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ABSTRACT

Natural ecosystems have undergone significant changes in their structure, causing the avifauna to
adapt to the modified environmental conditions. Alamo Temapache, Veracruz has had the
implanted of agroforestry and pasture areas reducing natural vegetation. It was sampled from
January 2015 to January 2016 at counting points and mist nets. The species listing was completed
with records in eBird. 177 species were recorded; endemic species represented 29% of the state of
Veracruz. 13% of the species are included in the NOM-959 of the SEMARNAT; 3.4% are threatened
according to the IUCN, while 7.3% are highly vulnerable. The expansion in the distribution in the
state of the species Sarcoramphus papa, Columbina minuta, Pseudoscops clamator and the presence in
the state of Glaucidium snchenzi are recorded. Resident species predominate (59.3%), the diversity
index value occurred in two areas: fruit cultivation and in bodies of water with riparian vegetation,
and the lowest in grasslands. In the municipality there is a mixture of mosaics of implanted
vegetation and fragments of original vegetation, this heterogeneity allows a high richness of species
and avian diversity in the municipality.
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RESUMEN

Los ecosistemas naturales han sufrido cambios significativos en su estructura provocando que la
avifauna se adecue a las condiciones ambientales modificadas. El municipio de Alamo Temapache,
Veracruz ha tenido la impronta de areas agroforestales y ganaderas disminuyendo la vegetacion
natural. El objetivo del presente estudio es conocer la estructura de la comunidad aviar en un
mosaico de cinco tipos de habitat en el municipio. Se muestre6 de enero de 2015 a enero de 2016 en
puntos de conteo y con redes de niebla. El listado de especie se completd con registros en eBird. Se
registraron 177 especies; las especies endémicas representaron 29% del estado de Veracruz. El 13%
de las especies se encuentran incluidas en la NOM-059 de la SEMARNAT; 3.4% estan amenazadas
de acuerdo con la UICN, mientras que 7.3% se encuentran con alto grado de vulnerabilidad. Se
registra la ampliacién en la distribucién en el estado de las especies Sarcoramphus papa, Columbina
minuta, Pseudoscops clamator y la presencia en el estado de Glaucidium sanchezi. Predominan las
especies residentes (59.3%), el indice de diversidad es alto y similar entre la sequia y Iluvias. La
mayor riqueza especifica y valor de indice de diversidad se presenté en dos zonas: cultivo de
frutales y en cuerpos de agua con vegetacion riparia, y la menor en pastizales. En el municipio se
presenta una mezcla de mosaicos de vegetacién implantada y fragmentos de vegetacién original,
esta heterogeneidad permite una alta riqueza de especies y diversidad aviar en el municipio.
Palabras clave: Alamo Temapache; aves; comunidad; hédbitat; Veracruz

INTRODUCCION

Las aves representan un rol muy importante en el aspecto biolégico de un ecosistema debido a los
diversos papeles que juegan dentro del mismo, ya sea controlando las poblaciones de insectos, de
otros vertebrados, como polinizadores de herbaceas, arbustos y arboles, dispersores de semillas o
como carroferas. Debido a estos aspectos, las aves son de gran importancia para la preservacion de
los variados ecosistemas que se encuentran a lo largo de la Republica Mexicana (Mittermeier &
Goettsch, 1992).

Hoy en dia, las selvas y bosques mejor conservados estan restringidos a las areas naturales
protegidas, o bien, inmersos en un complejo mosaico de paisajes de bosques y selvas fragmentados
dentro de las areas agricolas (Myers, 1991). La transformacién de los ecosistemas naturales en
campos de cultivo, pastizales para ganaderia y/o para satisfacer las necesidades de vivienda ha
impactado adversamente en las comunidades de aves en su composicién de especies, abundancia y
relaciones interespecificas (Hutto, 1989; Laurance & Bierregaard, 1997; Renjifo, 1999; Sosa, 2007;
Neate-Clegg & Sekercioglu, 2020).

Los inventarios y patrones de distribucion de la avifauna a una escala municipal, facilita
entender la riqueza especifica, las relaciones y cambios entre ambientes con componentes naturales
y con diversos grados de perturbacion (Lawton et al., 1998; Hill & Hamer, 2004; Villa-Bonilla et al.,
2008; Olvera-Vital et al., 2020). Su entendimiento puede llevar a estrategias de manejo de los
recursos modificados, como las aves.

