Distribucion geografica de la avifauna en la Sierra Madre Oriental
de San Luis Potosi, México: un analisis regional
de su estado de conservacion
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Abstract: Geographic distribution of birds in the Sierra Madre Oriental of San Luis Potosi, México: a
regional analysis of conservation status. The Sierra Madre Oriental region in the mexican state of San Luis
Potosi is a relevant place for bird conservation at a country level. Therefore the main goal of this study was to
analyze the geographic patterns of distribution and the conservation current state of the birds, to support the
needs to expand the conservation areas in the future. Data was collected from various databases of zoological
museums and collections, and field sampling methods conducted from January 2009 to May 2011. Potential dis-
tributions were modeled for 284 species using GARP software and then a map was developed to determine areas
with favorable environmental characteristics for the distribution of species richness. Finally, the importance of
conservation areas for the potential distribution of birds in the region was evaluated. A total of 359 species were
recorded of which 71.4% are permanent residents, 19% are winter migrants and 4% are summer residents. From
this total, 41 species were endemic, 47 were species at risk and 149 were neotropical migrants. The largest spe-
cies richness correspond to oak forests, cloud forests, and tropical moist forests located at altitudes from 100m
to 1 500m. Their potential distribution was concentrated towards the center and Southeast of the study area. Only
10% of areas with a high potential conservation was included in areas of priority for bird conservation (AICA)
and just 3% of all potential areas were under some governmental category of protection. However, no conserva-
tion area has a management plan currently applied and monitored. The information generated is important for
the development of management proposals for birds conservation in the region. Rev. Biol. Trop. 61 (2): 897-925.
Epub 2013 June O1.
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A nivel global los problemas relacionados
con la pérdida de la biodiversidad han impulsa-
do el desarrollo de diversas politicas publicas
de conservacion en muchos paises, principal-
mente en los tropicos, donde la intensidad de
los cambios en el uso de suelo y la fragmen-
tacion es acelerada y ha causado una palpable
disminucion de la riqueza y densidades pobla-
cionales de animales y plantas. Lo anterior,
ha tenido efectos en términos de servicios

ambientales y requiere de acciones inmediatas
(Mas et al. 2002, Lampila et al. 2005, Reyes
et al. 2008).

Este es un tema prioritario para México,
ya que el pais esta considerado como uno de
los mas biodiversos a nivel global (Mittermeier
1988, Ramamoorthy ef al. 1993, Toledo &
Ordoiiez 1998) pero también tiene una de las
tasas mas altas de deforestacion (FAO 2002).
En los afos recientes se ha incrementado el
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interés por profundizar los estudios para reco-
nocer con mayor detalle los recursos naturales
y la biodiversidad asociada a los ecosistemas
presentes, particularmente en las regiones que
conforman sus sistemas montafiosos (Ortega-
Huerta & Peterson 2004, Vargas-Canales 20006,
Bird Life International 2008).

La region de la Sierra Madre Oriental
(en adelante SMO) es considerada de gran
valor e interés para la conservacion ya que por
encontrarse en una zona de transicion entre las
regiones Neartica y Neotropical ha generado un
mosaico de ambientes en los que se desarrollan
niveles altos de diversidad, riqueza y endemis-
mo. En esta region, se distribuyen cerca de 200
especies de reptiles y anfibios, 200 de mami-
feros y mas de 2 500 plantas vasculares (Luna
et al. 2004). Asimismo, se ha documentado la
presencia de mas de 300 especies de aves de
las cuales al menos 40 son endémicas (Navarro
et al. 2004).Sin embargo, se estima que en los
ultimos 20 afios se desmontaron en la region
cerca de 35000ha de selvas tropicales y de
bosques templados (Reyes et al. 2009), lo que
representa una tasa anual de deforestacion del
2%. Esto, sin duda, ha tenido consecuencias
en la calidad y cantidad de habitats presentes
y pone en riesgo la permanencia de zonas que
son consideradas importantes para la conserva-
cion de las aves y la biodiversidad en general.

Las aves, constituyen uno de los grupos
mas importantes dentro de la fauna mexicana y
a pesar de que existen esfuerzos a nivel estatal y
regional para conocer sus patrones de distribu-
cion y riqueza, la informacion generada hasta el
momento se considera atin incompleta (Nava-
rro et al. 2004, Vargas-Canales 2006, Palo-
mera-Garcia et al. 2007, Sanchez-Gonzalez &
Garcia-Trejo 2010, Castro-Navarro 2011).

En el contexto de la heterogeneidad
ambiental presente en las regiones tropicales,
es necesario el entendimiento de los patrones
generales a nivel de especies y comunidades.
Sin embargo, la falta de recursos y la esca-
sez de informacién hacen dificil evaluar a
detalle los fenémenos ecologicos e historicos
que determinan o afectan dicha distribucion
(Anderson ef al. 2002). Ante este escenario, el

uso de los modelos de distribucion potencial de
nicho constituyen una alternativa eficiente para
generar mapas de los sitios con caracteristicas
ambientales similares a las requeridas por las
especies (Anderson ef al. 2002, Ortega-Huerta
& Peterson 2008, Kumara et al. 2009)

La modelacion de nichos ecoldgicos ha
demostrado flexibilidad y conveniencia para
maximizar los recursos disponibles en el estu-
dio de la distribucion de especies en arcas
con extensiones grandes, como es el presente
caso de estudio. Existen distintos programas
de computo de modelacion y cada uno utiliza
algoritmos matematicos robustos para realizar
las proyecciones; algunos de los mas usados
son Bioclim (Nix 1986), GARP (Stockwell
& Peters 1999, Peterson 2001) y Max Ent
(Phillips et al. 2006). En el presente estudio se
eligio usar Desktop GARP (Scachetti-Pereira
2001) con base en los resultados obtenidos en
investigaciones previas en sistemas montafiosos
(Ortega-Huerta & Peterson 2004, Vargas-Cana-
les 2006).GARP ha sido utilizado con éxito
para modelar areas de distribucion geografica,
escenarios ante el cambio climatico, areas de
expansion de especies exoticas, estimaciones
de dafios por plagas a la agricultura, dispersion
de enfermedades y diseflo de estrategias de
priorizacion para conservacion bioldgica, entre
otros (Peterson et al. 2002, Illoldi-Rangel et al.
2004, Elith et al. 2006, Ferrier & Guisan 2006).

Los objetivos de este estudio incluyeron la
realizacion de un inventario y la compilacion
de la informacién existente sobre los registros
de la avifauna para analizar los patrones de
su distribucion geografica y potencial en la
porcion de la SMO en el estado de San Luis
Potosi. Se compard la riqueza de las especies
por tipo de vegetacion y gradientes altitudi-
nales, y se determind su importancia en el
contexto del interés de organismos nacionales
e internacionales para la proteccion de aves en
categoria de riesgo por extincidon y comercia-
lizacion, asi como por su estatus migratorio.
Por tGltimo, se generaron mapas de distribucion
potencial con el programa Desktop GARP para
identificar a nivel regional los centros de con-
centracion de la riqueza de especies y evaluar
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la representatividad de las areas destinadas a la
conservacion. La informacion generada es de
utilidad en términos de gestion y manejo futuro
de los recursos.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: La porciéon de la SMO
del estado de San Luis Potosi se extiende en
direccion noroeste - sureste a través de la parte
centro y sureste del estado, desde las coorde-
nadas 99°29°47” W - 98°49°15” Wy 21°12°7”
N - 22°48°40” N (Fig. 1). Incluye fracciones
pertenecientes a las subregiones fisiograficas
de las Sierras y Llanuras Occidentales, el Carso
Huaxteco, la Gran Sierra Plegada y las Sierras
Transversales (INEGI 2003). Se presenta un
gradiente altitudinal de los 100 y hasta los 2
700msnm por lo que los climas varian desde
los templados subhtimedos hasta los semicali-
dos y calidos subhtimedos con precipitaciones

promedio de entre 500 y 3 000mm (INEGI
2003). Esta variedad climatica ha propiciado
la presencia de diversos tipos de vegetacion,
que incluyen bosques de encinos, bosques
mesoéfilos de montafia, selvas bajas caduci-
folias y medianas subperennifolias, asi como
pastizales naturales e inducidos y matorrales
submontanos. Se presentan también coberturas
de vegetacion que han sido transformadas en
zonas dedicadas principalmente a la agricultura
de riego o de temporal y en algunas areas se
presenta vegetacion secundaria. Desde el punto
de vista hidrolégico, en la SMO se marcan dos
zonas bien diferenciadas: hacia lo zona suro-
riental en la region de barlovento, predominan
los climas calido y semicalido, tanto himedos
como subhiimedos, y las abundantes precipita-
ciones contribuyen al cauce de rios importantes
como el rio Santa Maria, el rio Moctezuma, el
rio Tampaodn y algunos cuerpos de agua como
El Salto, La Ciénega, el Puente de Dios y el Ojo
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Fig. 1. Sierra Madre Oriental de San Luis Potosi, México.
Fig. 1. Sierra Madre Oriental of San Luis Potosi, México.
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de Agua. Hacia el occidente, en la region de
sotavento, predomina el clima seco y semiseco
con corrientes de agua de caracter intermitente
y de curso reducido (INEGI 2003).

En la region existen seis areas naturales
protegidas (ANP) de caracter estatal que inclu-
yen, El Soétano de las Golondrinas y La Hoya
de las Huahuas, con categoria de Monumentos
Nacionales; Las Cuevas del Viento y la Ferti-
lidad, catalogada como Sitio Sagrado Natural,
la Sierra de En medio, la Sierra del Este y la
Reserva Forestal Nacional de la Porcion Bos-
cosa del Estado de San Luis Potosi, clasificadas
como reservas estatales por su importancia para
la conservacion. Ademds, se han delimitado
dos sitios RAMSAR (Convencion de Humeda-
les): los Arroyos y Manantiales de Tanchachin,
localizado en el municipio de Aquismén y
la Ciénega de Tamasopo, también conocida
como Ciénega de Cabezas, en el municipio de
Tamasopo. En su conjunto, estos representan
los tnicos reservorios con categoria oficial,
dedicados a la conservacion en esta porcion del
estado. Existe también un Area de Importancia
para la Conservacion de las Aves (AICA) deno-
minada San Nicolas de los Montes, ubicada en
la confluencia de los municipios de Tamasopo,
Alaquines y Cd. del Maiz y reconocida por su
alta riqueza avifaunistica.

Obtenciéon de datos y analisis de infor-
macion: Se compil6 la informacién avifaunisti-
ca a partir de una extensa revision bibliografica
y de registros en bases de datos de 29 museos y
colecciones cientificas, y para la que los regis-
tros contenidos en la base de datos del Atlas
de las Aves de México (Navarro et al. 2003)
fueron fundamentales. Se realizd6 una verifi-
cacion de todas las localidades con respecto
a la cobertura de suelo actual y se depur6 el
ntimero de registros de las especies de acuerdo
con su sensibilidad a las modificaciones en las
coberturas y el uso de suelo, basados en Stotz et
al. (1996). De esta forma, los registros de espe-
cies con sensibilidad alta a las modificaciones,
ubicados actualmente en tipos de cobertura
antropicas, fueron excluidas del analisis. Se
realizaron ocho salidas de trabajo de campo

entre enero del 2009 y mayo del 2011, en sitios
de muestreo seleccionados de forma aleatoria
en los tipos de cobertura vegetal presentes y en
relacion a la dinamica de cambio que se deter-
mind en un analisis de modelacion espacial
previo (Sahagin-Sanchez et al. 2011). Para el
levantamiento de la informacién avifaunistica
en campo, se combind el uso de 10 redes de
niebla de 12.0x2.5m y censos de busqueda
intensiva a través de recorridos en transectos de
conteo sin estimar distancia (Ralph et al. 1996),
para lo que se utilizaron binoculares 10x50. Las
actividades de recoleccion de datos en redes y
censos se realizaron entre las 6:30h y hasta las
11:30h (5h) (Hutto et al. 1986), y se ajusto de
acuerdo con el cambio por horario de verano,
iniciando a las 5:30h y terminando a las 10:30h.
Toda la informacion obtenida se capturd en una
base de datos en formato Access de Microsoft
Office para las consultas posteriores. Para la
identificacion de las especies en campo se uti-
lizaron las guias de Peterson & Chalif (1989),
Howell & Webb (1995), National Geographic
Society (1996) y Van Perlo (2006).

