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RESUMEN. Entre 2008 y 2010 se realiz6 un inventario de aves en el municipio de Nanacamilpa, Tlax-
cala. Se registraron 129 especies de aves mediante observaciones visuales, auditivas, capturas y registros
fotograficos. Para cada especie se presenta informacion sobre el estatus estacional, endemismo, estatus
de conservacion y distribucion de habitats. Se resaltan 14 registros notables, ya que amplian su distribu-
cion geografica, representando adiciones para el estado. El bosque de coniferas fue el tipo de habitat que
presentd la mayor riqueza de especies (68), y los valores mas altos de riqueza y diversidad en la época
seca (44 especies, H'=3.22, E’= 0.97, A= 0.049) y lluvias (32 especies, H’= 3.10, E’= 0.93, A= 0.040).
No se encontraron diferencias significativas entre los valores de riqueza y diversidad entre épocas del
afio (P> 0.05). Se encontraron diferencias significativas entre el bosque de coniferas con respecto a
cultivos, areas urbanas y suburbanas, zacatonal con remanentes de bosque y areas de pastoreo/pastizal
(todas las comparaciones P< 0.05). El bosque de coniferas en Nanacamilpa puede considerarse una zona
prioritaria para la conservacion de aves, en especial de especies endémicas o en riesgo, ya que es uno de
los habitats que esté siendo sujeto a una fuerte presion antropogénica.
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ABSTRACT. Between 2008 and 2010, I conducted an inventory of birds in the municipality of

Nanacamilpa, Tlaxcala. One hundred twenty-nine bird species were recorded by visual and hearing

observations, as well as through catches and photographic records. Information for each species includes

information on seasonal status, endemism, conservation status, and habitats used. Fourteen records are

noteworthy because they expand the geographical distribution, representing additions to the Tlaxcala
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avifauna. Coniferous forest showed the highest species richness (68), and the highest species richness
and diversity values in the dry (44 species, H’=3.22 E’=0.97, A= 0.049) and rainy (32 species, H’=3.10,
E=0.93, A= 0.040) seasons as well. No significant differences were found between of species richness
and diversity values between seasons (P> 0.05). Only significant differences were found between co-
niferous forest and crops, urban and suburban areas, zacatonal with remnant forest and grazing/pasture
(P<0.05). Coniferous forest in Nanacamilpa should be considered a priority area for the conservation of
birds, especially of endemic and listed at risk species, as it is one of the habitats being subject to strong
anthropogenic pressure.

Key words: avifauna, Nanacamilpa de Mariano Arista, Tlaxcala, species richness.

INTRODUCCION

La Faja Volcénica Transmexicana es una de las regiones de mayor importancia para
la avifauna y de las mejor conocidas (Navarro et al. 2007). Esta region es uno de los
principales centros de endemismo, diversificacion y transicion biogeografica para
todos los taxones (Halffter 1976, Ramamoorthy et al. 1993, Challenger 1998). La
avifauna no es la excepcion, pues algunas especies son endémicas a la region (e.g.,
Campylorhynchus megalopterus, Xenospiza baileyi). Esta region concentra 705 espe-
cies de aves (67% de la avifauna mexicana; Arizmendi & Marquez 2000), principal-
mente asociadas a habitats montanos y submontanos, ademds de especies asociadas
a ambientes acudticos y de altitudes menores (Navarro et al. 2007). En el caso de los
estudios de aves de la Faja Volcanica Transmexicana destacan los realizados por Cox
(1895), Moore (1945), Sutton & Burleigh (1942), Goldman & Moore (1945), Noce-
dal (1984), Garcia-Trejo & Navarro (2004), y Navarro et al. (2007), entre otros. Sin
embargo, aunque la avifauna es uno de los grupos mas estudiados en la Faja Volcéni-
ca Transmexicana muchos de los estados que se encuentran en esta region presentan
vacios notables en el conocimiento de las aves.