Gran parte de la vegetacion natural del municipio de Alamo Temapache ha sido sustituida
por actividad ganadera, urbanizacién y la implementacion de cultivos de frutales, que lo ha
ubicado como el principal productor a nivel nacional (Barrén & Hernandez, 2014). En el municipio
solo queda 8.23% de la vegetacion original que correspondia principalmente a bosque tropical
perennifolio, bosque tropical subcaducifolio. Estos tipos de vegetacion original han quedado en
fragmentos entre cultivos de naranja, de maiz, pastizales inducidos y vegetaciéon secundaria
(Francisco-de la Cruz et al., 2017). Abordando la hipétesis de que la heterogeneidad de los hébitats
tiene una correlacién positiva con la riqueza de especies (Benton et al., 2003) el presente trabajo
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tuvo como objetivo conocer la estructura de la comunidad aviar en un mosaico de cinco tipos de
habitat en el municipio de Alamo Temapache en Veracruz, México

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El trabajo se llevé a cabo en el municipio de Alamo Temapache, que se encuentra ubicado
en la zona norte del estado de Veracruz, perteneciente a la llanura costera del Golfo Norte (97%) y
Sierra Madre Oriental (3%). En las coordenadas geograficas son 20° 47" y 21° 12" latitud norte, 97°
30" y 97° 56" longitud oeste (Fig. 1); con una altitud que oscila entre 10 y 500 metros sobre el nivel
del mar (msnm) (SIM, 2019).

El clima prevaleciente es Aw2 calido himedo con abundantes lluvias en verano (70%), la
temperatura promedio anual es de 25.1°C: méxima de 30.8°C y minima de 19.4°C. Con precipitacién
pluvial entre 1400 y 1600 mm (INEGI, 2016). El uso de suelo y vegetacién presenta actividad
agricola (58% del territorio), pastizales para ganado cebt (27%), vegetacion primaria de bosque
tropical subcaducifolio, bosque tropical subcaducifolio y vegetacién riparia (13%) (INEGI, 2009).

MUNICIPIO DE ALAMO TEMAPACHE
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Fig.1. Distribucién de los tipos de vegetacién y localidades de muestreo en el municipio de Alamo Temapache,
Veracruz/Fig. 1. Distribution of vegetation types and sampling locations in the municipality of Alamo Temapache,
Veracruz.

Para el registro de la riqueza de especies de aves, se realizaron 25 muestreos en campo con
duracion de un dia cada uno, se realizaron de enero de 2015 a enero de 2016. El inventario de
especies se complement6 con reportes de avistamiento existentes hasta diciembre de 2020 y
registrados en eBird (https://ebird.org/averaves/home) por ser avistamientos mas recientes. En
campo se muestred en cinco zonas bien diferenciadas por el tipo de vegetaciéon que presentan (Fig.
4): Zona A (Asentamientos Urbanos y Cultivos): Es la zona urbanizada con componentes vegetales
como arboles de caoba, cedro, eucalipto, palo rosa, tamarindo; plantas como el chijol; palmeras
cocoteros y cicadas. Zona B (Cultivos Frutales): Se presentan cultivos de naranja, mandarina, limén,
lima, toronja, mango, platano, papaya, pipidn, tabaco, tomate verde, lichis, camote, cacahuate,
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ajonjoli, chile, frijol y maiz. Ademads, se encuentran malezas, estratos arbustivos y herbaceos
(Francisco-de la Cruz, 2017). Zona C (Cuerpos de Agua y Vegetacion Riparia): Formaciones
vegetales con alturas de 6 a 25 metros.

Las componentes mas frecuentes son Sauce colorado, Alamo, Higuera blanca, Aguatope y
también se encuentran algunas especies de epffitas, estrato arbustivo y herbaceo (Francisco-de la
Cruz, 2017). Zona D (Manchones de bosque tropical subcaducifolio con arboles de 12 a 20 m de
alto): Entre las especies presentes se encuentran Cocoyul, Amate, Bellota de cuaulote, Palo mulato,
Ceiba, Copal, Jobo, Amate negro e Izote gigante. También lianas, epifitas, arbustos y parasitas.
Zona E (Extensiéon de pastizales para la crianza de animales): Las especies arbdreas se localizan en
el margen de los potreros con especies como: Casuarina australiana, Tepeguaje y Retama. Las
plantas cultivadas para el ganado mas frecuentes son pasto Panicum, Gallito, Taparrabo, Camalote,
Zacate sedoso y Amaranto espinoso (Francisco-de la Cruz, 2017).

Se tomaron como referencia dos épocas climéticas: la de lluvia, que representé los meses de
julio a diciembre; y la de sequia, que comprendié los meses de enero a junio. Se hicieron muestreos
en 10 diferentes localidades lo que permitié muestrear los diferentes tipos de hébitat y asi tener su
representatividad en el municipio (Fig. 1). Para hacer los registros de aves en las cinco zonas, se
realizaron transectos de distancia variable, sobre los cuales se establecieron puntos de conteo
intensivo durante cinco minutos en cada punto, en ambas épocas del afio (Ralph et al., 1996) con el
apoyo de binoculares (10X25). Se utilizé una red de niebla de 12 m y otra de 9 m de largo y ambas
de 2.5 m de alto, para la captura y posterior liberacién in situ de individuos de dificil observacién,
debido a sus habitos discretos o poco conspicuos (Bojorges & Lopez-Mata, 2005). Se realizaron
entrevistas informales a personas adultas del municipio sobre la presencia de las especies no
previamente registradas en la literatura.