Para el estatus de residencia de las aves,
se utilizo la clasificacion propuesta por Howell
& Webb (1995) de acuerdo con las siguien-
tes categorias: Residentes permanentes (RB),
Residentes de verano (SR), Migratorias resi-
dentes de invierno (WV), Transitorias (T) y
Otras (O) para especies que presentan pobla-
ciones con combinaciones de las anteriores.
Adicionalmente, se determind el estatus de las
especies con respecto al Acta de Conservacion
de Aves Migratorias Neotropicales (NMBCA)
(NMBCA 2011). La categoria de endemismo
se establecié de conformidad con los criterios
de Gonzalez-Garcia& Gomez de Silva (2003)
y se clasifico a las especies como endémicas
a México, cuasi endémicas o, semiendémicas
a México, asi como endémicas a la SMO. Asi-
mismo, se les asignd una categoria de riesgo
con base en la Norma Oficial Mexicana NOM-
ECOL-059-2010 (DOF 2010), que incluyen
“especies sujetas a proteccion especial” (Pr),
“amenazadas” (A) y las que estan “proba-
blemente extintas en el medio natural” (P).
Ademas, se analizo el estatus de las especies
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con respecto a la Lista Roja de la Unién Inter-
nacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN) (UICN 2011) y de la Convencidén sobre
el Comercio Internacional de Especies Ame-
nazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES)
(CITES 2011). Finalmente, se elabor6 una lista
actualizada de las especies (Apéndice 1), basa-
da en la taxonomia propuesta por la American
Ornithologists Union (AOU 1998) y los suple-
mentos actualizados al 2011 (http://www.aou.
org/checklist/north/print.php).

Se analiz6 la distribucion de las especies
por intervalos altitudinales y se aplico una
regresion lineal simple (Zar 1999) para deter-
minar si existia relacion entre el niimero de
especies y el gradiente altitudinal. Se estimo
la semejanza en la composicion de las especies
registradas en los distintos tipos de vegetacion
y uso de suelo con el Indice de Sorensen (IS) en
el programa Estimates Ver. 8.2 (Colwell 2011).
Este indice se basa en la probabilidad de que
dos individuos elegidos al azar de dos muestras
diferentes, sean especies compartidas por las
dos muestras; el indice en principio es cualitati-
vo y permite determinar la semejanza entre dos
muestras al considerar la composicion y rique-
za de especies de ambas muestras. Cuanto mas
cercano a 1 sea el valor del indice, mayor seme-
janza. Para su calculo se relaciona el numero de
especies compartidas con la media aritmética
de las especies de los sitios comparados. La
formula aplicada es IS=2S/A1+B1, donde S
es el nuamero total de especies compartidas,
Al es el nimero de especies en la cobertura A
y B1 es el niimero de especies en la cobertura
B (Chao et al. 2005). Por ultimo, para probar
si existe una diferencia significativa entre el
nimero de especies por tipo de vegetacion se
aplico un analisis de varianza (ANOVA) de una
via y posteriormente una prueba de Tukey (Zar
1999) en el paquete estadistico Statgraphics 16
(Statgraphics 2012).

Distribucién potencial de nichos y ana-
lisis espacial en areas de conservacion: La
modelacion de las distribuciones potenciales
de nichos, se desarroll6 con el programa GARP
(Algoritmos Genéticos para generacion de

Reglas de Prediccion) (Scachetti-Pereira 2001).
Este permite predecir la distribuciéon potencial
de entidades bioldgicas a partir de datos geo-
graficos y ambientales en una plataforma de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en
formato de celdas. El programa es un sistema
experto que usa algoritmos genéticos para crear
un grupo de soluciones potenciales para el
conjunto de datos, a partir de modelos de regre-
siones logisticas, reglas categoricas, reglas de
ambito o reglas bioclimaticas, y luego, itera-
tivamente, modifica y prueba el conjunto de
soluciones hasta que encuentra una solucion
optima que es aplicada a los datos de entrena-
miento (Ortega-Huerta & Peterson 2004). El
resultado final es la produccion de mapas de
distribucion potencial del nicho ecoldégico de
las especies (Solano & Feria 2007).Como insu-
mos para el modelo se utilizaron las 19 capas
bioclimaticas del World Clim con tamafio de
pixel ~ 1km (Hijmanset al. 2005), el modelo
de elevacion digital de la zona con resolucion
de 90 x 90m por celda (SRTM 2011), a partir
del cual se derivo informacién sobre la pen-
diente y las topoformas. Asimismo, se incluyd
informacién sobre las coberturas vegetales y
de uso de suelo, obtenida de la interpretacion y
clasificacion supervisada de una imagen Land-
sat TM del 2005 con resolucion de 30m (Reyes
et al. 2009). Las capas fueron desplegadas en
el SIG ArcMap 9.3 (ESRI 2008), y fueron re-
muestreadas con un tamafo de pixel de 30 x
30m con proyeccion WGS 1984 UTM 14Ny
Datum D WGS 1984. Los sitios con registros
fueron separados en datos de entrenamiento,
(75%) a partir de los cuales se generaron los
modelos y en datos de validacion (25%) usados
para la evaluacion y prueba interna de precision
en la prediccion (Anderson ef al. 2003).

Se consideraron las distribuciones poten-
ciales de nicho para 284 especies del total regis-
tradas, debido a que contaban con mas de cinco
puntos de muestreo independientes y a que los
modelos resultaron estadisticamente significa-
tivos al ser evaluados (x%, p<0.05).Esta prueba
permite determinar si los puntos de validacion
caen en las regiones de presencia predicha con
mas frecuencia de lo esperado al azar, dada la
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proporcion de pixeles predichos en el mapa por
el modelo (Anderson et al. 2003). Se corrieron
100 réplicas para cada especie y se eligieron
los diez mejores modelos (best subsets). Se
estableci6 como parametro para la eleccion de
los modelos que no tuvieran errores de omision
(0%) y se ubicaran en un umbral del 50% en la
distribucion de los errores de comision (Ander-
son et al. 2003, Solano & Feria 2007). Los
mejores modelos se sumaron con un umbral de
coincidencia de los pixeles con presencia del
75% o mas a través de la herramienta “raster
calculator” del modulo de analisis espacial en
el SIG, para obtener un mapa de consenso final
para cada especie (Illoldi-Rangel et al. 2004,
Rios-Muiloz & Navarro-Sigiienza 2009). Final-
mente, se eclaboraron mapas de distribucion
general de la riqueza mediante la suma de los
mapas de todas las especies modeladas.

Para evaluar las extensiones de superficie
con alta riqueza de especies, donde tiene un
efecto positivo la existencia de areas dedicadas
a la conservacion, se realizé una sobreposicion
de las capas con los poligonos de las ANP’s,
los sitios RAMSAR y el AICA presentes, sobre
el mapa de la riqueza total y se extrajo la infor-
macion a través de operaciones de recorte en el
SIG ArcMap 9.3 (ESRI 2008), la informacién
tabular obtenida se utilizd para calcular las
superficies de nichos potenciales, asi como el
estimado de especies con distribucion potencial
para cada uno de los poligonos resultantes.

RESULTADOS

Patrones generales de distribucion de
la avifauna: Se recolectaron 5002 registros
de distribuciéon puntual de 357 especies de
aves para la porcion de la SMO estudiada.
Se encontré que la riqueza avifaunistica esta
compuesta por 20 6rdenes y 53 familias. Los
ordenes mejor representados fueron el de los
Passeriformes con 25 familias y 219spp., lo
que equivale al 61% de la avifauna total,
seguido del orden de los Apodiformes con
dos familias y con 22spp., correspondiente al
6% de la riqueza total y los Accipitriformes
también con dos familias y 17spp. (5% de la

riqueza registrada). Dentro del orden de los
Passeriformes, las familias con mayor numero
de especies fueron Parulidae con 38spp. segui-
da de Tyrannidae con 36spp. y Emberizidae
con 24spp. Con respecto a su estacionalidad
se encontrd que el 71.42% de las especies
son residentes permanentes (RB) (255spp.), el
19% (68spp.) son aves migratorias de invierno
(WV), el 5.32% (19spp.) son transitorias (T);
3.92% (14spp.) son residentes de verano (SR)
y el 0.2% restante (1spp.) corresponde a una
especie introducida (Apéndice 1).

Del total de especies, 41 presentaron esta-
tus de endemismo, 12 de las cuales son endémi-
cas estrictas de México, 16 son semiendémicas,
11 cuasiendémicas y so6lo dos, Dendrortyx bar-
batus'y Glaucidium sanchezi, son endémicas de
la SMO (Gonzélez-Garcia & Gomez de Silva
2003). De acuerdo con las categoria de riesgo
sefialadas en la NOM-ECOL-059-2010 (DOF
2010) se determino que el 7% de las especies
(25spp.) estan sujetas a proteccion especial, el
4% se consideran amenazadas (15spp.) y el 2%
se encuentra en peligro de extincion (8spp.); en
esta categoria se incluye a las especies: Amazo-
na oratrix, Amazona viridigenalis, Ara milita-
ris, Cairina moschata, Dendrortyxn barbatus,
Geothlypis flavovelata, Glaucidium sanchezi y
Spizaetus ornatus. Segin UICN (UICN 2011)
s6lo dos especies se encuentran en situacion
de peligro de extincioén y cuatro son vulnera-
bles. Con respecto a la CITES (CITES 2011)
se registraron 49spp. que requieren algin tipo
de regulacioén comercial o proteccion, y cuatro
que se encuentran consideradas en peligro de
extincion. De acuerdo al NMBCA (NMBCA
2011), se determind que 149spp. estan enlista-
das como migrantes neotropicales y 22spp. son
objeto de preocupacion para su conservacion
(Apéndice 1).

El analisis de regresion entre cotas altitu-
dinales y la riqueza reflejo una disminucion en
el nimero de especies conforme se incrementa
la elevacién (R?=0.807). El mayor n(mero
de especies (274spp.) se registr6 en la cota
altitudinal de entre los Om y los 500m, de
las cuales 110spp.son consideradas migrantes
neotropicales. En este intervalo se registro el
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CUADRO 1
Riqueza de aves por intervalos altitudinales. NMBCA indica las especies con programas
de conservacion activos actualmente

TABLE 1
Birds species richness by altitudinal intervals. NMBCA indicates species with currently active conservation programs

Riqueza Migrantes NMBCA
neotropicales
0a 500 274 110 13
500 a 1000 253 103 13
1000 a 1500 235 85 10
1500 a 2000 118 42 2

Endemismo  Categoria de riesgo IUCN Cites
27 36 8 46
29 26 9 38
30 26 5 34
16 10 3 10

numero mas alto de especies que se encuentran
en alguna categoria de riesgo por la NOM-
ECOL-059-2010 con 36spp. y de listadas en
CITES (46spp.) (Cuadro 1). Asimismo, entre
los 500m y 1000m se determinaron valores
altos de riqueza (253spp.), donde resaltan las
especies endémicas (29spp.) y las especies
migratorias con prioridad para su conservacion
(13spp.) (Cuadro 1).

