ESPECIE CONABIO PVO
Passeriformes Corvidae Cyanocitta stelleri RP
Paridae Baeolophus wollweberi RP, E X
Poecile sclateri RP, E X
Aegithalidae Psaltriparus minimus RP
Sittidae Sitta carolinensis RP X
Troglodytidae Campylorhynchus gularis RP, E
Thryophilus pleurostictus RP X
Troglodytes aedon MI X
Turdidae Sialia mexicana RP/MI X
Myadestes occidentalis RP, E X
Catharus aurantiirostris RP X
Catharus occidentalis RP, E X
Catharus guttatus MI X
Turdus rufopalliatus RP, E
Turdus migratorius RP/MI X
Parulidae Cardellina rubrifrons RP, E X
Leiothlypis celata MI
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ORDEN FAMILIA GENERO Y ESPECIE CONABIO PVO
Passeriformes Parulidae Oreothlypis superciliosa RP, E X
Setophaga coronata MI X
Setophaga occidentalis MI X
Setophaga townsendi MI X
Mniotilta varia MI
Myioborus pictus RP, E X
Regulidae Regulus caléndula MI X
Emberizidae Aimophila ruficeps RP X
Passerina caerulea MI X
Spizella passerina RP/MI X
Junco phaeonotus RP, E X
Cardinalidae Pheucticus melanocephalus RP/MI X
Piranga flava RP X
Piranga rubra MI X
Piranga ludoviciana MI

Piranga erythrocephala

RP, E
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ORDEN FAMILIA GENERO Y ESPECIE CONABIO A PVO
Passeriformes Icteridae Molothrus aeneus RP X
Molothrus ater RP X
Icterus parisorum RP/MI X
Fringillidae Spinus pinus RP/MI X X
Spinus psaltria RP X
Euphonia elegantissima RP, E X
Periodos de muestreo: anual (A) y primavera-verano-otofio (PVO). Residente permanente (RP);
migratorio de invierno (MI) ; migratorio de verano (MV) y endémica (E) .
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7. DISCUSION

El total de la riqueza de especies (68 aves) obtenida a 1lo
largo de 1los cinco afios de estudio, es importante para el
conocimiento de la avifauna del Dbosque de encino y mixto
(coniferas y latifoliadas) de la regidén norte del Estado de
México, ya que existen muy pocos trabajos realizados en ésta
regién del Estado. Los reportes previos registraron
resultados distintos a los encontrados en el ©presente
estudio; tal es el caso de Bojorges en el 2004 (con 104
numero de aves reportadas) - la diferencia radica en que sus
registros fueron también auditivos y visuales; ademéds de
realizarlo en un &rea mucho méds extensa que la del presente
estudio; - de Gutiérrez en el 2011 (con 86 nuUmero de aves
reportadas) — a pesar de hacerlo en un sitio muy cercano al
presente, sus registros fueron sbélo auditivos y visuales - de
Torres en el 2008 (con 9 aves reportadas) - aunque su trabajo
lo realiza en el municipio en cuestidn, se enfoca Unicamente
en las aves rapaces - y de Pulido en el 2006 (con 29 aves)
donde su A4rea de estudio fue la periferia de un cuerpo de
agua y sus registros sdbélo fueron visuales. La marcada
diferencia en estos tres uUltimos trabajos realizados en el
municipio de Chapa de Mota se debe al tipo de registro

utilizado y al objetivo general que se plantearon en cada uno
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de los mismos. Al sumar el esfuerzo de cada uno de estos
trabajos junto con el del presente estudio se observa que
tanto la riqueza como la abundancia de aves es notoriamente
considerable para la regidn norte del Estado y a su vez para
el municipio de Chapa de Mota. Por tanto, aungque Chapa de
Mota representa una pequefia parte de nuestro palis y ser un
municipio colindante a la Ciudad de México (debido a que 1la
urbanizacidén es un factor constante de amenaza) es rico en
recursos naturales, los cuales deben ser manejados de manera
eficaz vy sustentablemente (Aranda, 1981; Bojorges, 2004;
Pulido Diaz, 2006; Torres Reyes, 2008; Villanueva Santiago,
2008; Alcivar Saldafia, 2009; Gutiérrez-Hernandez, 2011; Mejia

Dominguez, 2011).