La identificacién taxondémica se realizé con la ayuda de guias de campo especializadas
(Peterson & Chalif, 1989; Howell & Webb, 1995; NGS, 2006). El arreglo taxonémico de la lista de
especies se realizé de acuerdo con la CheckList of North Middle American Birds (AOS, 2020). Las
categorias de estacionalidad se definieron con base en los criterios de Berlanga et al. (2019), quienes
emplean las siguientes categorias: Residente (R), Migrante (MI), Migrante de Verano (MV), y
Transitoria (T).

Se reportan las categorias de riesgo de conservacién con base en la Norma Oficial Mexicana
059 de la SEMARNAT (DOF, 2019) y de la Unién Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (UICN, 2020) Se us6 el indice de vulnerabilidad (VU) reportados en la base de datos de
Berlanga et al. (2019) basada en criterios poblacionales (Panjabi et al., 2012). El indice toma valores
de 4 a 20, donde UV=4 indica que la especie estd ampliamente distribuida y son numerosas,
aquellas con UV=20 indican que la especie es de elevada importancia para su conservacion y las
especies con UV>14 se consideran de alta vulnerabilidad. El endemismo reportado es con base en
Berlanga et al. (2019) donde endémica (E), cuasiendémica (CE), semiendémica (SE) y no endémica
(NE).

Se construyeron curvas de acumulacién de especies basadas en el modelo del estimador
Chao 1 y ACE para los célculos se utilizé el software EstimateS 9.1.0. (Collwell, 2013). Para la
abundancia relativa de las especies como un indicador de la condicién y calidad del habitat se
sigui6 el criterio aplicado por Salgado-Ortiz (1999) con la férmula: producto del ntmero de
muestreos en las que se registré una especie entre el nimero total de muestreos; los resultados se
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identifican en abundante (A=90-100%), comun (C=65-89%), moderadamente comtn (MC=31-64%),
no comun (NC=10-30%) y rara (R =1- 9%).

Para evaluar la heterogeneidad y equitatividad de la comunidad avifaunisticas se utiliz6 el
indice de Shannon-Wiener (Krebs, 1999) con la férmula:

H =—XL,(pi)(log:pi)

La diversidad maxima se calculé con el valor de diversidad y el nimero de especies con la
formula:

Hmax = log, 5

Para la equitatividad, se calcul6 una vez obtenidos los valores de diversidad y diversidad
maxima siguiendo la formula:

E=H /Hmax
Para medir la dominancia, se midi6 con el indice de Simpson.

D = X(pi)

Los calculos matematicos de Chao 1, ACE, abundancia, diversidad, equitatividad y
dominancia se desarrollaron tnicamente con los datos obtenidos en campo. Se realizé la
comparacién de la similitud de especies entre zonas y con otros estudios con el indice de Bray-
Curtis (Rocha et al., 2006) utilizando el software BioDiversity Pro, version 2. Se realiz6 este analisis
para conocer la representatividad de la avifauna en el municipio comparandola con otros estudios
regionales en el estado de Veracruz por su cercania geografica y compartir ciertas condiciones
ambientales, Centro (Bojorges & Lépez-Mata, 2005), La Mancha (Gonzalez-Garcia, 2006), Tuxpan
(Morales-Martinez et al., 2018) y Misantla (Olvera-Vital et al.,, 2020). Se emple6 un analisis de
varianza (ANOVA) y prueba de Tukey para las comparaciones entre zonas y estudios (Zar, 1999).

RESULTADOS

Se registraron 177 especies, de estas 162 observadas en campo y 15 obtenidos en las
observaciones en eBird. El total de especies incluidas pertenecen a 21 6rdenes y 48 familias. El
orden mejor representado por el ntimero de especies fue Passeriformes (50.8%), seguido por
Pelecaniformes (7.3%) y Columbiformes (6.2%).

Las familias que comprendieron el mayor nimero de especies fueron Parulidae (9.6%)
Tyrannidae (8.5%), Icteridae (6.8%) y Columbidae (6.2%); mientras que 18 familias presentaron una
especie (Anexo 1).

De acuerdo con la gréfica de acumulacién de especies no se llegd a una asintota, la prueba
de Chao 1 y ACE arrojan una eficiencia del 79.5% y 79.1% respectivamente con el muestreo en
campo (Fig. 2). Con los registros de especies obtenidas en eBird permitié incrementar el nimero de
especies presentes en el municipio.
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Fig. 2. Curva de la acumulacién de especies por muestreo. Los estimadores de riqueza Chao 1 y ACE/Fig. 2. Curve of the
accumulation of species by sampling. Species richness estimators Chao 1 and ACE.