Riqueza y semejanza de la composicion
de especies entre tipos de vegetacion y usos de
suelo: El ANOVA aplicado mostré que si existe
un efecto del tipo de vegetacion sobre el nime-
ro de especies (F=2.21, p=0.0171) (p<0.05).
La prueba de comparaciones multiples (Tukey)
reveld una diferencia estadisticamente signifi-
cativa (p<0.05) entre las coberturas vegetales
de agricultura de riego y bosque de encino
(-9-9375);agricultura de riego y bosque meso-
filo de montaia (-10.4375); bosque de encino
y selva mediana subperennifolia (-9.2777);
bosque de encino y vegetacion secundaria
(10.6) y entre bosque mesofilo y selva mediana
suprerennifolia (-9.2777).Se observé un mayor
niimero de especies en coberturas de bosques
de encino (213spp.), selvas bajas caducifolias
(172spp.) y selvas medianas subperennifo-
lias (169spp.); a estas coberturas les siguen
en riqueza el bosques mesdfilo de montaina
(153spp.) y el matorral submontano (123spp.).
Las zonas de coberturas modificadas tales
como la agricultura de temporal (121spp.) y
los pastizales inducidos (62spp.) presentan
también niimeros altos de riqueza (Cuadro 2).

Aunque un nimero importante de las especies
migratorias se concentr6 en areas de agricultura
de riego y de temporal, muchas otras utilizan
los recursos de los bosques y selvas tropicales
asi como de los humedales presentes (Cuadro
2).De acuerdo con su categoria estacional,
se encontréo que en el bosque de encino, el
bosque mesofilo y la selva baja caducifolia
concentran aproximadamente el 70% de las
especies residentes.

Los bosques de encino y el bosque meso-
filo de montafia fueron las coberturas con
mas representatividad de especies endémicas
(25spp. y 19spp. respectivamente) (Cuadro 2).
En el bosque mesoéfilo también se detectd la
mayor cantidad de especies en alguna categoria
de riesgo en la NOM-ECOL-059-2010 y en la
lista Roja de la UICN (22spp. y 7 spp. respec-
tivamente), a pesar de que la extension de esta
cobertura se ha reducido drasticamente en los
ultimos afios. En cuanto a la presencia de espe-
cies listadas en el apéndice I y II del CITES,
se identifico un alto nimero de especies con-
sideradas en el en las coberturas de bosque de
encino (31spp.), selva baja caducifolia (27spp.)
y selva mediana subperennifolia (23spp.) (Cua-
dro 2). Para las especies catalogadas como
migrantes neotropicales y aquellas que son
objeto de preocupacion para su conservacion
por la NMBCA, los tipos de vegetacion mas
importantes fueron los bosques de encino, el
bosque mesodfilo de montafia y las selvas tropi-
cales (Cuadro 2).

Al comparar la composicion de las espe-
cies entre los tipos de cobertura vegetal y usos
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CUADRO 2
Distribucion de la riqueza de aves por tipo de vegetacion y usos de suelo

TABLE 2
Distribution of bird species richness by vegetation cover and land use

AR AT AU
Riqueza 47 121 32
% del total 13.1 338 89
Estacionalidad
Residente permanente (RB) 28 76 21
Migratorio de invierno (WV) 12 34 7
Residente de verano (SR) 2 5 2
Transitorias (T) 0 6 2
NMBCA
Migrantes Neotropicales 22 55 17
Bajo preocupacion de conservacion 2 1 0
Endemismo
Endémico (E) 0 2 0
Endémico a la SMO (ES) 0 0 0
Semiendémico (S) 5 4 0
Cuasiendémico (Q) 1 4 1
Total 6 10 1
Categoria de riesgo
Amenazada (A) 0 1 0
En peligro de extincion (P) 0 0 0
Sometida a proteccion especial (PR) 1 4 0
Total 1 5 0
IUCN
En peligro (EN) 0 0 0
Vulnerable (VU) 0 0 0
En bajo peligro (NT) 1 1 0
Total 1 1 0
CITES
Apéndice 1 0 0 0
Apéndice 11 4 13 2
Apéndice 111 0 1 0
Total 4 14 2

BE BMM MS PC PI SBC SMS VS
213 153 123 27 62 172 169 27
59.6 428 344 75 173 481 473 75

147 108 87 19 47 117 125 22
53 40 32 8 14 45 33 5
7 2 2 0 1 4 4 0
7 3 2 0 0 6 7 0

85 52 48 11 23 74 56 7

9 7 4 0 1 7 7 0
7 8 4 0 4 3 6 1
0 1 0 0 0 0 2 0
10 3 8 0 0 4 5 1
8 7 4 1 2 7 5 2
25 19 16 1 6 14 18 4

9 2 1 3 0
5 4 0 1 3 2 0
10 9 8 1 3 9 10 1
19 22 10 3 5 17 15 1
2 1 1 0 0 2 0 0
2 3 0 0 1 0 1 0
1 3 2 1 0 3 3 0
5 7 3 1 1 5 4 0
3 2 1 0 1 3 0 0
28 13 15 2 4 24 23 2
0 0 0 0 0 0 0 0
31 15 16 2 5 27 23 2

AR (Agricultura de riego), AT (Agricultura de temporal), AU (Area urbana), BE (Bosque de encino), BMM (Bosque
mesoéfilo de montana), MS (Matorral Submontano), PC (Pastizal cultivado), PI (Pastizal inducido), SBC (Selva baja
caducifolia), SMS (Selva mediana subperennifolia) y VS (Vegetacion secundaria).

de suelo, los valores de semejanza mas altos
se presentaron entre la agricultura de riego y
el bosque meso6filo de montafia con un indice
de 0.76, y entre el matorral submontano y
la vegetacion secundaria (indice de 0.70).Se
encontrd también una semejanza alta entre las
coberturas de selva mediana subperennifolia
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y bosque mesoéfilo de montaiia con un indice
de 0.61 (Cuadro 3). Por otro lado, el bosque
de encino presentd indices de semejanza bajos
con respecto a las demas coberturas con valores
de entre 0.19 y 0.30, lo que indica una confi-
guracion del ensamble de especies muy espe-
cifica. La menor semejanza se obtuvo entre la
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CUADRO 3
Matriz de similitud de la composicion de especies entre coberturas de vegetacion

TABLE 3
Similarity matrix of bird species composition among vegetation covers

At Au Be Bmm
Ar 0.24 0.52 0.17 0.76
At 0.33 0.23 0.26
Au 0.35 0.56
Be 0.23
Bmm
Ms
Pc
Pi
Sbc
Sms

Ms
0.61
0.23
0.49
0.22
0.61

Pc Pi Sbe Sms Vs
0.52 0.14 0.30 0.66 0.66
0.35 0.19 0.28 0.23 0.26
0.47 0.19 0.39 0.54 0.53
0.30 0.20 0.19 0.24 0.19
0.57 0.17 0.43 0.61 0.65
0.49 0.18 0.34 0.51 0.70
0.19 0.39 0.52 0.51

0.20 0.22 0.17

0.37 0.36

0.50

Ar (Agricultura de riego), At (Agricultura de temporal), Au (Area urbana), Be (Bosque de encino), Bmm (Bosque
mesoéfilo de montafia), Ms (Matorral Submontano), Pc (Pastizal cultivado), Pi (Pastizal inducido), Sbe (Selva baja
caducifolia), Sms (Selva mediana subperennifolia) y Vs (Vegetacion secundaria).

agricultura de riego y los pastizales inducidos
(0.14), cobertura esta ultima que presento los
valores mas bajos de semejanza con el resto.

Modelacion de nichos ecolégicos: Los
modelos de distribucion generados mostraron
una mayor concentracion de nichos potenciales
para las especies en el intervalo altitudinal de
entre los 500-1500m en la parte central de la
region y con orientacion hacia el sur y este
(Fig. 2). Lo anterior coincide con la distribu-
cion de las selvas tropicales, los bosques de
encinos y meso6filos de montafia, pero también
con las zonas donde se desarrollan con mas
intensidad las actividades de agricultura de
temporal y de riego lo que representa una ame-
naza mayor para las iniciativas de conservacion
de la avifauna en la zona.

Los municipios donde se presentaron las
condiciones ambientales Optimas para una pre-
sencia potencialmente alta de especies (150spp.
promedio) fueron los de Tamasopo, Ciudad del
Maiz, Alaquines, El Naranjo, Santa Catarina y
Aquismoén. En general, se calculan al menos
284 700ha donde potencialmente podrian regis-
trarse entre 51 y 125 especies. Con menos
extension (34 350ha) se presentaron areas con
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nichos que albergarian entre 126 y 150 espe-
cies y solo 5398ha donde podrian distribuirse
hasta 175 especies, principalmente en relictos
de selva mediana, selva baja caducifolia y
algunos sitios con bosque de encino (Cuadro
4). Se identifico una disminucion de nichos
potenciales para nimeros elevados de especies
hacia la region occidental, donde predominan
los matorrales submontanos.

Por tipos de vegetacion las areas mas
representativas se presentaron en los bosques
de encino y las selvas tropicales, con un aproxi-
mado de 107914ha, donde se determinaron
nichos potenciales para 100 y 150 especies;
aunque, por otro lado, se calculd que la agri-
cultura de temporal provee de 46352ha de
superficie con potencial de nicho para el mismo
namero de especies. Altitudinalmente el inter-
valo con mayor superficie para esta riqueza de
especies fue el de entre los 1000m y los 1 500m
con un area de 93 667ha.

Distribucion de especies de aves migra-
torias neotropicales: El 41.5% de las espe-
cies registradas han sido catalogadas como
migrantes neotropicales por la NMBCA. De
estas especies, 22 son prioritarias para su
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Fig. 2. Distribucion potencial de la riqueza total de aves. Las categorias describen el niimero de especies con nichos

potenciales.

Fig. 2. Potential distributions of the birds species richness. The categories describe the number of species with potential

niches.

conservacion (Apéndice 1) y actualmente exis-
te interés y programas de conservacion trans-
nacionales para tal efecto (NMBCA 2011).
En el contexto de su distribucion potencial, la
figura 3 muestra las zonas donde se presentaron
los nichos potencialmente ocupados por las

especies migratorias bajo preocupacion por la
NMBCA.

Se pudo apreciar un marcado patrén en la
concentracion de nichos en areas con selvas
tropicales y bosque de encino, principalmente
en los municipios de el Naranjo, Tamasopo y
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CUADRO 4
Area estimada (ha) de distribucion potencial de la riqueza de especies en Areas Naturales Protegidas (ANP),
Sitios RAMSAR (Humedales) y Areas de Importancia para la conservacion de las Aves (AICA).
Se incluyen porcentajes para cada categoria y totales por areas dedicadas a la conservacion (AC)

TABLE 4
Area estimates (ha) of potential distributions for bird species richness in Natural Protected Areas (ANP’s), RAMSAR sites
(Wetlands) and areas of priority for bird conservation (AICA). Include percentages and total for conservation areas (AC)

Supe‘rﬁcie Sitios Supe.r ficie % total
Categoria de N1(:.hos ANPs % RAMSAR % AICA % cubierta e
potenciales por AC
0-25 234 166.05 9763.65 4.17 135099 058 13031.73 5.57 24 146.37 10.31
26 - 50 122 448.33 203796  1.66 3150.00 2.57 17280.27 14.11 22 468.23 18.35
51-75 99 071.10 2703.69 2.73 123021 124 13388.85 13.51 17 322.75 17.49
76 - 100 147 202.83 4012.02 273 61290 0.42 11988.54 8.14 16 613.46 11.29
101 - 125 127 599.84 402831 3.16 15.03 0.01 13801.86 10.82 17 845.20 13.99
126 - 150 34 347.96 70.74  0.21 3.06 0.01 3266.28 9.51 3340.08 9.72
151-175 5398.02 0.00  0.00 0.00  0.00 55431  10.27 554.31 10.27
Sup. Total 770 234.13 2261637 294 6362.19 0.83 73311.84 9.52  102294.16 13.28

Santa Catarina (Fig. 3), distribuidos por abajo
de los 1500m y cerca de cuerpos de agua, en
zonas de borde con tipos de cobertura transfor-
mados como la agricultura de riego y de tempo-
ral, éstas ultimas resultaron importantes como
nicho para especies migratorias en general.