Tlaxcala se ubica en el centro del pais en el extremo oriente de la Faja Volcanica
Transmexicana, y es la entidad con menor extension superficial del pais (401,6000
has). La mayor parte de su territorio esta dedicada a areas de cultivo, aprovechamien-
to forestal y crianza de ganado (bovino y ovino; INEGI 2005). En los tltimos afios, se
cuenta con un registro de 241 especies de aves para el estado (Ferndndez et al. 2007).
En general, son escasos los estudios realizados en Tlaxcala sobre la avifauna com-
parando con otras entidades de la Faja Volcanica Transmexicana, por ejemplo, Ve-
racruz, Distrito Federal o Jalisco (Navarro & Benitez 1993), por lo que se considera
que el conocimiento de la avifauna en Tlaxcala es pobre. Los pocos estudios aqui se
han limitado a realizar inventarios (Winfield 2001, 2005; Hommer 2002, Cervantes
& Vasquez 2002, Gomez 2002, Fonseca et al. 2012), reportes ocasionales de colecta
y notas sobre la biologia de especies (Phillips & Dickerman 1957, Warner & Dicker-
man 1959, Aldrich & Baer 1970, Dickerman 1971, Williams 1989; Howell & Webb
1992, 1994; Enriquez et al. 1993), asi como estudios ecologicos sobre la relacion
planta-aves (Lara 2006, Torres 2007, Lara & Ornelas 2008) y aspectos taxondmicos
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(Arellano et al. 1983, Reyes 1993, Becerril 2001). La mayoria de los estudios se
han concentrado en el Parque Nacional La Malinche (Winfield 2001, 2005; Hommer
2002, Gomez 2002).

La realizacion de inventarios es una de las herramientas mas comunes que pro-
veen informacion sobre los cambios en las poblaciones silvestres de flora y fauna
(Rojas-Soto & Oliveras de Ita 2005). Contar con un listado completo de aves permite
realizar monitoreos que generen informacion referente a la situacion de las especies y
sus habitats a través del tiempo, asi como dan bases para establecer la importancia de
mantener areas que permitan su conservacion. Debido a que atin son insuficientes los
estudios sobre la riqueza de aves de la region y en particular para Tlaxcala (Navarro
& Benitez 1993, Fernandez et al. 2007), se presenta un inventario que contribuye al
incremento en el conocimiento de la avifauna de esta entidad, particularmente del
municipio de Nanacamilpa de Mariano Arista, describiendo la abundancia, la esta-
cionalidad, el endemismo, el estatus de conservacion y la distribucion por habitat, asi
como se presentan registros geograficamente notables para Tlaxcala, ya que en este
municipio se presenta uno de los remanentes de la ecorregion de bosque de coniferas
y encinos de la Franja Volcanica Transmexicana de Tlaxcala (CONABIO 1999).

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio. El municipio de Nanacamilpa de Mariano Arista se ubica al oeste
del Estado de Tlaxcala, que forma parte de la provincia biogeografica de la Faja
Volcénica Transmexicana (19° 28 N-98° 37 O y 19° 31’ N-98° 28 O, Fig. 1). El
municipio cuenta con una superficie de 9,800 ha a una altitud que varia de 2600 a los
3500 msnm. El clima predominante es templado subhiimedo con lluvias en verano,
la época seca abarca los meses de noviembre a mayo, y la época de lluvias de junio a
octubre. La temperatura media anual oscila entre 18 y 24°C y la precipitacion media
anual fluctda entre los 700 y 1000 mm (INAFED 2008). La vegetacion esta repre-
sentada primordialmente por bosque de coniferas, principalmente bosque de oyamel,
bosque de pino, bosque de encino, y bosque de pino-encino, con especies como Abies
religiosa, Pinus pseudostrtobus, P. hartwegii, P. montezumae, P. teocote, Quercus-
crassipes, Q. laurina, Q. rugosa 'y Juniperus deppeana, ¢ individuos de Alnus joru-
llensis, Salix paradoxa y Arbutus xalapensis, asi como pequefias zonas de zacatonal
de alta montafia (Festuca tolucensis), pastizales y zonas de cultivos de temporal (ce-
bada y maiz, principalmente).