Respecto a la estacionalidad, las especies residentes representaron 59.3% de las especies
registradas, las migrantes con poblaciones residentes 16.4%, las migrantes 20.9% y el grupo de las
transitorias-migrantes suman 3.4%. Por otro lado, una de las especies es endémica (0.6%), seis
cuasiendémicas (3.4%), dos semiendémicas (1.1%), por otro lado, cuatro especies son exoticas
(2.34%).

El estatus de conservacién de acuerdo con la normatividad mexicana, 23 especies se
encuentran en riesgo, de estas 56.5% se encuentran bajo proteccién especial, 30.4% amenazadas y
13% en peligro de extincién. Con base a los criterios de la UICN del total de especies registradas,
2.27% estan casi amenazadas, 1.13% en peligro y en preocupacién menor el resto de las especies
(96.6%).

Sobre la vulnerabilidad, la mayor cantidad de especies (164) se encuentran en
vulnerabilidad baja (VU<13) y 13 especies (7.3%) con alta vulnerabilidad (VU=14). La mayor
frecuencia se encontré en (VU=8 y VU=11) con igual namero de especies en ambas (29).

En la riqueza de especies por zonas, la zona C fue la que presenté mayor riqueza con 94
(55% del total de las especies), le sigui6 en orden decreciente la zona B con 89 especies (52.05%), la
zona A con 68 especies (39.77%), la zona D con 63 especies (36.84%), y finalmente la Zona E con 10
especies (10.58%).

Referente a la abundancia en el municipio, 2.3% de las especies fueron abundantes (4), 2.9%
comunes (5), 9.9% moderadamente comunes (17), 25.1% no comun (43), 47.4% raras (81) y 12.3% no
determinadas (21) por ser obtenidas en las bases de eBird.

La similitud en composicién de especies entre las zonas A y B fue significativa con el 68%,
el resto de las zonas presenté un valor bajo (menor del 49%) y la zona E comparte una similitud
baja con un valor de 8.6% (Fig. 3).
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Fig. 3. Similitud de especies entre las zonas muestreadas. A: asentamientos urbanos y cultivos, B: cultivos de frutales, C:
cuerpos de agua y vegetacion riparia, D: manchones bosque tropical subcaducifolio y E: dreas de pastizal para ganado
vacuno/Fig. 3. Species similarity between the sampled zones. A: urban area and crops, B: fruit crops, C: bodies of water and
riparian vegetation, D: patches of sub-deciduous tropical forest and E: pasture areas for cattle.

La riqueza varia significativamente entre zonas, las zonas (C y B) presentaron la mayor
riqueza (94 y 89 especies respectivamente), por otro lado, la zona (A) present6 (68 especies), la (D)
registr6 (63 especies), mientras que la zona (E) con el registro més bajo (10 especies) (Fs176=1.28,
P=0.02). El valor de la diversidad general fue elevado (H'=5.04), la dominancia fue muy baja al
tener un valor de 0.06. En cuanto a la diversidad maxima y equitatividad el valor es de (H'=7.02 y
0.72 respectivamente). Las zonas de estudio que tuvieron mayor valor de diversidad fueron las
zonas (B) y (C) (H'=3.3; H'=3 respectivamente) y la zona (D) (H'=2.6), contrario a ello el valor mds
bajo fue la zona (E) con valor de (H'=1.4) (Fig. 4).

Con respecto a la diversidad maxima se observé el valor mas alto en las zonas B y C con
valor de (H'=4.2) en ambas. Los valores de equitatividad fueron bajos y tuvieron poca variacién
entre ellos, al estar en 0.5 y 0.7 respectivamente. En cuanto a la dominancia, el valor més alto se dio
en la zona E, representado en 0.34.

Tanto la época de sequia, como la lluviosa presentaron valores altos de diversidad, (H'=3.3

y H'=3.4 respectivamente) por su cercanifa a la diversidad méxima, H'max=4.7 y H'max=4.6
respectivamente.
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Fig. 4. Valores de diversidad, diversidad mdaxima, equitatividad y dominancia que registraron las distintas zonas
estudiadas/Fig. 4. Values of diversity, maximum diversity, equitability, and dominance recorded by the different areas
studied.

Los valores de similitud variaron significativamente entre estudios (Fs2310=5.4, P<0.0001).
La mayor similitud se dio entre Alamo Temapache y Tuxpan (63%), seguido de La Mancha (58.3%)
y dos localidades aparte Misantla y el Centro de Veracruz (57%) (Fig. 5).