Distribucién de nichos potenciales en
areas prioritarias para la conservacion: Las
zonas denominadas como Areas Naturales Pro-
tegidas (ANP) (2.94%) y los sitios RAMSAR
(Convencion de Humedales, 0.83%), represen-
taron apenas el 3.77% de la superficie total de
la region (Cuadro 4, Fig. 4). En las ANP’s se
registraron coberturas vegetales de bosques y
selvas tropicales, asi como agricultura de tem-
poral principalmente, y ocupan una superficie
de 22 545ha para nichos potenciales de hasta
125 especies. Muchos de las zonas con riqueza
potencial alta no resultaron considerados al
interior de las ANP’s, a pesar de ser sitios con
potencial para implementacion de areas de con-
servacion (ver poligonos A y B en Fig. 4). La
Reserva Forestal Nacional de la Porcion Bos-
cosa del Estado de San Luis Potosi es la ANP
que resultod proporciona la mayor superficie de

proteccion con 20 148ha, de las cuales 7673ha
son aptas para 76 a 125 especies. Por otro lado,
los humedales (Sitios RAMSAR) mostraron un
aporte importante de nichos por su ubicacion
espacial y su extension, ademas de ser rele-
vantes por el interés que se tiene para su con-
servacion. Las zonas que representaron nichos
potenciales para hasta 100 especies alcanzaron
las 6 362ha con un mayor aporte de la Ciénega
de Tamasopo, donde predominan las coberturas
de agricultura de riego y bosques de galeria,
ademas de que estan en contacto con zonas
dominadas por selvas bajas caducifolias.

El area de importancia para la conser-
vacion de las aves (AICA) de San Nicolas
de los Montes (Fig. 4), con una superficie de
73312ha, presenté la mayor extension con
nichos de distribuciéon potencial y corresponde
al 9.52% de la region estudiada. Las cober-
turas preponderantes fueron los bosques de
encino y algunos relictos de bosque meso6filo
de montafia en laderas e incluyeron 17068ha
de zonas con nichos potenciales para mas
de 100 y hasta 150 especies. A diferencia
de las ANP’s, el AICA albergd 554ha donde
potencialmente podrian distribuirse hasta 175
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incluyen dos poligonos de areas con potencial para la conservacion.
Fig. 4. Representativeness of conservation areas respect to potential distribution of birds. Includes two polygons of

potential areas for conservation.

especies (Cuadro 4); sin embargo, esta region
no tiene un estatus oficial como area de conser-
vacion a nivel estatal o federal.

DISCUSION

La riqueza de especies de la SMO de San
Luis Potosi corresponde al 68.5% de las que se
estima se encuentra en todo el estado (538spp.).
Este numero representa el 33% de la avifauna
total registrada para México (1 096spp.) y 3.9%

de las especies en el mundo (Llorente-Bous-
quets & Ocegueda 2008). Esta riqueza es mayor
incluso que la de algunos estados de México,
como Aguascalientes (263spp.) o Guanajuato
(350spp.) y es similar a la registrada para Yuca-
tan, Zacatecas, Tlaxcala, Morelos y Coahuila,
con 365 especies en promedio (Berlanga et al.
2008). Sin duda, el alto nimero de especies en
relacion con la superficie considerada para el
estudio confirma la importancia que tiene como
punto para la conservacion de la biodiversidad
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en el contexto regional y nacional. No obstante,
los procesos de cambio en el uso de suelo, con
la consecuente transformacion y desaparicion
de habitats (Sahagln-Sanchez et al. 2011),
la fragmentacion de los ecosistemas (Castro-
Navarro 2011), asi como la explotacion no
regulada con fines comerciales y la caceria ile-
gal, amenazan la permanencia de muchas de las
especies en la region. Al respecto, al menos14
especies de aves son aprovechadas con fines
ornamentales (INE 1997) aunque en el estado
se comercializan sin control rapaces y muchas
otras especies canoras.

Por otro lado, el hecho de que mas del
70% de las especies sean residentes indica el
elevado numero de componentes neotropicales
presentes; un patron consistente con lo registra-
do a nivel nacional, especialmente en regiones
tropicales (Escalante et al. 1993). En el area de
estudio y como ha sido descrito para algunas
otras regiones del pais (Palomera-Garcia et al.
1994) el nimero de las especies migratorias
disminuye hacia el sur. La region es, sin duda,
un corredor de migracion importante (Villa-
Bonilla et al. 2008), dado el alto numero de
especies presentes consideradas como migra-
torias neotropicales. Hacer énfasis en la pre-
sencia de las especies migratorias es pertinente
dado que muchas de las poblaciones estan ame-
nazadas a nivel continental por los cambios en
el uso de suelo. Conocer su distribucion y el
estado de los habitats en las distintas regiones
que ocupan, facilitard la implementacion de
acciones comunes de conservacion a corto y
mediano plazo.

A pesar de que la SMO no esta considerada
como uno de los centros de evolucion principa-
les para los taxones en el pais (Garcia-Trejo &
Navarro-Sigiienza 2004), la porcion estudiada
concentra el 11.4% de las especies endémi-
cas para México, incluyendo especies como
Aratinga holochlora, Atlapetes pileatus, Atthis
heloisa, Catharus occidentalis y Rodothraupis
celaeno; y a diferencia de otras regiones, inclu-
ye también dos especies que son endémicas
exclusivas (Dendrortyx barbatus y Glaucidium
sanchezi). Por otra parte, mas del 24% de las
especies listadas en la NOM-ECOL-059-2010,

el UICN y CITES, estan representadas en la
region, lo que alerta sobre la necesidad de
trabajar en la identificacion de los sitios con
habitats relevantes para el mantenimiento de
estas poblaciones y sobre el monitoreo de las
practicas actuales para su aprovechamiento.

Las coberturas vegetales con la riqueza
de especies mas alta, se ubican principal-
mente en la region de barlovento de la sie-
rra, en direccion a la Planicie del Golfo en
un gradiente altitudinal que inicia por sobre
los 1 500m. Esto coincide con las hipdtesis
generales de que al ambito altitudinal, una
precipitacion y humedad mayor, asi como un
relieve mas abrupto son determinantes para
una mayor riqueza avifaunistica (Ruggiero &
Hawkins 2008) y coincide con lo consignado
en estudios similares (Vargas-Canales 2006,
Castro-Navarro 2011). En el caso del bosque
de encino, que tiene la riqueza de especies mas
alta, el analisis de semejanza demostro que las
especies que conforman la comunidad, son en
su mayoria, diferentes a las existentes en las
otras coberturas, y predominan las especies
residentes y propias de climas templados; ésta
marcada separacion, ha sido encontrada en
otros estudios en la SMO (Sahagin-Sanchez
2003). Asimismo, presentd junto con el bosque
mesofilo, la mayor cantidad de especies endé-
micas, lo cual coincide con los patrones regis-
trados en otras regiones del pais (Villa-Bonilla
et al. 2008). El bosque mesofilo es conside-
rado uno de los ecosistemas mas biodiversos,
ademas de que provee importantes servicios
ambientales (Williams et al. 2002). Se estima
que a nivel nacional el 70% de las especies
endémicas de aves se distribuyen en ¢l (Flores-
Villela & Gerez 1994) y en el caso de este
estudio incluye también la mayor cantidad de
especies en categoria de riesgo; sin embargo,
en la region se ha documentado la pérdida del
47% de la superficie en los Gltimos 34 afios, lo
que sin duda, ha tenido un fuerte impacto sobre
las especies y sus poblaciones originales.

En las selvas tropicales, bajas caducifolias
y medianas subperennifolias, el alto nimero
de especies es un patron recurrente (Ramirez-
Albores 2010) y esta determinado en la SMO
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por su extension y su complejidad estructural,
lo que provee mayor disponibilidad de recur-
sos. Las coberturas modificadas por las activi-
dades humanas muestran también una riqueza
de especies elevada; no obstante, muchas de
las especies son de héabitos generalistas lo que
facilita su adecuacién a los cambios inducidos,
en detrimento de las poblaciones de especies
selectivas (Stotzet al. 1996). En la region de
la huasteca existen cultivos de café aledafios
a coberturas de selvas y bosques mesofilos,
donde se han registrado nimeros altos de espe-
cies, lo que les confiere un valor especial como
areas de distribucion potencial (Petit & Petit
2003). También, los humedales de la region tie-
nen una funcién importante para muchas de las
especies migratorias y residentes, esto, debido
a su orientacion norte sur, y quiza, a que se
encuentran en tierras bajas con predominio de
areas de contacto con selvas tropicales donde
se concentra mucha de la riqueza de especies.
Ademas de proveer recursos vinculados a la
presencia de agua, sirven como reguladores
de los microclimas, esenciales para muchas
especies residentes, y como zona de descanso y
forrajeo para migratorias de habitos acuaticos;
por lo que su pérdida significaria una amenaza
para un niumero importante de especies.

A nivel estatal, la superficie dedicada
a la conservacion representa el 8%. En la
region ésta superficie apenas alcanza el 3%; sin
embargo, los planes de manejo para las ANP’s
existentes aun se encuentran en proceso de
elaboracion o son inexistentes. Las marcadas
diferencias en superficie y configuracion de las
areas naturales protegidas o propuestas por su
importancia para la conservacion, determinan
que las zonas con alta concentracion de nichos
estén solo parcialmente representadas. En este
sentido, promover un decreto oficial para que
la AICA de San Nicolas de los Montes se
convierta en un ANP, significaria incrementar
al 13.28% la superficie bajo algin régimen de
conservacion, acercandose a cumplir con la
cuota sugerida a nivel internacional de contar
con al menos el 17% de la superficie terrestre
considerada como area protegida (CBD 2011).

Resulta muy significativo que en la region
se presenten extensiones importantes de cua-
tro coberturas vegetales fundamentales para
la conservacién de especies migratorias, de
interés para distintos paises, debido a que son
consideradas especies claves e indicadoras del
estado de salud de los ecosistemas (Berlanga
et al. 2010). Estas coberturas (bosque de enci-
no, bosque mesofilo de montafia, selva baja
caducifolia y selva mediana subperennifolia),
constituyen un activo natural importante para
el mantenimiento de poblaciones de muchas
especies, y ademas son fuente de servicios
ambientales para las comunidades y habi-
tantes de las zonas aledafas. Sin embargo,
se ha determinado que existe un importante
hueco en la representacion de estas coberturas
vegetales en las ANP de la zona establecidas
actualmente, por lo que se deben acelerar los
procesos de gestion para lograr su proteccion
(Chapa-Vargas & Monzalvo-Santos 2012).Por
su orientacion, la SMO funciona como corre-
dor para muchas de las especies, por lo que la
implementacion de una iniciativa que permita
ampliar la cobertura de las areas dedicadas a
la conservacion a nivel regional facilitaria la
conectividad con las areas naturales protegidas
ya existentes en la zona y las que se encuentran
en los estados adyacentes como son la Reserva
de la Biosfera de Sierra Gorda en Querétaro y
la Reserva del Cielo en Tamaulipas.