Método. El trabajo de campo comprendi6 26 visitas a la zona de estudio, de agosto de
2008 a diciembre de 2010, abarcando un total de 91 dias con 615 horas de trabajo de
campo. Se emplearon dos métodos para registrar a las aves. El primero fue el método
de conteo por parcelas con radio fijo (Hutto et al. 1986, Ralph et al. 1995), en que
se registraron todas las especies de aves observadas y escuchadas durante 5 minutos
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Figura 1. Ubicacion geografica del Municipio de Nanacamilpa de Mariano Arista, Tlaxcala, México.

dentro de una circunferencia con radio de 25 m y con una distancia minima de 250 m
entre cada parcela (Hutto et al. 1986). Se decidio utilizar el tiempo de 5 minutos para
registrar las especies debido a que trabajos previos mostraron que durante este tiempo
se lograba registrar a mas del 70% de las especies de acuerdo a las curvas de acumula-
cion de especies en las diferentes zonas de estudio. En cada tipo de habitat (N=6, ver
mas adelante), se realizaron seis réplicas de una serie de nueve puntos de conteo (54
puntos de conteo por habitat: bosque de coniferas, cultivos, areas urbanas y suburba-
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nas, zacatonal con remanentes de bosque, areas de pastoreo/pastizal con remanentes
de bosque o con arboles dispersos, areas de cultivos con remanentes de bosque o con
arboles dispersos). Los conteos se llevaron a cabo desde las 06:30-11:30 h, por la
tarde 15:00-19:00 h, y por la noche de 21:00-23:00 h(en pocas ocasiones los horarios
fueron modificados por las condiciones ambientales de lluvia o neblina). También
se capturaron ejemplares mediante el uso de redes ornitologicas, las cuales fueron
colocadas a lo largo de cuerpos de agua, en los bordes de cultivos con remanentes
de vegetacion natural, en areas de pastoreo, de zacatonal y en los bordes del bosque.
Las redes se abrieron diariamente durante cuatro horas (07:00-11:00 h); las redes solo
fueron colocadas en este horario en parte debido a las condiciones ambientales, pues
si habia lluvia, neblina o viento no se colocaban, y en parte por perturbaciones antro-
pogénicas como la llegada de ganado pastoreando y por movimiento de maquinaria
en las areas agricolas en los sitios. Las redes se abrieron un total de 24 horas red/dia,
siendo seis las redes colocadas.

Las observaciones se hicieron utilizando binoculares (8 x 35, 10 x 50) y con la
ayuda de guias especializadas para asegurar la identificacion correcta de las especies
(Pyle et al. 1987, Peterson & Chalif 1989, Howell & Webb 1995, National Geogra-
phic Society 2006). Se utilizo la clasificacion de Stotz et al. (1996) para determinar
la dependencia de las especies de aves al bosque. Esta clasificacion incluye una lista
de habitats en los cuales estan presentes cada una de las especies de aves en orden de
importancia, considerando so6lo a las especies para las cuales el bosque de coniferas
(bosque de pino y pino-encino) es el habitat primario, secundario o terciario. La esta-
cionalidad se baso en las observaciones realizadas en campo y como complemento se
consultaron los criterios de Howell & Webb (1995): residente, residente de verano,
transitoria, visitante de invierno y ocasional. La abundancia relativa de las especies
se baso en las categorias de Pettingil (1969): abundante (més de 16 individuos regis-
trados diariamente), comun (11 a 15 individuos), moderadamente comun (de 7 a 10
individuos), poco comun (4 a 6 individuos) y rara (1 a 3 individuos). El endemismo
se determiné con base en Navarro y Benitez (1993), American Ornithologists’ Union
(AOU 2012) y Gonzélez-Garcia & Gomez de Silva (2003). Las categorias de riesgo
se establecieron siguiendo a la NOM-SEMARNAT-059-2010 (SEMARNAT 2010).
El ordenamiento sistematico de las especies sigue la propuesta por AOU (2012) y
suplementos adicionales (Chesser et al. 2012). Para estimar la representatividad del
inventario avifaunistico, se estimo la riqueza total esperada con base en modelos no
paramétricos tomando como unidad los dias de muestreo (Chao-1, Chao-2, Jacknife-
1, Jacknife-2, Bootstrap; Chadzon et al. 1998) utilizando el programa EstimateS Ver.
8 (Colwell 2006).