Centro Veracruz

La

Alamo

Tuxpan

Misantla

49, % Similitud 100

Fig. 5. Analisis de similitud entre el presente estudio (Alamo Temapache) y otras localidades en el estado de Veracruz.
Centro Veracruz (Bojorges & Lopez-Mata, 2005), La Mancha (Gonzalez-Garcia, 2006), Tuxpan (Morales-Martinez et al., 2018)
y Misantla (Olvera-Vital, et al., 2020) /Fig. 5. Similarity analysis between the present study (Alamo Temapache) and other
localities in Veracruz state. Centro Veracruz (Bojorges & Lépez-Mata, 2005), La Mancha (Gonzalez-Garcia, 2006), Tuxpan
(Morales-Martinez et al., 2018) and Misantla (Olvera-Vital, et al., 2020).
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DISCUSION

La riqueza de especies registrada en Alamo Temapache representa 15% de las especies
presentes en México (Navarro-Sigiienza, et al., 2014) y 25% de lo reportado para el estado de
Veracruz (Gallardo-del Angel & Aguilar-Rodriguez, 2011). Estos valores son relevantes y reflejo de
que el drea de estudio forma parte de la Llanura Costera y de parte de la Sierra Madre Oriental
(INEGI, 2009), que funciona como un corredor para la migracion de aves (Villa-Bonilla, 2008). La
curva de acumulacion de especies registradas en campo no llegd a una asintota mostrando una
eficiencia de registro de especies del orden de 76% y con los registros obtenidos en eBird se
consigue incrementar el registro a 88.5% de las posibles especies existentes de acuerdo con la
estimacion de Chao 1. Para alcanzar valores mas altos se debe disponer de mayor esfuerzo en las
aves nocturnas, en el periodo migratorio para aquellas especies de estancia limitada, y colocar mas
redes de niebla para registrar especies raras y de dificil observacion.

La comunidad de aves en Alamo Temapache se compone de muchas especies raras y pocas
abundantes, como lo observado en comunidades silvestres (McGill et al.,, 2007). Las especies
abundantes en este estudio corresponden a aquellas generalistas y adaptables a ambientes
modificados por los humanos (C. aura, M. pitangua, Q. mexicanus y P. morio).

Referente a la estacionalidad, la mayor proporcion de las especies fueron residentes (59.3%),
que concuerda con lo registrado para el estado de Veracruz (Gallardo-del Angel & Aguilar-
Rodriguez, 2011); en el caso de las migrantes estas contribuyen en la diversidad de especies y en la
dindmica de la comunidad aviar (Blake et al. 1990). Resalta el valor de endemicidad en el municipio
ya que representaron el 6.7% de las especies de aves endémicas del pais (Navarro-Sigiienza et al.,
2014). Y el 29% de las que se encuentran en el estado de Veracruz (Gallardo-del Angel y Aguilar-
Rodriguez, 2011). La tnica especie endémica que se encuentra en algtn estatus de conservacién fue
A. viridigenalis y que asimismo presenta el maximo valor de vulnerabilidad (VU=20) que se
presenta en abundancia no comtn, pero ocupando campos de cultivo de cereales, frutales y
vegetacion riparia, seguramente aprovechando los recursos alimentarios cultivados por el humano.

Las 23 especies registradas en el municipio e incluidas en la Norma Mexicana 059 de la
SEMARNAT representa 2% de las especies reportadas en México. Y conforme al grado de
vulnerabilidad 7.3% de las especies presentes en Alamo Temapache tienen alta vulnerabilidad. Y de
acuerdo con la UICN 4% de las especies estan amenazadas o en peligro. Lo anterior resalta el valor
de la region en el mantenimiento de las especies amenazadas.

Con respecto a los registros de especies relevantes para el municipio de Alamo Temapache,
el registro visual de S. papa y también confirmado por los pobladores de Alamo Temapache se
constituye con el registro mas nortefio en el estado de Veracruz (Vivas-Lindo et al., 2019; Flannery
& Fong, 2020). Sin embargo, en el golfo de México la distribucién mas nortefia se ha registrado en
Tamaulipas, en la Reserva de la Biosfera El Cielo (Eitniear, 2000). El registro mas reciente de la
especie se realizé6 en Uxpanapa, Veracruz (Vivas-Lindo et al.,, 2019) donde se observé en un
ambiente similar al observado en Alamo Temapache con vegetacién secundaria (acahual), selva
mediana perennifolia, plantaciones de citricos y potreros con actividad ganadera. Otro registro que
amplia su distribucién mas hacia el norte con 197 km en Veracruz es C. minuta que se encontraba
registrada en el golfo de México hasta el municipio de Actopan (CONABIO, 2019).