Asi mismo, la riqueza total (68 especies) registrada en el
drea de estudio se considera alta, alrededor del 10% de 1lo
reportado para el Estado de México, al compararla con
trabajos como el de Gonzalez y Rangel en 1992 (480 especies),
Gurrola et al., en 1997 (418 especies), Ceballos et al., en
el 2009 (490 especies). Lo anterior, a pesar de la marcada
perturbacidédn que presentan las zonas aledafias al bosque de
encino del CEIEPASP, lo que puede deberse a las
caracteristicas medioambientales del sitio en estudio y al

manejo agro-silvo-pastoril que llevan a cabo en el CEIEPASP
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(Stinner et al., 1997; Pérez et al., 2005; Robles et al.,
2007; Tscharntke et al., 2008; Ugalde-Lezama et al., 2010;

UNAM-FMVZ, 2014).

La abundancia total (604 ejemplares) registrada en el
presente estudio es alta en proporcién a la pequefia adrea que
ocupa el bosque de encino del CEIEPASP (184.7 has.) y en
comparacién con otros trabajos en el Estado de México, a
pesar de que en ellos, ademds de capturas, se realizaron
registros visuales y auditivos (lo que no se realizdé en el
presente estudio) (Gutiérrez, 2011; Torres, 2008 y Pulido,

2006) .

Otros trabajos realizados en municipios mexigquenses qué se
localizan dentro del &rea conurbada norte de la Ciudad de
México - tal es el caso de Chavez (1999), quién realizd un
registro de las aves y su estacionalidad en el Vaso Regulador
de Cristo, ubicado en el municipio de Naucalpan de Juarez;
Contreras (1999), quién 1llevo a cabo un estudio de la
avifauna en la Sierra de Guadalupe, considerada &rea natural
protegida tanto del Distrito Federal como del Estado de
México; Gonzalez (1997), quién efectud un estudio en el area
de la Presa de Guadalupe, ubicada en el municipio de
Cuautitlan Izcalli; Contreras (1989), gquién realizdé su

trabajo en las comunidades de aves del bosque templado de
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encino y encino-pino en la zona centro del Estado de México,
Villafranco (2000), guién hizo un estudio de la avifauna
acuatica del Parque Tezozomoc, ubicado en la delegacidédn de
Azcapotzalco, D.F. La comparacidédn de dichos trabajos tiene
como finalidad el resaltar la similitud que existe en cuanto
a la riqueza reportada tanto en aquellos como en el presente
estudio. Las variaciones se deben principalmente al esfuerzo
de captura y a la superficie de area que abarcaron en cada
uno de ellos; vya que ambas variables fueron menores en
comparacién con la del ©presente trabajo. (Cuadro 8)
(Contreras Villa, 1989; Gonzalez Cocom, 1997; Chéavez Murillo,

1999; Contreras Rodriguez, 1999; Villafranco Castro, 2000).

CUADRO 8

Cronologia y riqueza de trabajos realizados en municipios
mexiquenses cercanos a Chapa de Mota

AUTOR ANO RIQUEZA TOTAL %
Contreras Villa M. 1989 61 13
Gonzalez Cocom A. 1997 60 12
Contreras Rodriguez YJ. 1999 86 18
Chavez Murillo C. 1999 59 12
Villafranco Castro JA. 2000 65 13

Porcentaje que representan en base a la riqueza del Estado de
México de 480 especies segun Gonzéalez y Rangel, 1992 (%).
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Con base en los registros de aves que se obtuvieron en el
presente estudio, el Orden de los Passeriformes resultd el de
mayor riqueza, lo que no sorprende ya que este Orden es el
que presenta el mayor numero de especies descritas para toda

la Clase Aves.

Al hacer la comparacién de la riqueza entre ambos periodos de
muestreo se observa que hay una diferencia minima de 11
especies - qué corresponde al 16.18% del total de la riqueza
obtenida. Lo anterior es muy probable que se deba al esfuerzo
de muestreo empleado en cada uno de los periodos; asi como al
factor estacionalidad (aves migratorias y residentes).
Durante el invierno las condiciones ambientales se tornan méas
dificiles para toda la flora y fauna de la regidén, lo que
provoca una escasez de los recursos (alimenticios
principalmente) y por consiguiente la migracién de las
especies hacia localidades vecinas o latitudes més al sur que
presenten las condiciones minimas necesarias para su
sobrevivencia (Greenberg, 1990; Gauthreaux, 2010; Chernetsov,

2012;) .