Para evaluar la importancia relativa (/) de los habitats para la conservacion de las
especies de bosque, se utilizo el indice desarrollado por Petit y Petit (2003), que con-
siste en un puntaje acumulativo /; = Z;I/I-Ej; donde v, es el puntaje de vulnerabilidad
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para cada especie, el cual representa el atributo de sensibilidad a disturbios o cambios
ambientales provocados por las actividades antropogénicas que puede ser baja=1,
media=2 o alta=3de acuerdo con Stotz ef al. (1996); n es el numero de especies y P
es la preferencia relativa, calculada como la proporcion del numero total de indivi-
duos de la especie i detectado en el habitat j. Por lo tanto, para cada especie, pij varia
entre 0 y 1 dentro del habitat y suma 1 entre todos los habitats. El indice de importan-
cia se aplica exclusivamente para establecer el valor de conservacion de un habitat
modificado con respecto al habitat original de un sitio de estudio (Petit & Petit 2003).
En nuestro caso, este contexto se basa en la capacidad de un hébitat de sustentar pro-
porciones importantes de individuos de especies tipicas de bosque de coniferas, el
hébitat original de la zona de estudio, que es de interés por las diversas actividades
antropogénicas que se realizan en el area. Con los datos de riqueza y abundancia se
determino la diversidad y la equidad para cada habitat utilizando los indices de Shan-
non (H’) y Simpson (A). Las diferencias en la riqueza y diversidad de especies fueron
evaluadas utilizando una prueba de ¢ de Student (Krebs 1989, Brower et al. 1998).
Para los valores de abundancia de las especies se utiliz6 la prueba de U de Mann-
Whitney para determinar si existieron diferencias en las abundancias de las especies
por habitat, excluyendo especies que fueron registradas una sola vez. No se considero
al ambiente acuatico en los analisis, ya que algunos de ellos son temporales. Se utili-
z06 un analisis de varianza de una via (ANOVA de una via, P<0.05) para determinar
si existieron diferencias entre habitats con base al indice de importancia para la con-
servacion.