La distribucion potencial de nichos ecolo-
gicos modelada, provee de informacion rele-
vante para identificar los centros de riqueza a
nivel regional y permite valorar la superficie
que deberia ser sometida a programas de
manejo sustentable, de forma que se garan-
tice la conservacion de los habitat relevantes
para el mayor niimero de especies (Illoldi et
al. 2008). A pesar de que los modelos sélo
representan hipotesis de la distribucion de
las especies, su uso es plenamente justifica-
do cuando existen restricciones de tiempo y
recursos (Solano & Feria 2007, Rios-Mufioz &
Navarro-Sigiienza 2009). Ademas, el analisis
espacial de los nichos y su correspondencia con
las areas dedicadas a la conservacion, consti-
tuye una herramienta valiosa para el disefio y
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el establecimiento de politicas ad hoc (Ortega-
Huerta & Peterson 2004).

En general, el estudio de la biodiversidad
a escala regional, permite abordar la proble-
matica a partir de areas naturales, de forma
que las iniciativas de conservacion derivadas
tienen mayor congruencia en el contexto del
paisaje, los ecosistemas y las ANP’s presentes
(Ruiz-Jiménez et al. 2004). Cuando se utiliza
el formato y la resolucion espacial adecuada, es
posible moverse a niveles municipales o loca-
les a través de un analisis multi escalar para la
implementacion de acciones de conservacion,
con implicaciones importantes en términos
de gestion ambiental. Ademas, las regiones
coinciden muchas veces con territorios donde
se puede identificar claramente la identidad
socio cultural de los habitantes, lo que resul-
ta fundamental para desarrollar los procesos
participativos y de apropiacion de las inicia-
tivas requeridas para lograr una planeacion
sistematica para la conservacion (Margules &
Pressey 2000).
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RESUMEN

La region de la Sierra Madre Oriental (SMO) en el
estado de San Luis Potosi en México es considerada un
sitio de relevancia para la conservacion de la avifauna a
nivel nacional. Por lo anterior, el objetivo de este estudio
fue analizar la distribucion geografica de las aves en la

zona para identificar las areas con mayor concentracion
de la riqueza y evaluar su estado actual de conservacion
para fundamentar la necesidad de incrementar la superficie
dedicada a las areas naturales protegidas en el futuro. Se
recolectd informacion proveniente de diversas bases de
datos de colecciones y museos, ademas de realizar trabajo
de campo en el periodo de enero 2009 a Mayo 2011. Se
modelaron las distribuciones potenciales para 284 especies
con el programa GARP y se elaboré un mapa de consenso
para determinar la ubicacion espacial de las areas con
condiciones ambientales para soportar el mayor niimero de
especies. Finalmente, se evalu6 la representatividad de las
zonas dedicadas a la conservacion para las aves. Se regis-
traron 357 especies, de las cuales el 71.4% son residentes
permanentes, 19% son migratorias de invierno y 3.9%
residentes de verano. Del total, 41 especies son endémicas
y 48 se encuentran en alguna categoria de riesgo; la mayor
concentracion de especies se presento en las coberturas de
bosques de encino, bosques mesofilos y selvas medianas y
bajas caducifolias, en un intervalo altitudinal entre 100-1
500m con una mas alta cantidad de nichos en la parte
centro y hacia el sur y este de la region. Solo el 10% de las
zonas con alto potencial de nimero de especies esta inclui-
do como area de importancia para la conservacion de las
aves y el 3% del total de areas potenciales esta bajo alguna
categoria estatal de proteccion; sin embargo, ninguna de las
areas tiene un plan de manejo que esté siendo aplicado y
monitoreado. La informacion generada es importante para
el desarrollo de propuestas de conservacion para las aves
en la region.

Palabras clave: distribucion, avifauna, nichos, GARP,
conservacion, Sierra Madre Oriental, México.

REFERENCIAS

Anderson, R.P., M. Gomez-Laverde & A.T. Peterson. 2002.
Geographical distributions of spiny pocket mice in
South America: insights from predictive models.
Global Ecol. Biogeogr. 11: 131-141.

Anderson, R.P.,, D. Lew & A.T. Peterson. 2003. Evaluating
predictive models of species’ distributions: Criteria
for selecting optimal models. Ecol. Model. 162:
211-232.

AOU. American Ornithologist’s Union. 1998. Check-list
of North American Birds. Committe on Classification
and Nomenclature. EE.UU.

Berlanga, H., V. Rodriguez-Contreras, A. Oliveras de Ita,
M. Escobar, L. Rodriguez, J. Vieyra & V. Vargas.
2008. Red de Conocimientos sobre las Aves de Méxi-
co. (AVESMX). CONABIO. (Consultado: 6 junio
2011, http://avesmx.conabio.gob.mx/).

Berlanga, H., J.A. Kennedy, T.D. Rich, M.C. Arizmendi,

C.J. Beardmore, P.J. Blancher, G.S. Butcher, A.R.
Couturier, A.A. Dayer, D.W. Demarest, W.E. Easton,

912 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 61 (2): 897-925, June 2013



M. Gustafson, E. Ifigo-Elias, E.A. Krebs, A.O. Pan-
jabi, V. Rodriguez-Contreras, K.V. Rosenberg, J.M.
Ruth, E. Santana-Castellon, R. Ma. Vidal & T. Will.
2010. Conservando a nuestras aves compartidas: La
vision trinacional de Compafieros en Vuelo para la
conservacion de las aves terrestres. Cornell Lab of
Ornithology. Ithaca, Nueva York, EE.UU.

Bird Life International. 2008. State of the world’s birds.
Indicators for our changing world.

Castro-Navarro, J. 2011. Proceso de fragmentacion del
habitat en la Sierra Madre Oriental Potosina y su
impacto en la distribucién de la avifauna. Tesis de
Licenciatura, UNAM. México, D.F., México.

CBD. 2011.Convention on Biological Diversity.Aichi Bio-
diversity Targets. (Consultado: 5 noviembre 2011,
http://www.cbd.int/sp/targets/).

Chao, A., R.L. Chazdon, R.K. Colwell & S. Tsung-Jen.
2005. Un nuevo método estadistico para la evalua-
cion de la similitud en la composicion de especies
con datos de incidencia y abundancia, p. 85-96. In
G. Halffter, J. Soberon, P. Koleff & A. Melic (eds.)
Sobre Diversidad Bioldgica: El significado de las
Diversidades Alfa, Beta y Gamma. Monografias
Tercer Milenio. CONABIO, CONACYT, SEA. Vol.
4. México, D.F., México.

Chapa-Vargas, L. & K. Monzalvo-Santos. 2012. Natural
protected areas of San Luis Potosi, México: ecologi-
cal representativeness, risks, and conservation impli-
cations across scales. Int. J. Geogr. Inf. Sci. Online
first, DOI:10.1080/13658816.2011.643801.

CITES. 2011. Convention on International Trade in Endan-
gered Species of Wild Fauna and Flora (CITES).
Appendices I, 1T y I1I.

Colwell, R.K. 2011. EstimateS: Statistical estimation of
species richness and shared species from Samples.
Version 8.2. (Consultado: 16 agosto 2011, http://
viceroy.eeb.uconn.edu/estimates).

DOF (Diario Oficial de la Federaciéon). 2010. Norma Ofi-
cial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Protec-
cion ambiental-Especies nativas de México de flora y
fauna silvestres. Categorias de riesgo y especificacio-
nes para su inclusion, exclusion o cambio. Lista de
especies en riesgo.

Elith, J., C.H. Graham, R.P. Anderson, M. Dudi’k, S.
Ferrier, A. Guisan, R.J. Hijmans, F. Huettmann,
J.R. Leathwick, A. Lehmann, J. Li, L.G. Lohmann,
B.A. Loiselle, G. Manion, C. Moritz, M. Nakamura,
Y. Nakazawa, J. McC. Overton, A.T. Peterson, S.J.
Phillips, K.S. Richardson, R. Scachetti-Pereira, R.E.
Schapire, J. Soberon, S. Williams, M.S. Wisz & N.E.
Zimmermann. 2006. Novel methods improve predic-
tion of species’ distributions from occurrence data.
Ecography 29: 129-151.

Escalante, P., A.G. Navarro S. & A.T. Peterson. 1993.
A geographical, ecological and historical analysis

of landbird diversity in Mexico, p. 281-308. In R.
Ramammorthy, R. Bye, A. Lot & J. Fa (eds.). Biolo-
gical Diversity in Mexico. Oxford University, Nueva
York, Nueva York, EE.UU.

ESRI, 2008. ArcMap 9.3.License Type Arclnfo. Geogra-
phic Information System.

FAO. 2002. State of the World Forest. 2001. Food and
Agriculture Organization, Rome, Italy.

Flores, O.V. & P. Gerez. 1994. Biodiversidad y Conser-
vacion en México: vertebrados, vegetacion y uso de
suelo. UNAM, CONABIO, México D.F., México.

Ferrier, S. & A. Guisan. 2006. Spatial modelling of bio-
diversity at the community level. J. Appl. Ecol. 43:
393-404.

Garcia-Trejo, E.A. & A.G. Navarro-Sigiienza. 2004. Patro-
nes biogeograficos de la riqueza de especies y el
endemismo de la avifauna en el oeste de México.
Acta Zool. Mex. 20: 167-185.

Gonzalez-Garcia, F. & H. Gomez de Silva. 2003. Especies
endémicas: riqueza, patrones de distribucion y retos
para su conservacion, p. 150-194. /n H. Goémez de
Silva & A. Oliveras de Ita (eds.). Conservacion de
aves: experiencias en México. National Fish and
Wildlife Foundation-CIPAMEX-CONABIO, México
D.F., México.

Hijmans, R.J., S.E. Cameron, J.L. Parra, P.G. Jones & A.
Jarvis. 2005. Very high resolution interpolated clima-
te surfaces for global land areas. Int. J. Climatol. 25:
1965-1978.

Howell, S.N.G. & S. Webb. 1995. A field guide to the birds
of Mexico and northern Central America. Oxford
University, Nueva York, Nueva York, EE.UU.

Hutto, R.L., S.M. Pletschet & P. Hendricks. 1986. A fixed-
radius point count method for nonbreeding and bree-
ding season use. Auk 3: 593-602.

Illoldi-Rangel, P., V. Sanchez-Cordero & A.T. Peterson.
2004. Predicting distributions of Mexican mammals
using Ecological Niche Modeling. J. Mammal. 85:
658-662.

Illoldi-Rangel P., F. Trevor, M. Linaje, C. Pappas, V.
Sanchez-Cordero & S. Sarkar. 2008. Solving the
maximum representation problem to prioritize areas
for the conservation of terrestrial mammals at risk in
Oaxaca. Divers Distrib. 14: 493-508.

INE (Instituto Nacional de Ecologia). 1997. Guia de aves
canoras y de ornato. INE, CONABIO, SEMARNAP,
Meéxico D.F., México.

INEGI. 2003. Sintesis de Informacion Geografica del Esta-
do de San Luis Potosi. Desglose geografico estatal.
CD. México D.F., México.

Kumara, H.N., M. Irfan-Ullah & S. Kumar, 2009. Mapping
potential distribution of slender loris subspecies in
peninsular India. Endang. Species Res. 7: 29-38.

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 61 (2): 897-925, June 2013 913



Lampila, P., M. Monkkdnen & A. Desrochers.2005. Demo-
graphic responses by birds to forest fragmentation.
Conser. Biol. 1537-1546.

Llorente-Bousquets, J. & S. Ocegueda. 2008. Estado del
conocimiento de la biota, en Capital natural de Méxi-
co, vol. I: Conocimiento actual de la biodiversidad.
CONABIO, México D.F., México.

Luna, 1., J.J. Morrone & D. Espinosa. 2004. Biodiversidad
de la Sierra Madre Oriental. Las Prensas de Ciencias.
CONABIO, UNAM, México D.F., México.

Margules, C.R. & R.L. Pressey. 2000. Systematic conser-
vation planning. Nature 405: 242-253.