Cabe mencionar que en el periodo primavera-verano-otofio se
registraron dos especies durante el mes de noviembre

(Psiloscops flammeolus 'y Thryophilus pleurostictus), las
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cuales también contribuyeron a que los valores de riqueza y

abundancia fueran mayores que los del periodo anual.

Por otro lado, se registraron 28 especies de aves compartidas
entre ambos periodos, lo que refleja la residencia permanente
de las mismas. Lo anterior indica que las poblaciones de
éstas especies no se han visto disminuidas por efecto del
pastoreo de alta densidad con cortos periodos de ocupacidn de
las areas de asignacidén forrajera dentro del bosque de encino
o por la influencia continua de visitantes. Sin embargo, no
podemos asegurar lo mismo del aprovechamiento forestal que se
realiza en el CEIEPASP, ya que el crecimiento de un arbol es
un proceso lento gque requiere afios, lo que causa qué las aves
pierdan durante ese lapso de tiempo unos de sSus recursos
principales como son el alimento y refugio, de los cuales
depende en gran medida la riqueza de especies de un sitio en

particular (Shibu et al., 2006; Gutiérrez Vaca, 2008;).

La diferencia en la abundancia de 148 individuos capturados
durante ambos periodos de muestreo, radica principalmente al
tiempo y esfuerzo de muestreo que se realizdé en cada uno
ellos. Esto es contradictorio ya gque méds bien se hubiera
esperado qué en invierno se registrara la mayor abundancia
debido a la presencia de las especies migratorias. Sin

embargo, es muy probable que si el muestreo hubiera sido de
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manera mas sistemédtica, los resultados hubieran sido més
acordes a lo observado en otros trabajos, vya que cabe
recordar dgue se aprovecharon las visitas que hicieron 1los
alumnos de la practica de Fauna Silvestre para la obtencidn

de los registros en este trabajo.

Es probable también que la diferencia de riqueza y abundancia
encontrada en el bosque de encino del CEIEPASP, sea producto
del esfuerzo de captura. Durante el periodo anual, el
muestreo fue de dos dias en promedio, mientras que en el
periodo primavera-verano-otofio fue de cuatro dias. Esto
influyé para gque los valores de riqueza y abundancia fueran
més altos para el periodo primavera-verano-otoflo, aunado a
otros factores como lo es el clima, estacién del afio y la
disponibilidad de recursos (en especial agua, alimento vy

refugio) (Nocedal, 1984).

Con base a los valores obtenidos con el estimador ChaoQ, se
hizo evidente que se requiere un mayor esfuerzo de captura

durante diferentes estaciones del afo.

Teniendo en cuenta que el CEIEPASP representa tan sélo el
0.9% de todo el territorio municipal de Chapa de Mota (292km?
totales), es notable la riqueza total de especies registradas

en este estudio. La riqueza reportada en otros trabajos como
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el de Gutiérrez en el 2011 (86 especies) o Bojorges en el
2004 (104 especies), abarcan gran parte de la avifauna
registrada en el presente estudio; lo que nos seflala que la
riqueza acumulada puede seguir aumentando para el Dbosque de

encino del CEIEPASP.

Como lo indican muchos de los trabajos realizados sobre 1la
sustentabilidad de los sistemas de produccidn, una
consecuencia notable de 1la wutilizacidén de sistemas agro-
silvo-pastoriles - como es el caso del CEIEPASP - es el
aumento de la biodiversidad en comparacidén con los sistemas
de monocultivo y/o ganaderia tradicional; la presencia de
arbustos vy 4&rboles aumenta en gran medida la cobertura
vegetal para la fauna silvestre (la cual sirve como refugio
ante el clima y los depredadores, qué por 1lo regular se
encuentra ausente en los otros tipos de agroecosistemas); en
especial para las aves el efecto es contundente, vya que
aumenta la disponibilidad de alimento, asi como también
brinda un mejor sustrato para la nidificacién, al instaurarse
una estructura vegetal mas compleja (Pérez et al., 2005;
Robles et al., 2007; Tscharntke et al., 2008; Broom et al.,

2013; Murgueitio et al., 2011).

El comportamiento de la curva de acumulacidén de especies en

ambos periodos de muestreo nos demuestra que la riqueza de
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especies se fue incrementando paulatinamente a través de los
cinco afios de muestreo, en los cuales se tuvieron dias desde
cero hasta seis capturas de especies nuevas; de tal manera
que la riqueza acumulada durante el periodo anual fue menor
que en él periodo primavera-verano-otofio. Por lo tanto, en
ambos periodos la curva de acumulacién presenta un
comportamiento de crecimiento ascendente, sin embargo, nunca
0 casi nunca se alcanza la asintota que indicaria el registro
del total de especies en el bosque de encino del CEIEPASP

(Sutherland et al., 2004).