RESULTADOS
Se registraron un total de 129 especies (Anexo 1). De éstas, 90 corresponden a espe-
cies residentes, 31 a especies migratorias de invierno, siete a especies transitorias y
una especie ocasional. El bosque de coniferas fue el habitat que presento los valores
mas altos de riqueza (68 especies), seguido de las areas de cultivo (48 especies) y las
areas de cultivo con remanentes de bosque o con arboles dispersos (38 especies). De
igual forma, el bosque de coniferas presento los valores mas altos de riqueza y diver-
sidad tanto en la época seca (44 especies, H=3.22, E'=0.97, 1=0.049) como en lluvias
(32 especies, H'=3.10, E'=0.93, A=0.040; Cuadro 1). Sin embargo, no se encontraron
diferencias significativas entre los valores de riqueza y diversidad entre épocas del
afio (P>0.05; Cuadro 1). Mientras, que al comparar la diversidad entre habitats s6lo
se encontraron diferencias significativas entre el bosque de coniferas con respecto a
cultivos (t,g9¢ (2)=l3.88,P<O.05), areas urbanas y suburbanas (t, s, (2)=6.74,P<0.05),
zacatonal con remanentes de bosque (t, 5, (2)=5 .70, P<0.05) y areas de pastoreo/pas-
tizal con remanentes de bosque o con arboles dispersos (t, 45, 2637, P<0.05). Del
total de especies registradas en el bosque de coniferas (68 especies), 32 fueron espe-
cies exclusivas al bosque, seguido de las areas de cultivo con 11 especies exclusivas
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y las areas de cultivo con remanentes de bosque o con arboles dispersos con cuatro
especies exclusivas. El indice de importancia del bosque de coniferas (Ij=44.38) fue
mayor que en las dreas de cultivos con remanentes de bosque o con arboles dispersos
(Ij=24.15) y zacatonal con remanentes de bosque (Ij=7.55) (Fig. 3), por contener una
mayor abundancia de especies consideradas relativamente vulnerables a la pertur-
bacion (Stotz et al. 1996, Petit & Petit 2003). Estas diferencias fueron significativas
entre el bosque y los otros habitats considerando todas las especies tanto residentes
como migratorias (ANOVA P<0.05), con excepcion de los cultivos con remanentes
de bosque o con arboles dispersos (P>0.05; Fig. 3). Mientras que las areas urbanas/
suburbanas y las areas de pastoreo/pastizal con remanentes de bosque o con arboles
dispersos presentaron valores de importancia bajos.

Se registraron nueve especies endémicas (Anas platyrhynchus diazi, Atthis he-
loisa, Lepidocolaptes leucogaster, Catharus occidentalis, Oreothlypis superciliosa,
Geothlypis nelsoni, Cardellina rubra, Arremon virenticeps, Icterus abeillei) y cua-
tro cuasiendémicas al pais (Empidonax affinis, Poecile sclateri, Ptilogonys cinereus,
Junco phaeonotus), pero ninguna de ellas es exclusivamente endémica a Tlaxcala.
En el bosque de coniferas se present6 el mayor niimero de especies endémicas (seis;
Atthis heloisa, Lepidocolaptes leucogaster, Catharus occidentalis, Geothlypis super-
ciliosa, Cardellina rubra y Arremon virenticeps), seguido por las areas de cultivo
con remanentes de bosque o con arboles dispersos con tres (Geothlypis superciliosa,
G. nelsoni e Icterus abeillei) (Anexo 1), siendo Cardellina rubra'y Arremon virenti-
ceps las unicas especies endémicas registradas durante todos los meses a lo largo del
periodo de estudio. Del total de especies, seis se encuentran bajo alguna categoria de
riesgo en la NOM-059: Anas platyrhynchus diazi enlistada como Amenazada; y Ta-
chybaptus dominicus, Cyrtornyx montezumae, Accipiter striatus, Buteo swainsoni y
Myadestes occidentalis como Bajo Proteccion Especial. En cuanto a la abundancia, se
encontraron 49 especies raras, 47 poco comunes, 20 moderadamente comunes y dos
abundantes (Anexo 1). Las especies mas abundantes durante el estudio fueron Junco
phaeonotus 'y Carpodacus mexicanus. Las Unicas especies que presentaron diferen-
cias en su abundancia por habitat fueron Zenaida macroura siendo mas abundante en
las areas de cultivo (U=9.000, P<0.05), Melanerpes formicivorus (U=8.000, P<0.05)
mas abundante en las areas de cultivos con remanentes de bosque o con arboles disper-
sos y Spinus pinus mas abundante en el bosque de coniferas (U=8.000, P<0.05). Por
otro lado, las especies con menor abundancia fueron Calidris minutilla, Megascops
trichopsis, Eugenes fulgens y Catharus guttatus, por mencionar algunas (Anexo 1).
Los analisis de las curvas de acumulacion de especies (Fig. 2), sugieren que la riqueza
de especies esperada en el area de estudio representa 98% de la avifauna (total espe-
rado: 131 especies), siendo Chao-2 y Jacknife-2 los estimadores que mostraron los
valores de riqueza de especies mas cercanos al observado. Después de realizar una
revision del listado de aves de Fernandez et al. (2007) que reporta una riqueza de es-
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pecies de aves de 241 para Tlaxcala, de la riqueza total de especies reportadas en este
estudio, 14 son adiciones para el listado de aves de Tlaxcala (anteriormente citadas
por Ramirez-Albores 2012), ya que no habian sido reportadas (4rdea alba, Buteo
swainsoni, Atthis heloisa, Corvus corax, Baeolophus wollweberi, Setophaga fusca,
Cardellina rufifrons, Pooecetes gramineus y Ammodramus savannarum) 'y algunas
representan ampliaciones en su distribucion (7rogon mexicanus, Lepidocolaptes
leucogaster, Mitrephanes phaeocercus, Arremon viretriceps y Spinus notatus).