Mas, J.F., H. Puig, J.L. Palacio-Prieto & A. Sosa. 2002.
Modelado del proceso de deforestacion en una region
del sureste de México. CD de las memorias del
II seminario Latinoamericano de Geografia Fisica.
Maracaibo, Zulia, Venezuela.

Mittermeier, R.A. 1988. Primate diversity and the tropical
forest: case studies from Brazil and Madagascar and
the importance of megadiversity countries. p. 145-
154. In E. O. Wilson (ed.). Biodiversity.National
Academy, Washington D.C., EE.UU.

National Geographic Society. 1996. Field Guide to the
Birds of North America. Washington D.C., EE.UU.

Navarro, A.G., A.T. Peterson & A. Gordillo-Martinez.
2003. Museums working together: The atlas of
the birds of Mexico, p. 207-225. In N. Collar, C.
Fisher & C. Feare (eds.). Why museums matter:
avian archives in an age of extinction. Bulletin Bri-
tish Ornithologists’Club Supplement 123A, London,
England.

Navarro, S.A.G., H.A. Garza-Torres, S. Lopez de Aquino,
O.R. Rojas-Soto & L.A. Sanchez-Gonzalez. 2004.
Patrones biogeograficos de la avifauna. p 439- 467.
In 1. Luna, J.J. Morrone & D. Espinosa. (eds.). Bio-
diversidad de la Sierra Madre Oriental. Las Prensas
de Ciencias. CONABIO, UNAM, México, D.F.,
Meéxico.

Nix, H.A. 1986. A biogeographic analysis of Australian
Elapid Snakes. Atlas of Elapid Snakes of Australia,
p. 4-15. In R. Longmore (ed.). Australian Flora and
Fauna Series Number 7. Australian Government
Publishing Service, Canberra, Sydney, Australia.

NMBCA. 2011. Acta de Conservacion de Aves Migrato-
rias Neotropicales. U.S. Fish and Wildlife Service.
(Consultado: 8 agosto 2011, http://www.fws.gov/
birdhabitat/Grants/NMBCA/BirdList.shtm).

Ortega-Huerta, M.A. & A.T. Peterson. 2004. Modelling
spatial patterns of biodiversity for conservation prio-
ritization in North-Eastern México. Divers. Distrib.
10: 39-54.

Ortega-Huerta, M.A. & A.T. Peterson.2008. Mode-
lling ecological niches and predicting geographic

distributions: a test of six presence-only methods.
Rev. Mex. Biodivers. 79: 205-216.

Palomera-Garcia, C., E. Santana & R. Amparan-Salcido.
1994. Patrones de distribucion de la avifauna en tres
estados del occidente de México. Anales Inst. Biol.
Univ. Nac. Auton. México, Ser. Zool. 65: 137-175.

Palomera-Garcia, C., E. Santana, S. Contreras-Martinez
& R. Amparan. 2007. Jalisco, p. 1-48. In R. Ortiz-
Pulido, A. Navarro-Sigiienza, H. Gémez de Silva,
O. Rojas-Soto & T.A. Peterson (eds.). Avifaunas
estatales de México. CIPAMEX, Pachuca, Hidalgo,
México.

Peterson, R.T. & E.L. Chalif. 1989. Aves de México. Guia
de Campo. Diana, México D.F., México.

Peterson, A.T. 2001. Predicting species’ geographic distri-
butions based on ecological niche modeling. Condor
103: 599-605.

Peterson, A.T., M.A. Ortega-Huerta, J. Bartley, V. Sanchez-
Cordero, J. Soberon, R.H. Buddemeier & D.R.B.
Stockwell. 2002. Future projections for Mexican
faunas under global climate change scenarios. Nature
416: 626-629.

Petit, L.J. & D.R. Petit. 2003. Evaluating the importance of
human—modified lands for neotropical bird conserva-
tion. Conserv. Biol. 17: 687-694.

Phillips, R., P. Anderson & R.E. Schapire. 2006. Maximum
entropy modeling of species geographic distributions.
Ecol. Model. 190: 231-259.

Ralph, C.J., G.R. Geupel, P. Pyle, T.E. Martin, D.F. De
Sante & B. Mila. 1996. Manual de métodos de
campo para el monitoreo de aves terrestres. General
Technical Report PSW-GTR-159. Pacific Southwest
Research Station, Forest Service, U.S. Department of
Agriculture, Albany, Nueva York, EE.UU.

Ramamoorthy, T.P., R. Bye, A. Lot & J. Fa. 1993. Biolo-
gical diversity of Mexico: Origins and distribution.
Oxford University, Nueva York, EE.UU.

Ramirez-Albores, J.E. 2010. Diversidad de Aves de habi-
tats naturales y modificados en un paisaje de la
Depresion Central de Chiapas, México. Rev. Biol.
Trop. 58: 511-528.

Reyes, H.H., M. Aguilar, J.R. Aguirre & J. Fortanelli.2008.
Spatial Configuration of Land-use/Land-cover in the
Pujal-Coy Project Area, Huasteca Potosina Region,
Mexico. Ambio 5: 381-389.

Reyes-Hernandez, H., L. Olvera-Vargas, F. Sahagun-San-
chez & J.F. Mas-Caussel. 2009. Transformation of the
forest cover and future scenarios in the Sierra Madre
Oriental, physiographic region, San Luis Potosi,
Mexico. ISRSE 33. 33 International Symposium
on Remote Sensing of Environment. Sustaining the
Millennium Development Goals.

Rios-Muiioz, C.A. & A.G. Navarro-Sigiienza. 2009. Efec-
tos del cambio de uso de suelo en la disponibilidad

914 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 61 (2): 897-925, June 2013



hipotética de habitat para los psitacidos de México.
Ornitol. Neotrop. 20: 491-509.

Ruggiero, A. & B.A. Hawkins. 2008. Why do mountains
support so many species of birds? Ecography 31:
306-315.

Ruiz-Jiménez, C., A.O. Alcantara & I. Luna. 2004. Limi-
tes, p. 7-24. In 1. Luna, J.J. Morrone & D. Espinosa
(eds.). Biodiversidad de la Sierra Madre Oriental. Las
Prensas de Ciencias. CONABIO, UNAM, México
D.F., México.

Sahagtin-Sanchez, F.J. 2003. Analisis de los patrones de
distribucion espacial de la avifauna del estado de
Querétaro. Tesis de Maestria, UNAM, México D.F.,
Meéxico.

Sahagun-Sanchez, F.J., H. Reyes, J.L. Flores & L. Chapa.
2011. Modelizaciéon de escenarios de cambio poten-
cial en la vegetacion y el uso de suelo en la Sierra
Madre Oriental de San Luis Potosi, México. J. Lat.
Am. Geogr. 10: 65-86.

Sanchez-Gonzalez, L.A. & E.A. Garcia-Trejo. 2010. San
Luis Potosi. /n R. Ortiz-Pulido, A. Navarro-Sigiienza,
H. Gémez de Silva, O. Rojas-Soto & A.T. Peterson
(eds.). Avifaunas estatales de México. CIPAMEX,
Pachuca, Hidalgo, México.

Scachetti-Pereira, R. 2001. Desktop GARP. (Consultado:
24 mayo 2011, http://www.nhm.ku.edu/desktopgarp/
index.html).

Solano, E. & T.P. Feria. 2007. Ecological niche modeling
and geographic distribution of the genus Polianthes
L. (Agavaceae) in México: using niche modeling to
improve assessments of risk status. Biodivers.Con-
serv.16: 1885-1900.

SRTM. 2011. Shuttle Radar Topography Mission. The Mis-
sion to Map the World. (Consultado: 13 agosto 2011,
http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/index.html).

Statgraphics. 2012. Statgrraphics Centurion XVI. Software
de herramientas estadisticas. Stat Point Technologies,

Inc. 1982-2011. (Consultado: 5 junio 2012, http://
www.statgraphics.net/).

Stockwell, D.R.B. & D.P. Peters. 1999. The GARP mode-
lling system: Problems and solutions to automated
spatial prediction. Int. J. Geogr. Inform. Syst. 13:
143-158.

Stotz, D.F., J.W. Fitzpatrick, T.A. Parker III & D.K. Mos-
kovits. 1996. Neotropical birds. Ecology and con-
servation.University of Chicago, Chicago, Illinois,
EE.UU.

Toledo, V.M. &M.J. Ordoiiez. 1998. El panorama de la
biodiversidad de México: una revision de los habitats
terrestres, p. 739-755. In T.P. Ramamoorthy, R. Bye,
A. Lot & J. Fa. (eds.). Diversidad biologica de Méxi-
co: origenes y distribucion. Instituto de Biologia,
UNAM. México, D.F., México.

UICN. Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza. 2011. Lista Roja de la Union Internacio-
nal para la Conservacion de la Naturaleza.

Van Perlo, B. 2006. Birds of Mexico and Central Ameri-
ca. Princeton University, Princeton, Nueva Jersey,
EE.UU.

Vargas-Canales, V.M. 2006. Modelaje de los patrones de
riqueza y endemismo de la avifauna del estado de San
Luis Potosi, México. Tesis de Licenciatura, UNAM,
Meéxico D.F., México.

Villa-Bonilla, B., O. Rojas-Soto, A.G. Colodner-Chamudis
& C. Tejeda-Cruz. 2008. Inventarios municipales de
avifauna y su aplicacion a la conservacion: El caso
de Zacapoaxtla, Puebla, México. Ornitol. Neotrop.
19: 531-551.

Williams, L.G., R.H. Manson & E. Isunza V. 2002. La
fragmentacion del bosque mesofilo de montana y
patrones de uso de suelo en la region oeste de Xalapa,
Veracruz, México. Madera Bosques 8: 73-89.

Zar, J.H. 1999. Biostatistical Analysis. Prentice Hall,
Englewood Cliffs, Nueva Jersey, EE.UU.

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 61 (2): 897-925, June 2013 915



* 0 01 T ejewrenbs ejdadiyje)
* * * GE'LE6 9€ NA d Sd kil Snipq.vq Xdi0ipuaq aepuoydoyuop

* * 6L°ECS 1 IN A4 iRl DAQILL XD
* * * * 9LyT0 LT 01 v o suaospand.nd adojauag

* * * * * * Sr'e91 9¢ 1 ad DjmaA SIvLIO 9BpIoRI) SouLiog[e)
* * 9¢'8T¢ € 01 1S AM 29240 SOUY
* 0 o1 1S AM $.10081p SvUY
* 0 J1 1S AM DUDILIDUID SDUY
* % 816T L J1 1S AM psuods X1y
* * * 167666 SL 1 d T DIDYISOUL DULIDY)
* 0 m J1 IS o 10]091q euSKo0IpUd

* * €L°69% 19 1 1S Y sypuwnnD pusA04puaq aepreuy SoULIOyLISUY

x ok ox % % 8€°076 6€ J1 Ad R snouioupud Snjjamddr) JepIweul], SOULIOJIWEU]

SA SWS 06S Id Od SW WAd 4 AV IV ¥V 9wy  SAIID NONI  WON
; aNT VO4AN  ISH onadsy IR upIQ
0[ons ap 0sn 0 10504 BINYIAq0I P odI], dren 03s11 9p B1I032)8)

“BLIBPUNIAS UQIORIOTIA :SA ‘BI[OJIUUIIAQNS BURIPIW BA[IS SIS ‘BI[0JIONPRI Bleq BA[DS :DES ‘OpIonpul [eznsed :Id ‘OPBANND
[eznsed :Dd ‘ouBjuowqns [eLI0Je SN ‘EURIUOW dp O[IFosow anbsog AN ‘0uroud op onbsoq :H{ ‘eueqin vdIy :NV {JelodwdL op IMOLSY [V (0591 9p BINOLSY IV
0[ans 9P osn A [£)33IA BaANYIIQO)) Ip sodi],