La convergencia cercana de las curvas de acumulacién de
especies tanto registradas como estimadas por Chao? en 1los
dos periodos de muestreo, indica un comportamiento de
crecimiento similar en ambas (Figuras 12 y 13). Con lo cual
se deduce, que existidé una Dbuena aproximacidn entre la
riqueza obtenida y la estimada por el modelo no paramétrico
de Chao? durante los cinco aflos que abarcdé el presente

estudio.

Los resultados que se obtuvieron en cuanto al indice de
diversidad de Shannon (H"), reflejan que es un sitio
relativamente diverso considerando que el wvalor del indice
usualmente se encuentra entre 0 y 3. Por ende, comunidades

poco diversas se acercan al valor de 0 y comunidades muy
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diversas a valores de 3; ya que éste indice se basa en la
estructura de la comunidad, es decir, los valores de H  estéan
relacionados con la riqueza especifica pero influenciados por
la abundancia de las mismas (Ramirez-Bautista et al., 1991;

Magurran, 1998; Alcivar Saldafa, 2009).

La notable diversidad avifaunistica del &rea de estudio puede
atribuirse a su alta heterogeneidad ambiental, la cual esta
constituida por la estructura vy <caracteristicas de su
vegetacién (bosque de encino, de encino-pino, pastizales
nativos e introducidos), tipo de relieve (formacidn de
cordilleras, laderas, cafiadas y escurrimientos temporales) vy

clima (Tscharntke et al., 2005) (Figura 5).

La serie de registros de las aves capturadas durante las
practicas de Fauna Silvestre, constituyen un acervo
importante para el inventario ornitoldégico del CEIEPASP,
ademas de representar uno de los primeros estudios que se
realizan sobre la avifauna de la regidén y a su vez de
contribuir en el conocimiento de la diversidad de aves que se

presentan en el municipio de Chapa de Mota, Estado de México.

La 1importancia que tiene el 1llevar a cabo este tipo de
estudios es primordial para evaluar la salud de un ecosistema

y por ende de las poblaciones de flora y fauna que forman
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parte de una comunidad gque estd en constante cambio, sobre
todo en los ultimos afios, en los cuales dicho cambio se ha
visto drédsticamente alterado por la presencia del ser humano
en casi todos los tipos de ecosistemas que existen en el
planeta (Aranda, 1981; Gaston et al., 2000; Calderon et al.,

2008; SEMARNAT, 2011).

Cabe sefialar que pese a las condiciones previas en las que se
encontraba el CEIEPASP (antes de formar parte de propiedad de
la FMVZ-UNAM), éste ha ido mejorando paulatinamente y esto en
gran medida se nota al aumentar la biodiversidad del sitio,
que a pesar de ser un area relativamente pequefla, es un gran
ejemplo para todas las comunidades aledaflas para preservar y
aprovechar sus recursos naturales de manera eficaz y en
armonia con el ecosistema del cual también forman parte

(Sanchez y Rosales, 2003).

En cuanto al papel que Juega el Médico Veterinario
Zootecnista, en la elaboracién de los inventarios o registros
de especies en un sitio de produccién y aprovechamiento
sustentable, como lo es el bosque de encino del CEIEPASP, es
de suma importancia, ya que al conocer la riqueza, abundancia
y diversidad de aves puede tomar decisiones mas eficaces vy
rentables para la produccidén agropecuaria; de tal manera Jque

genere un impacto tanto en la salud y bienestar de sus
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animales domésticos y por consiguiente en la conservacidén del

medio ambiente que lo rodea.

8. CONCLUSIONES

Los resultados de la riqueza de la avifauna del bosque
de encino del CEIEPASP a lo largo de cinco afios de
estudio (2006-2011) indican gque es un sitio con una alta
diversidad con 68 de especies y por tanto importante
para futuras investigaciones en el campo de la

conservacidn de aves en el Estado de México.

Se registraron 18 especies endémicas, es decir, el 26%
de la avifauna registrada en el bosque de encino del
CEIEPASP habita unicamente en nuestro pais, lo que
indica la importancia de la regidén para la conservacidn
de dichas aves. Se sugiere realizar estudios enfocados
en las poblaciones de especies prioritarias para el

pais.