DISCUSION

Las 129 especies registradas representan el 53% de la avifauna de Tlaxcala (Fernan-
dez et al. 2007). La adicion de 14 especies mencionadas anteriormente y reporta-
das por Ramirez-Albores (2012), representan un incremento del 5.8% de la avifauna
registrada para el estado. A pesar de los esfuerzos que a la fecha se han hecho por
conocer la avifauna en Tlaxcala (Gomez 2002, Lara 2006, Torres 2007, Fernandez
et al. 2007, Fonseca et al. 2012, Ramirez-Albores 2012), algunas zonas relevantes
dentro del estado aiin no cuentan con estudios faunisticos exhaustivos. En térmi-
nos comparativos, la riqueza de aves reportada para el municipio de Nanacamilpa es
mayor que la encontrada para La Malinche (111 especies; Windfield 2005), a pesar
de que ambas cuentan con los mismos tipos de habitats, se encuentran en el mismo
estado y a una distancia aproximada de 70 km. Otra diferencia, es la presencia de seis
especies endémicas en Nanacamilpa de las cuales solo tres se encuentran referidas a
La Malinche, y ademas la presencia de nueve especies enlistadas en la NOM-059 en
Nanacamilpa de las cuales solo cuatro se encuentran referidas a La Malinche (Win-
dfield 2005). A pesar de estas diferencias, La Malinche esta catalogada como un
area natural protegida y Nanacamilpa cuenta con una baja proporcion de vegetacion
original debido a que en la zona se realizan actividades tales como la agricultura de
temporal, aprovechamiento forestal y pastoreo, lo que en conjunto puede estar de-
terminando la relativamente mayor riqueza avifaunistica. De forma similar que La
Malinche, Nanacamilpa presenta una riqueza relativamente mayor que otras zonas en
Tlaxcala, como Sierra de Tlaxco-Terranete con 26 especies (Fernandez et al. 2007),
Presa Atlangatepec-Lago Jalnene con 102 especies (Corona & Orozco 1990, Pérez
& Badillo 1996 citadas por Fernandez et al. 2007) y Barranca Huehutitla con 80 es-
pecies (Cervantes & Vasquez 2002). De acuerdo con Villa et al. (2008), en México
la diferencia de escalas para el reconocimiento de prioridades en conservacion ha
conducido a ignorar areas importantes durante la planeacion y creacion de areas na-
turales protegidas (ANP’s), ya que areas relativamente pequeiias pero que contienen
una gran diversidad bioldgica, son frecuentemente ignoradas cuando se establecen
prioridades de conservacion a escalas estatales y/o nacionales (SEMARNAP 1996).