Otra especie es P. clamator que amplia su distribucién maés nortefia con 114.7 km ya que su

registro mas cercano se reporta en Martinez de la Torre Veracruz (CONABIO, 2020) (ver Anexo 2).
La presencia en Veracruz de G. sanchezi incrementa su distribucién espacial y a una menor altitud,
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ya que se encuentra registrada para el sur de Tamaulipas, sureste de San Luis Potosi, norte de
Hidalgo y en el extremo norte de Querétaro, entre los 900 y 2100 msnm (Martinez-Morales, 2008).
Los habitantes de Alamo Temapache confirman su presencia por las vocalizaciones e informan
sobre su comportamiento de anidacién en agujeros en los arboles (comunicacion personal), esto
coincide con lo reportado por Howell y Webb (1995).

En cuanto a la similitud de especies entre épocas climaticas, en sequia se registr6 mayor
nimero de especies por la presencia de especies migratorias, por otro lado, durante las Illuvias la
menor cantidad de especies es atribuible a menor actividad aviar influenciada por fuerte
precipitacion pluvial y viento durante el muestreo en campo.

En el municipio se presenta una variedad de mosaicos de vegetacién primaria y secundaria
e inducida por el humano, mayormente, lo que explica que se compartan varias especies entre las
cinco zonas estudiadas. Resalta la mayor riqueza especifica en un ambiente natural (zona C) y en
uno modificado (zona B). Esto se puede explicar a que la primera zona tiene recursos, como agua,
alimento y refugio, que satisfacen las necesidades de un amplio espectro de aves como las especies
arboricolas y acuéticas entre estas las migrantes como Anseriformes, Gruiformes y Pelecaniformes
que se encuentran preferentemente en los cuerpos de agua. Y la zona (B), debido a su amplia
cobertura vegetal que suministra alimento, refugio y proteccién a los cambios climaticos diarios y
estacionales. Fueron pocas las especies registradas como exclusivas en la zona (D), que corresponde
al bosque tropical subperennifolia (G. caeruelescens, M. guatemalae, P. senilis y A. autumnalis).

Lamentablemente este tipo de habitat se encuentra muy disminuido, quedan fragmentos
dispersos y con tamafio muy reducido. Sobre las especies exclusivas de la zona se sabe que la
primera y segunda son especies depredadoras, se le puede observar en vegetacién natural o
modificada (Howell & Webb, 1995). En el caso de la tercera es un loro severamente afectado por las
actividades humanas y su comercializaciéon y por ello se encuentra en condicién de amenazada
(Salinas-Melgoza & Renton, 2008), y la cuarta especie es generalista en el uso de los habitats (Gémez
de Silva et al., 2005). La similitud de especies entre las zonas estudiadas muestra que ocurre un
elevado intercambio de especies, por la conectividad entre los tipos de vegetaciéon. Esto estd
determinando la composiciéon en la comunidad aviar (Blake & Loiselle, 1991).

Comparando la riqueza entre estudios sobresale Alamo Temapache con 177 especies, ante
las 171 del estudio en Centro Veracruz (Bojorges & Lépez-Mata, 2005), las 115 en Tuxpan (Morales-
Martinez et al., 2018), 161 en Misantla (Olvera-Vital, et al., 2020). En contraste con La Mancha donde
se han registrado 299 especies, porque esta localidad ha sido estudiada desde el afio de 1996
(Gonzalez-Garcia, 2006). La mayor similitud entre Alamo Temapache y Tuxpan se explica debido a
la cercania geogrédfica a 34 km al Este aproximadamente, sin embargo, la diferencia en la
composicién de especies es atribuible a que Tuxpan tiene un componente mayor de especies de
afinidad acuética por ser una localidad cercana a la costa.

La similitud entre Alamo Temapache con La Mancha, ubicada a 204.4 km hacia el Sur, con
valores medios es atribuible a una mayor separacién en distancia, igualmente a un mayor
componente de especies afines al medio acudtico en la Mancha y a la propia estructura de sus
ecosistemas. Por otro lado, la similitud de especies no result6 alta entre Misantla y Centro de
Veracruz pese a la cercania entre ambas localidades (30 km). Esto demuestra que las caracteristicas
estructurales de la vegetacion, su distancia a la costa y las actividades humanas influyen en la
estructura de cada comunidad aviar.
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Las zonas (B y C) presentaron mayor valor de diversidad que se puede atribuir a que la
primera presenta mayor disponibilidad de recursos por poseer variedad de cultivos, entre ellos
arboles frutales que ademas de proporcionar alimento, dan cobijo y proteccién a las aves; la zona
(C) también cuenta con disponibilidad de agua ademas de los atributos mencionados. La zona (E),
con el menor valor es causa de su escasa cobertura arbérea y homogeneidad ambiental.