Por otro lado, 29 especies, corresponden al 43% de la
riqueza total de aves registrada en ambos periodos de
muestreo, lo cual refleja qué casi una tercera parte de
ellas, presentan un grado de permanencia considerable a

lo largo de los cinco afios de estudio.
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Los valores de riqueza y abundancia que se obtuvieron en
ambos periodos de muestreo son diferentes entre si,
debido a los factores naturales vy al esfuerzo de
captura. Se espera que en trabajos posteriores al actual
se lleve a cabo una planeacién de las salidas de campo
mas estandarizadas, qué lleve a resultados méds similares
en cuanto a lo observado en otros estudios relativo al

inventario de especies.

La abundancia total registrada durante los cinco afios de
estudio es considerablemente elevada, teniendo en cuenta
la superficie que abarca el bosque de encino del
CEIEPASP, lo cual muy probablemente se deba al sistema
de produccidén sustentable (agro-silvo-pastoril) gque se
realiza en el sitio en cuestidén. Se recomienda gque en
futuros trabajos de investigaciédn también se agreguen

tanto registros auditivos como visuales.

El analisis para evaluar el esfuerzo de muestreo y la
rigueza acumulada en ambos periodos de muestreo con el
estimador Chao?, demostrd que existid una buena
aproximacidén con los valores reales de la riqueza. Sin
embargo, aun faltan méds especies de aves por registrarse

en el area de estudio.
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De acuerdo al indice de Shannon, la diversidad de aves
en el bosque de encino del CEIEPASP es considerablemente
alta, pese a ser una zona perturbada se sigue
manteniendo el equilibrio de dicho ecosistema. Por ello
es importante la continuacién de otros trabajos de
investigacién a largo plazo para detectar cambios qué

modifiquen la diversidad avifaunistica del lugar.

A pesar de que él bosque de encino del CEIEPASP se
encuentra bajo un adecuado sistema de manejo agro-silvo-
pastoril y en un aceptable estado de conservaciédén, es
necesario implementar mads y mejores acciones para la
conservacién de los demds bosques de la zona, ya que el
bosque del CEIEPASP por si solo, no podrad conservar la

diversidad ornitoldégica de la regidn.
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ANEXO 1. CATALOGO FOTOGRAFICO DE ALGUNAS DE LAS AVES
CAPTURADAS EN EL BOSQUE DE ENCINO DEL CEIEPASP.

Nota: Todas las fotografias pertenecen al Biol. Fahd Henrry
Carmona Torres, excepto la foto del Trogon mexicanus que
pertenece a Maria Barbara Morales Padilla.

Zenaida macroura Patagioenas fasciata

Psiloscops flammeolus

Antrostomus ridgwayil Antrostomus vociferus




103

Colibri thalassinus

Cynanthus latirostris ¢

Hylocharis leucotis ¢

Hylocharis leucotis ¢

Lampornis clemenciae ¢

EFugenes fulgens ¢

FEugenes fulgens ¢

Trogon mexicanus J. Foto:
Maria Barbara Morales Padilla
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Melanerpes formicivorus

Picoides villosus ¢ Lepidocolaptes leucogaster

Contopus pertinax Contopus sordidulus
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Empidonax hammondii Empidonax occidentalis

Empidonax fulvifrons Empidonax flaviventris

Pyrocephalus rubinus ¢ Myiarchus tuberculifer
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Vireo huttoni

Vireo cassini

Cyanocitta stelleri

Baeolophus wollweberi

Poecile sclateri

Psaltiparus minimus ¢

Sitta carolinensis
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Thryophylus pleurostictus

Sialia mexicana juvenil

Myadestes occidentalis

Catharus guttatus

Turdus migratorius ¢

Turdus migratorius juvenil
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Cardellina rubrifrons

Leiothlypis celata

Oreothlypis superciliosa

Setophaga coronata ¢

Setophaga occidentalis

Setophaga townsendi ¢
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Mniotilta varia ¢

Myioborus pictus

Junco phaeonotus

Junco phaeonotus juvenil
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Passerina caerulea ? Pheucticus melanocephalus ¢

Pheucticus melanocephalus ¢ Piranga flava ¢

Piranga flava ¢ Molothrus aeunus ¢
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Molothrus ater ¢ Molothrus ater ¢

Icterus parisorum juvenil ¢ Spinus pinus

Spinus psaltria ¢ Euphonia elegantissima ¢
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Euphonia elegantissima ¢
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