El bosque de coniferas presentd la mayor riqueza, abundancia y diversidad en
comparacion con los otros habitats y entre épocas del aflo. MacArthur & MacArthur
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(1961) y Nocedal (1984) sefalan que la riqueza y diversidad se puede deber a la hete-
rogeneidad ambiental o a la complejidad estructural de la vegetacion, es decir, que al
aumentar la complejidad también lo hacen los valores de dichos atributos. Contrario
a los resultados del presente estudio donde se registré un mayor riqueza y diversidad
en el bosque de coniferas en estado maduro, Almazan-Nufiez ef al. (2009) encon-
traron una mayor riqueza y diversidad en un bosque en regeneracion, aunque cabe
mencionar que estos autores realizaron las comparaciones en un bosque templado con
diferentes estados sucesionales. Similar a lo encontrado por los autores anteriores,
Ugalde-Lezama et al. (2010, 2012) encontraron una mayor riqueza y diversidad en
un bosque templado perturbado, atribuyéndolo a que la fisonomia vegetal influye en
la dinamica y diversidad de aves. Sin embargo, el hecho de que un bosque templado
perturbado soporte un mayor nimero de especies que uno conservado no implica
que el primero sea mas importante para el mantenimiento de sus poblaciones, ya
que en este puede haber un mayor nimero de especies oportunistas que exclusivas
y/o endémicas a un bosque conservado. De igual forma, en bosques tropicales en
estado sucesional se ha registrado una mayor riqueza y diversidad, y esto obedece a
los cambios en la vegetacion y a los movimientos temporales de las aves debido a la
disponibilidad de alimento (Blake & Loiselle 2001, Bojorges & Lopez-Mata 2005).
En lo que respecta a la abundancia de aves en mi area de estudio, s6lo dos especies
fueron abundantes (Junco phaeonotus y Carpodacus mexicanus), mientras que 96 es-
pecies fueron poco comunes y raras. De forma similar a este estudio, Almazan-Nuiez
et al. (2009) encontraron una mayor proporcion de especies raras que abundantes. En
general, la composicion de especies no vari6 de forma significativa a lo largo del afio,
aunque si se presentaron mayores valores de riqueza, diversidad y abundancia de las
especies durante la época seca, disminuyendo en la época de lluvias. Esta variacion
temporal de la riqueza, abundancia y diversidad de especies se relaciona de manera
importante con el componente migratorio de las aves, por lo que se presenta un mayor
numero de especies y abundancia por especie durante la época seca, y disminuyendo
en los meses de inicio de la época de lluvias, periodo en el que normalmente no estan
presentes un numero importante de especies migratorias.

Para la riqueza esperada en la localidad, existié una buena aproximacion entre la
riqueza observada y estimada, ya que con los estimadores Chao-2 y Jacknife-2 se al-
canzo un 98% de la riqueza esperada; al considerar el estimador Bootstrap, se inven-
tario el 92% de las especies (Fig. 2). Esto sugiere que el inventario es razonablemente
completo, ya que el porcentaje sugerido para considerar a un inventario completo es
de 94% (Clench 1979), ademas incluye la mayoria de las especies representativas de
la comunidad (Gomez de Silva & Medellin 2001). Por otro lado, al igual que sucede
con la riqueza, el endemismo en la zona (13 especies incluyendo cuatro cuasiendé-
micas) representa un nimero medio considerando que el area de estudio se encuentra
en una region caracterizada por la alta concentracion de especies endémicas (28 es-
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pecies; Navarro et al. 2007). Comparativamente, a pesar de que La Malinche es un
area natural protegida, en ésta solo se encuentran reportadas seis especies endémicas
o cuasiendémicas a México (Empidonax affinis, Poecile sclateri, Catharus occiden-
talis, Geothlypis nelsoni, Cardellina rubra y Oriturus superciliosus; Winfield 2005).
La proporcion de especies residentes (70%) coincide con la reportada para otras areas
dentro de la Faja Volcanica Transmexicana (Nocedal 1984; Cabrera 1995, 1999; Ca-
brera & Meléndez 1999, Bojorges 2004, Winfield 2005), con relacion al de especies
migratorias (24%).