'SBAIRIOAY UD sepe[opou sa102dsa sef op [eroudjod uoronquusip ap drogradng dieny
*OpeIuSWER[3AT 01010W09 A U01009)01d © sejolns so10adso :[] 9o1puddy ‘sepezeuswre so100dsd

A 291puRdy ‘uorounxa op 0131[ad ud sa109dsa ] 901puYdY :SINSIAJIS BIO[ A BUNE] OP SEPRZBUSWY SAI0IASH 9P [BUOIORUIDIU] OIOIOWO)) [d AIGOS UQIOUSAUO)) =SALID
*SOIUAIOIAP sojep : ‘uoroednooard ewrurw )T ‘013rod ofeq uo (N o[qerouna :n A ‘oidid

U9 INA ‘uorounxa op oIdiad ojfe Us YD BZI[RINJBU B[ UL BIUNXD IMH “BIUNXS 1XH :BZA[RINBN B[ 9P UQIORAIISUO)) B[ BIed [RUOIORUIAIU] UQIUN) B[ 9P B[OY BISIT =NDNI
‘Jeroadse

uo1902101d ® BJO[NS 11J ‘ePEZRUIWE [y ‘UOTOUNXd op 0I51ad UD :J ‘OIISAAIS OIPAW [ UL BJUNXd uawe[qeqold 7 :0107-650-TODT-INON BUBIIXIA [RIDIJ( BULION =INON

03591y 9P SeLI03de)

‘[RIUSLIQ) QIPBJA] BLIIS B[ B OJTWQPUS S5 A OOIXIJA] B OJIWPUSIWAS 1S S0IIXIA] B OJTWPUS ISEND i) ‘0IIXIA] B OJTWIQPUS 1 :OWSIWPUF =aNd
S91e01d010aN] SELIOJRISIJA] SOAY 9P UQIOBAIISUO)) 9P BIOY [0 Ud opeisiiuy  =VDFIAN

‘[EJUSPIOOE 1 A BLIOYNSUERI) 1], {OUIDIAUI OP SOJUBJISIA (A A\ ‘OUBIOA AP SOJUBISIA 1S ‘sojuoueuiod SOJUAPISNY gy :PePI[RUOIIB)ISH =1Sd

SIAR[D

OOTXQA] ‘IS0J0J SIN'T UBS JO [RIUALIQ) SIPEJA BIIAIS UI sa10ads parg
I XIANHddV

OOTXQIA ‘IS0J0J SIN'T UBS Op [RIUALIQ) SIPEJA BLIIS B] 9P BUNBJIAY
1 dDIANIdV

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 61 (2): 897-925, June 2013

916



#* * * *
* * *
* *
*
*
* *
* * * *
* *
* * *
%
® ® * ® ® ®
* * * *
*
* *
% * * *
* *
* * * *
*
* *
*
* * * * *
* * * * *
*
* *
* * *
*
* *
*
*
* *
*
*
* * * *
*
*
* *
%
* * * *
* * * * * * *

SA SAS D85S Id Od SN WNE dd NV IV ¥V
0[ans dp 0sn 0 [2}o5A BINYIAQ0d AP odi

L6'5E6 Tl
69°L88 Y€
9615 01
0
0
LOILTT
89°026 11
8FETL €
1§'1Te st
0
PE608 0€
9I'1LETL
0
SOyIEyl
ITTLO 0L
Ly0vS L
e Le
0
67761
0
E8°LY8 VT
86'98T ST
0
L590T 19
v6'LI1 LT
0
S0Le ¥
0
0
Tr6y9 08
0
0
STSTr 6
0
79050 €
vTTLe €
0
817706 €8
1796 9¢
oy eary
dieg

11 1
1I 1
11 1
I 1 Ad
i 1 ad
1I 1 d
11 1
11 1 qd
1 1
1 qd
I )1
il 1
11 1 dd
I )1 qd
I )1 v
II J1 qd
11 J1 dd
I 1 Ad
1
1
J1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 qd
1
1
J1
J1 qd
1
J1 qd
1 dd
IN
SALID  NOAI  WON
03sa11 9p e1I03a)8)

aNd  VOdAN

AM-EY
ekl

2EER

AM-GY

N

29238

AM-EY

22222

ekt
a4

LSH

SNLIAIDAS 02]1,]
supuu1yod Saoiyjojadia]
Apmriayd vV
smipnb.opuas sy
S1]]02111 ANISDADI
Snipuio snjazidg
sisuaomunl 0ag
SmppnpoIqIy 0aing
snndiyon.q oaimg
sniayddpoyd oaing
sLysousvu 0ang
snpyi 0ang

SIDUINUN 02INGDADG
snuv.yup snjp3oamg
10]021q 423d120F
1112d002 Ja11d12oy
smpLs Aondioy
snaupdd snaui)
vaquinyd viunoy
SIINON3[ Snue|q

DAY SALDYIDY)

snp.app sd(3.10)

1o sipo3ajq

Suads2.414 SapLIo;mg

s1q1 snopngng

10]0IL1) DY
2D D)2US

jny) DALY

nqp VapIY

SDIpOY PP
UIMUDILXIU DUOSLIS]]
D3utyup DIUNUY
SHUDIISDAQ XDA0IOAIDIDY ]
sdaotpod snquidjipoq
snonuop snydpqdyon]
oandoyp3 s1i3vajapy
avunzapou x{uopd?)
sno1v.oy) XAL10jA1nq
snupnSa snuijo)

a100dsg

JepIUOd[E]

oepuydrooy

apnIeLe)
SepupIoysary]

oepIopIYy
oepisuIyuy
9BPIORI0J0IOR[RY

aeprpadrorpog
oeprueIseyq

eipwe

SOULIOJIUOe]

sauLojudiooy

SOULIOJIULIA[A]
SaULIOJING

sauroipadiorpog

uapIO

917

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 61 (2): 897-925, June 2013



* * * * *
* *
* * * * *
* ®
*
® ® ®
* *
*
* *
% * * * * * *
*
* *
*
* * * * *
* * * * * *
* * *
* * * * *
* * * * * *
* *
* * * *
* *
* * * * * *
* * *
*
® ®
® ® ® ® ® ® ® ® ®
® * * *
* * * * *
* * * *
* * % % *
% % % % % *
* * *
*
* * * *
* *
*
* * *

*
SA SAS D85S Id Od SN WNE dd NV IV ¥V
0[ans dp 0sn 0 [2}o5A BINYIAQ0d AP odi

L89¥T LT
STTsl
61601 ¥€
18181 S
0
11128 8
vrors ¥
0
£6°06¢ €
€181 9¢
0
10296
0
£6°0TY €1
79928 6¢
1T18T €1
§6'98 0¢
§0°80T 8%
v9'98C 19
617L9 0T
vty L
99°TCl 8T
86'98¢ ¥
0
vLY06 Tl
weee 1y
1€69L 01
9'89% ¥8
STEve Ly
81607 11
W9LTEvE
190 1T
0
6£88C 1§
ILYE9 |
0
£€'976 S8
0
oy eary
dieg

11 1
1
1 1
1 1 d
I 1
I 1
I 1
I )1
I )1 qd
J1
J1
J1
1
1
J1
I Nd
11 1
I Nd
i 1
I NA
1I 1
1I 1
1
1 v
1
1
1
1
)1
1
1
1
J1
)1
1
I 1 qd
11 J1
11 J1 \
SALID  NOAI  WON
03sa11 9p e1I03a)8)

(=™

< E o <o

REEEEERR222

1S ekt
IS AM
IS AM
IS it
IS AMNEY
ekt
a4

aNd VO4AN LS4

DIDSIIA DG
1wy auaynIpy
WRUDIJISDAQ UNIPIND]D)
1ZaY2UDS WNIPIND]L)
DUIOUS WNIPIOND]D)
snupisia ogng
avjpuand sdoosv3apy
sisdoyoriy sdoosp3apy
o015 sdoasn3apy
sLysol1apns v3pydojo))
SnupILIOfijp) X42002095)
smuypypdoyidia snz420)
Aounu $snzd3207)
snupoLUD Snz42207)
pupdpd vdvig

XLUDAO DUOZDULY
SUDUMIIND DUOZDULY
SI[RUSIPLIIA BUOZRUIY
SIIAS SN0l

SLDIyIL DAY

vupl DUy
aojy0joy ULy
DUDIUOU UOSA1)021)
$2190/19)v U034.1j025)
sdaoraquinyd orday
1xnpa.iaa voidaq
vsonaid siun))
1j0ondjp) PUIQUINI0)
utiassnd puiquinjoy)
DIUI DUIGUINI0D)
DIUDISY DPIVUIT
SLUSO1AD][ SDU013DID
DLID}I]OS DSULI]
SLIDIODU SO
DUDILIDUD D]
snuti3aiad 0o,y
SLDINSIYit 02Jp,]
SI[LIOWAJ 098]

a100dsg

oepisung

aepinony)

aeproenIsq

aepiquinjo)

aeproedojoag
aeplfiey

eipwe

SQULIOJIFING

SOULIOJI[NONY)

SOULIOJIOBNIS]

SOULIOJIqUIN|0))

SOULIOJILIPeIRY))
SOULIOJINID)

uapIO

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 61 (2): 897-925, June 2013

918



* * * * * *
*
* * * *
*
® ® ® ® ® ®
*
* ® ®
* * * * * *
* * * *
* * * % %
* ® % * * %
® * * *
*
* *
* * * *
* * *
* *
* * * *
* *
* * *
* * * * * * *
*
* * * * *
* * * *
* *
* * * * *
* * * * *
* ®
* * *
* * * * * * *
*
% %
* * *
* * * *
* *
* *
* * * *
* * * * *
*

SA SAS D85S Id Od SN WNE dd NV IV ¥V
0[ans dp 0sn 0 [2}o5A BINYIAQ0d AP odi

TreL8 0¢
0
8€69T IL
0
PLYE9 1T
98120 61
§6'S0T ¥T
7880 0T
pIooL 1c
9THIT ¥E
1€9LT ¢
8L'680 67
0
70850 €
STS99 L9
§T9TSL
ETPES LS
9¢'09% 8
L8T10 81
LY'LSE Y9
$6'766 8¢
S8y
£0'7¥S 67
123440
£9°65Y 81
T1'050 61
9'Ly0 61
10796
17678 6¢
L6'6IT ¥y
0
66'8€L
#9001 T
8TT8E LY
16899 L€
(A3
809 ¥
SE'LT0 61
6L'80¢
oy eary
dieg

1
11 1 \
1 dd
1
1
1
1
1
01 qd
)1
1
1
11 1
I )1
I )1
I J1
II J1
11 J1
I 1
I 1
1I 1
J1
1I 1
11 1
I 1
I 1
1I 1
11 1
11 )1
11 )1
1
J1
J1
J1
)1
1
J1
1
J1
SALID  NOAI  WON
03sa11 9p e1I03a)8)

o
€
€
i
i
€
€
€
il
il

1S €
€

S [ (S |

q i

S 1 L

1 L

S S

1S ay

S 1S q
il

0 1S o
€
€
€
i

S 1S €
€
€
€
il

1S €
1S o
IS L
€
i
1 AM

0 q

€
1S L

aNd VO4AN LS4

SnI0AULIOf Sad1dunjay
smp.anfjns sojsoydumy
snuispad snyoudy.i0oony
paua a}d1200.10]17)
DupOLIWD 2]1220.0])
puozoun 2]41220.01)
pypnb.oy aj2o03apy
DIOWIOW SO0
SLID]J0D U030.1]
SnupIXAU U030.4]
sun3aja u030.4]
smp31vo uo30.1]
snoa2div)d snioydsvjog
siopy suiy