Se puede concluir que el municipio presenta una relevante riqueza de especies (177). La
endemicidad es relevante por sus valores, 6.7% del pais y 29% del estado. Sobre las especies que se
encuentran en algin estatus de conservacién, 13% se encuentran incluidas en la NOM-059 de la
SEMARNAT; 3.4% estan amenazadas de acuerdo con la UICN, por otro lado, 7.3% se encuentran
con alto grado de vulnerabilidad. Con el presente trabajo se amplia la distribucién mas nortefia en
el estado de Veracruz de S. papa, C. minuta, P. clamator y el registro en el estado de G. sanchezi. En la
estructura de la comunidad predominan las especies residentes (59.3%), el indice de diversidad
para el municipio es alto y similar entre la época de sequia y lluvias. El valor més alto de riqueza
especifica y valor de indice de diversidad se present6 en dos zonas con componentes arbdreos: la
primera con cultivo de frutales y la segunda en cuerpos de agua con vegetacion riparia, mientras
que los valores mas bajos se dieron en pastizales usados para el ganado. La comparacién con otros
estudios realizados en el estado permite ver la relevancia de la avifauna en el area de estudio y que
la heterogeneidad ambiental permite una alta riqueza de especies y diversidad en el municipio atn
y que presenta un alto grado de transformacioén por las actividades agropecuarias.
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Anexo 1. Lista de especies en orden taxonémico (AOS, 2020). Estacionalidad (EST): Residente (R), Migrante (MI), Migrante
de Verano (MV), y Transitoria (T); Abundancia (AB): abundante (A), comtn (C), moderadamente comun, (MC), no comdn
(NQ), rara (R); no determinada (ND); Endemicidad (E): cuasiendémica (CE), semiendémica (SE) y no endémica (NE). Estado
de conservacion, de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010 (NOM): sujeta a proteccion especial (Pr), amenazada (A) y
en peligro de extincién (P). UICN: casi amenazada (NT), en peligro (EN), preocupacién menor (LC). Indice de
vulnerabilidad: (VU con intervalo de 4 a 20). Zona de registro: Asentamientos Urbanos y Cultivos (A), Cultivos de frutales
(B), Cuerpos de Agua y Vegetaciéon Riparia (C), Manchones Bosque tropical subcaducifolio (D) y Areas Ganaderas (E)
/Annex 1. List of species in taxonomic order (AOS, 2020). Seasonality (EST): Resident (R), Migrant (MI), Summer Migrant
(MV), and Transitory (T); Abundance (AB): abundant (A), common (C), moderately common, (MC), no common (NC), rara
(R); indeterminate (ND); Endemicity (E): quasi-endemic (CE), semi-endemic (SE), no endemic (NE). Conservation Status,
according to the NOM-059-SEMARNAT-2010 (NOM): subjet to special protection (Pr), threatened (A) and in danger of
extinction (P). UICN: near threatened (NT), endangered (EN), least concern (LC). Vulnerability Index: (VU interval betwen
4 a 20). Registration zone: Urban zone and Crops (A), Fruit crops (B), Bodys of water and Riparian vegetation (C),
Fragments of Sub-deciduous tropical forest (D) and Livestock areas (E).

Grupo/especie EST AB END NOM UICN VU Zona
Anseriformes

Anatidae

Dendrocygna autumnalis R MC LC 8 C
Dendrocygna bicolor R R LC 9 C
Mareca strepera Ml ND LC 8 C
Anser albifrons MI R LC 8 A
Nomonyx dominicus R R A LC 11 C
Oxyura jamaicensis R R LC 10 C
Galliformes

Cracidae

Ortalis vetula R NC LC 11 B,C
Odontophoridae

Colinus virginianus R NC NT 12 B,E
Podicipediformes

Podicipedidae

Tachybaptus dominicus R R Pr LC 8 C
Columbiformes

Columbidae

Columba livia R NC Exo LC 7 A
Patagioenas flavirostris R NC LC 12 A,B,C
Patagioenas fasciata R NC LC 12 A
Streptopelia decaocto R R Exo LC 5 AC
Columbina inca R LC 8 AB
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Continuacion.

Columbina minuta
Columbina talpacoti
Claravis petriosa
Leptotila verreauxi
Zenaida asiatica
Zenaida macroura
Cuculiformes
Cuculidae
Crotophaga sulcirostris
Piaya cayana
Caprimulgiformes
Caprimulgidae
Nyctidromus albicollis
Nyctibiiformes
Nyctibiidae
Nyctibius jamaicensis
Apodiformes
Trochilidae
Anthracothorax prevostii
Cynanthus canivetii
Pampa curvipennis
Amazilia yucatanensis
Amazilia tzacatl
Gruiformes
Rallidae

Aramides albiventris
Porzana carolina
Gallinula galeata
Fulica americana
Charadriiformes
Recurvirostridae
Himantopus mexicanus
Scolopacidae

Actitis macularius
Phalaropusius tricolor
Ciconiiformes
Ciconiidae

Moycteria americana
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Suliformes
Phalacrocoracidae
Phalacrocorax brasilianus
Pelecaniformes