La riqueza de aves puede considerarse alta en el municipio de Nanacamilpa to-
mando en cuenta otras zonas de la Faja Volcénica Transmexicana (Nocedal 1984,
Meléndez 2000, Morales & Aguilar 2000, Bojorges 2004; Ugalde-Lezama et al. 2010,
2012) y mayor con respecto a otras zonas en Tlaxcala, como el Parque Nacional La
Malinche con una cobertura del 7.8% de la superficie estatal (Gomez 2002, Winfield
2005) y Huehuetitla 0.2% de la superficie estatal (Cervantes & Vasquez 2002). En
particular, si se considera que el municipio de Nanacamilpa cubre aproximadamente
el 2.4% de la superficie estatal INAFED 2008). Sin embargo, se enfatiza que a pesar
de que existen fuertes perturbaciones como la agricultura y el aprovechamiento fo-
restal, estas diferencias en la riqueza avifaunistica pueden ser producto de que la zona
de estudio se encuentra a las faldas del Volcan Tlaloc e Iztaccihuatl-Popocatépetl que
son areas naturales protegidas y que contienen una cobertura representativa de vege-
tacion original.Probablemente lo anterior permita que una gran cantidad de especies
de aves utilicen este sitio como un corredor biologico o de paso hacia otras zonas bos-
cosas.De acuerdo a los resultados, los habitats modificados estudiados tienen valores
de importancia inferiores en comparacion con el bosque (Fig. 2). Este resultado se
explica al evaluar la composicion de especies, la cual es diferente entre habitats, y por
el hecho de que se encontré un mayor nimero de especies con sensibilidad media (35
especies) y baja (30 especies) a la perturbacion en el bosque de coniferas, que las en-
contradas en los otros habitats (<22 especies; Stotz ef al. 1996). Ademas, de tres espe-
cies con sensibilidad alta que fueron exclusivas del bosque de coniferas (Megascops
trichopsis, Regulus calendula, Arremon virenticeps). De utilizarse solamente como
criterios de evaluacion el nimero de especies o la abundancia de todas las especies
sin tomar en cuenta las diferencias en composicion y sin discriminar si eran especies
dependientes o no de bosque, se hubiera concluido errébneamente que las areas de
cultivo con remanentes de bosque o con arboles dispersos al igual que las areas de
pastizal/pastoreo con remanentes de bosque o con arboles dispersos son también ha-
bitats importantes para las especies de bosque. Estos dos habitats, a pesar de contener
relativamente altos numeros de especies e individuos de aves en comparacion con los
demas habitats, tienen bajos valores de conservacion para las especies de bosque. Re-
sultados similares fueron encontrados por Petit & Petit (2003) y Cerezo et al. (2009)
en bosque tropicales de Centroamérica. Por lo tanto, es claro que la conservacion de
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grandes extensiones de habitat nativo debe seguir siendo la prioridad de conservacion
en esta region, debido a que es mas probable que la poblacidon de una especie se man-
tenga en un sitio grande que en uno mas pequefio, y en un sitio mas cercano a otro
ecologicamente parecido, que en uno mas lejano. Sin embargo, en ciertos casos puede
ser mas facil lograr la proteccion de sitios de extension relativamente pequefia como
nuestra zona de estudio (Nanacamilpa, Tlaxcala), con aproximadamente 10 afios con
manejo forestal y ecoturistico y mas de 60 afios con esta conformacion de habitats. El
bosque de coniferas del municipio de Nanacamilpa representa un area de importancia
para la conservacion de las aves en México debido a su riqueza de especies, y a la pre-
sencia de especies endémicas (nueve especies) y bajo algun estatus de conservacion
(seis especies). El inventario aqui presentado podria ser considerado representativo
para la zona de estudio y puede servir como referencia para futuras investigaciones
que se realicen en la region de la Faja Volcanica Transmexicana y en particular para
el estado de Tlaxcala.
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