Pelecanidae

Pelecanus erythrorhynchos

Botaurus lentiginosus
Ardeidae

Tigrisoma mexicanum
Ardea herodias

Ardea alba

Egretta thula

Egretta caerulea
Egretta tricolor
Bubulcus ibis
Butorides virescens
Nyctanassa violacea
Threskiornithidae
Eudocimus albus
Plegadis chihi
Cathartiformes
Cathartidae
Sarcoramphus papa
Coragyps atratus
Cathartes aura
Cathartes burrovianus
Accipitriformes
Pandionidae
Pandion haliaetus
Accipitridae

Elanus leucurus
Chondrohierax uncinatus
Circus hudsonius
Ictinia mississippiensis
Geranospiza caerulescens
Rupornis magnirostris
Geranoaetus albicaudatus

Buteo plagiatus
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Continuacion.

Strigiformes
Tytonidae

Tyto alba

Strigidae

Megascops guatemalae
Glaucidium brasilianum
Ciccaba virgata
Pseudoscops clamator
Coraciiformes
Momotidae
Momotus coeruliceps
Alcedinidae
Megaceryle torquata
Chloroceryle amazona
Chloroceryle americana
Piciformes
Ramphastidae
Ramphastos sulfuratus
Picidae

Melanerpes aurifrons
Dryobates scalaris

Dryocopus lineatus

Campephilus guatemalensis

Falconiformes

Falconidae

Herpetotheres cachinnans

Micrastur semitorquatus
Caracara cheriway
Falco sparverius
Psittaciformes
Psittacidae
Eupsittula nana
Pionus senilis
Amazona viridigenalis
Amazona autumnalis
Passeriformes
Thamnophilidae

Thamnophilus doliatus
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Tityridae

Tityra semifasciata
Pachyramphus aglaiae
Tyrannidae
Camptostoma imberbe
Muyiarchus crinitus
Muyiarchus tyrannulus
Pitangus sulphuratus
Megarynchus pitangua
Myiozetetes similis
Muyiodynastes luteiventris
Tyrannus melancholicus

Tyrannus couchii

Tyrannus forficatus
Empidonax flaviventris
Sayornis phoebe
Sayornis saya
Pyrocephalus rubinus
Cyclarhis gujanensis
Vireonidae

Vireo griseus

Vireo solitarius
Corvidae

Psilorhinus morio
Cyanocorax yncas
Corvus imparatus
Hirundinidae

Riparia riparia
Tachycineta bicolor
Tachycineta albilinea
Stelgidopteryx serripennis
Hirundo rustica
Paridae

Baeolophus atricristatus
Troglodytidae
Thryomanes bewickii
Campylorhynchus zonatus

Pheugopedius maculipectus
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Polioptilidae
Polioptila caerulea
Turdidae

Hylocichla mustelina
Turdus grayi

Turdus assimilis
Turdus migratorius
Mimidae

Dumetella carolinensis
Mimus polyglottos
Bombycillidae
Bombycilla cedrorum
Passeridae

Passer domesticus
Fringillidae

Euphonia affinis
Euphonia hirundinacea
Euphonia minuta
Haemorhous mexicanus
Passerellidae
Arremonops rufivirgatus
Arremonops chloronotus
Icteriidae

Icteria virens

Icteridae

Sturnella magna
Amblycercus holosericeus
Psarocolius montezuma
Icterus cucullatus
Icterus bullockii

Icterus gularis

Icterus graduacauda
Icterus galbula
Agelaius phoeniceus
Molothrus aeneus
Dives dives

Quiscalus mexicanus
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Continuacion.

Parulidae

Parkesia noveboracensis
Mniotilta varia
Leiothlypis celata
Leiothlypis ruficapilla
Geothlypis poliocephala
Geothlypis trichas
Setophaga citrina
Setophaga ruticilla
Setophaga magnolia
Setophaga fusca
Setophaga dominica
Setophaga petechia
Setophaga chrysoparia
Setophaga virens
Basileuterus rufifrons
Cardellina pusilla
Myioborus pictus
Cardinalidae
Piranga rubra

Habia fuscicauda
Cardinalis cardinalis
Pheucticus ludovicianus
Passerina cyanea
Passerina ciris
Thraupidae
Thraupis episcopus
Thraupis abbas
Volatinia jacarina
Tiaris olivaceus
Sporophila torqueola
Sporophila morelleti
Saltator atriceps

Saltator coerulescens
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Anexo 2. Organismo de la especie Pseudoscops clamator registrado en un fragmento de bosque tropical subcaducifolio. Imagen: Jesus
Maldonado/Annex 2. Pseudoscops clamator organism recorded in a fragment of sub-deciduous tropical forest. Image: Jesis Maldonado.
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