LIpUDXaD SNYI0]IY2UY
SLIGN]09 SNY20J1Y21Y
IoJ1on] Xe10yjo[e)
suagjnf souadngy
an1ouauia)d StodunT
snuysdyoun suiodun
sisuaupIpINA pijIzWy
vugjlLiaq vijizvuy
ppydasoundd vipzouty
DpIpUDd DIIZDUY
$1J0213] SLIDYI0JAL]
SLUSOD] Snygupus?)
11241UDD UOGIS0.L0])
115042.4d XD.10YI0IDAYIUY
SuISSDIDY] 141107
stuuadiaimn) sniapdojddumy)
SUDIDXDS SAMDUOLDY
1XnDA DINaDY)

va13vjad v.mjavyy)
supuoz audoidoydalg
s1sua2up ! Sn1qUIAN
sniafioon sngnuiidn))
1u1A[es sngjnutide))
§171001Gp Snu0pyLN
outu $2]19p10Y7)

a100dsg

PRI

aepyseyduey

QBPIUIPJNY
JePOWO

aepruogol],

aupiproo1]

aepipody
oeprquIAN

aepid[nuide))

eipwe

SOULIOJIOl]

SOULIOJIORIO))

SOULIOJIU0S0I],

souriojipody

souoyIgnwnde))

uapIO

919

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 61 (2): 897-925, June 2013



*

SA SIS O4S Id

*
*
*

* *

* % % % %

*o%® % %

*
*

* %% % %

* %% % %

*o%® % % % %

*

EE N

® % ¥ % % %% % % %

*

Jd SN WNAd 44 AV IV dV
0[ans dp 0sn 0 [2}o5A BINYIAQ0d AP odi

0
§6'0SE ¥1
€0°0€L S
§G°0L0 01
67088 £v
LTSS L1

1€7Y9
89°098 ¢
LT'6¥C TC
79818 11

0

0

0
YISty 6T
66'8C1 L
09657 01
16669 €€
8I0¢C
S0'8IC 11
9TErL ¥l
76709 79
ST ¥T
7'90% 0%
69°¢8 68
TCOLL Sy

90909
SYE6T 0F
0
6067 6€
TI6LE €7
$0°106 LS
SY86L Tl
$S°0zY 8¢
8020 8¢
0
90°7TL L€
SIEI0 1L
$S'861 b
oy Bary
dreny

J1
J1
J1
J1
J1
1
J1
J1
01
)1
)1
)1
)1
1
J1
)1
J1
IN
J1
J1
J1
)1
J1
01 v
01

1
1
J1 v
)1
J1 qd
J1
J1
J1
)1
1
J1
1
J1
SALID  NOAI  WON
03sa11 9p e1I03a)8)

1S A4S
1S 1
qd
S AMES
S ad
S AMEY
IS AMNEY
1S AM
ek
N IS N
S IS AM
S IS AM
IS LAM
IS LAM
IS AM
IN 148
1S ekt
IS L
a4
ad
ad
1S ad
qd
a4
ekt
st
ekt
ekt
iRt
it
ekt
ekt
ekt
ikt
it
ekt
1S AM
a4

aNd VO4AN LS4

SpnuuDAAL Sny2DIY
SIIULLD SHYDDIARY
13upnu sny2o1py

SUDISDI2UID SHY2UDIAH]
Aafinadaqny sy
snuign snppydasodq
DADS StLI0ADS

aqaoyd suiodng
SUpILISIU S1LI0ADS
SHPIAP1220 XDUOPIAUT
L12S]0Y.4290 xvUOpIdUT
1y 3Lm xouoprduy
upuowuvy xouopiduiy
s xouopidugy
SUUAAIAR] Xeuopidwy
snnpipaos sndojuo))
xvuyad sndojio))
112d00d sndojuo)
snoua20avyd souvydanipy

SnaUIZDIJ0 S2IIIUOIN

DaIpLila s13ndoldpy
2q.42qui1 Duiojsojduin’)
suuffo sardpjosopidaq

smddo.nydia snmyoudyioydry
Aa1sn314m]f snyoudiy.ioydry
snypoudipndotouord
saydnjoooydry
snjidpo1as1i3 snuiosg
snsourgign.. snjouojny
smnrjop snjydouwy |
sisuappuiapng snjiydadn?)
smaut) sndododiq

smp.anp saydpjo)
snsour3ign.1 $aydnjo))

SnIDS1un SuLI011Ud,

SNSO[[IA SIPI0DI]
SLIDIDIS SIPI0J1
snLa snordpadydg
suoafiinp sadiauvjapy

a100dsg

aepruueI],

QepILIRuINn |
oepriydouwey,

eipwe

SOULIOJLISSE ]

uapIO

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 61 (2): 897-925, June 2013

920



* % % %

®* % % %

*

*

SA SNS D4S  Id
0[ans dp 0sn 0 [2}o5A BINYIAQ0d AP odi

* *
* *
*
* *
*
*
*
*
* * *
%
* *
* *
*
*
* *
*
* * *
* *
*
od S WG

* *
*
*
* *
%
*
*
*
* * *
*
* *
* *
* * *
* * *
* * *
* *
* *
* *
* *
* *
* * *
* *
*
* *
%
* * *
* *
*
* * *
* *
* * *
* * *
* *
4 nv IV

qv

9L'8LETE
6£°€60 99
99%20 6
60°0L1 8T
0
0
0
8LLOYI
LL'LETOT
1981 LT
0
v8'19% 6
86'9L8 £F
0
19808 TC
L8'€v6 €T
18°6¢1 71
0
aryers
§L'$9T0¢
10086 9¢
0
86'S8C ¥
88'8LT 8
0
SLE6Y 9T
PSpLI €€
0
§E0L 0E
0
9L'68S 01
L3S ¥
PI'L0S 01
SLTEy Sl
SO°TI8 6¢
8906
L8ELI T
80°L58 S€
17188 1%
oy eary
dieg

1
1
1
1
1
1
1
1
)1
1
J1
J1
J1
J1 v
1
1
1
1
1
1
1
1
IN
1
1
1
1
1
1
1
)1
J1
J1
J1
1
1
1
1
J1
SALID  NOAI  WON
03sa11 9p e1I03a)8)

1S
IS
N

aNd  VOdAN

ekl
a4
LS
144
RN
N

EEEEE

ekt
ekt

a
qs

qd
LAM

LSH

smpjstoLp snydojoang
L1agamjjom snydojoang
vjouol.Lidd uopyjays0494
siumadLias x(ia1dopi3|alg
DuISSDIDY) DIUIAYIY]
pauljiqy viouIAyon]
paqdpyd ausolq

D109 SHA10))

smpapduil sna107)
puLIWD.N U020j2Ydy
L12]]21s DI120UDA)
spoud xp.1020und?)
OLIOW SHUNLIO]IS]
RIR[[NOND BIAJOURAD)
sisuaupmg s1y.ap}oA)
SIpLIAOAD] 0241/
S2ODA1J0 0241
sdydoona) oaif

snaji3 0ady

oyny 0241

SnLID}Ij0S 0211
suo.fiavyf oauif

Hjj2q 0244

SNasILS 0adl
snup1dIA0pN] SMUDT
a0w)3p snydumadyong
Aol snydumadyong
donstnbut vty
DIpIoSHfiuas vidj]
snuup.ady snuu.d]
sup4afiooa snuup.id]
1Y2N0D SNUUD.IA]
SnojoyouDaUl SNUUDAAT
snregdoonay smeda]
SLipuaA1aIN] SASVUAPOIAY
snppmopUL S1SVUAPOIAY
SIS $212)22014y
vndupyd snyoulin3apy
smanydpns sn3uvjig

a100dsg

aepLIed

SepruIpnAIy

9BPIAIO))

QBPIUOANIA
oplueT

eipwe

uapIO

921

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 61 (2): 897-925, June 2013



#* ® ® * *
* * * * ®
* * * *
* % % % * *
® ® % % % % *
*
*
* * * * * *
* * * * * * * * *
* *
* *
* * * * * * *
* * * * * *
* * * *
* *
* * * *
* * * * *
* *
* * * * * *
* *
* * * *
* * * * * * * *
* *
* * * * * * * * *
* * * *
® ® ®
®
® ® * ® ® ®
* * * *
* * *
% % % ® % % %
* *
* *
* * *
* * * *

*
SA SAS D85S Id Od SN WNE dd NV IV ¥V
0[ans dp 0sn 0 [2}o5A BINYIAQ0d AP odi

7'T8y 9¢
81°0¢1 ¥1
LY9L9 T
60691 0C
69°088 T¢
0
0
90°€60 9¢
S0°12T9 6
6108
L1686 C
€CLSE €C
L'69L ¥E
L8STY LI
9TS6v 01
78819 9¢
87°9¢0 8L
67608
LOLTL 1€
L6'66 L
6'1L0 61
1T 9¢
LSS50 ¢
6L'SLI LY
8TY0E 01
77816 SS
0
vrore T¢
YL'LOE L8
79568 1€
TL'OEL €S
98'LIT €1
96'C8¢C

67°€68 €T
SLYOL LY
0
0
oy eary
dieg

J1
01
01
)1
)1
01
01
)1
)1
1
J1
J1
J1
J1
1
J1
J1
J1
J1
J1
1
J1
J1
J1
J1
1
J1
01
01
)1
J1
01
1

)1
J1
J1
J1
SHLID  NONI

qd

Ad

Ad

NON

03sa11 9p e1I03a)8)

z22983

IS AMNEY

IS LAM

IS AM

IS LAM
skt

a4
a4
ad

IN ad

1S AM
a4

S ANDY

1S AM

2983398

ekt

a
q a
ekl
a4

aNd VO4AN LS4

SUDISI[1I2DI SIHOUD|IJ
24)SOAIAIND DUOJSOXO]
2150.41310] DIO}SOXO]

soyoj3djod snuipy
SISUAUI]0ADD D]jojauIn(g
pjoonund vilom3pry
SnLIO.AS1 Span]
SyIuISsy snpang

14013 snpan]

smposnfin snping
BUI)SNUW B[YIIO0[AH
SIS SnADyIny)
SIDJIISH SADYIDY)
SnUDIIXAU SNV
Nz SNy
SYDIUAPIDI0 SHADYIDY)
SLUSOAIUD.ND SNADYIDY)
10]021N SASIPDATY
SYDIIAPI0 SAISIPDATY
puPIXAUL DIDIS

Sivis vivig

jnpuapd Snjnsay
vanuvjaut vjydoljoq
vanian) pjydoljogd
sdiydoonay punyiodnagy
DI21IS0INA] DUILIOINUDE]
sisuapp)d snoyjojsi)
uopan $a14poj3ou]
1y21M2q SaupuioLiy ]
snup1dIA0pn] SnioyoLiy]
styoadinoeuw snioyoAy |
snupnxau sadayin))
Sn1ajosqo sapudjpg
snjidvoauuniq
snyoudiro)ddum)
sLong snyoudiyio)ddumy)
SISUAUL]0ADD DI
s SnapdLippsg

a100dsg

aeprunpy

aeprpimg,
oepijnday

aepidorod

aepnApordo1],
aepinIs
AepIRYITAY

eipwe

uapIO

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 61 (2): 897-925, June 2013

922



* * * * * *
* *
*
® ® ® ® ®
® ® ®
* * * *
* * * * * ® *
* * * * *
® %
* * *
*
* * * * *
*
*
*
* * * *
*
* * *
*
*
* * * *
* * * * *
* * * * *
* *
* * * *
*
%
*
* * * *
*
* *
*
* * * *

SA SNS D4S  Id
0[ans dp 0sn 0 [2}o5A BINYIAQ0d AP odi

EE O T

* % %® %

*

Jdd SW WNE 494 AV IV

qv

0
TE°TH6 7€
91801 ¢
0
€6°09S 0%
96189 ¥7
YE8LY OF
99770 8¢
0
1571 9¢
98y
16658 01
P9Erl 6
0
SE1L b1
0
0
0
W9 8T
69550 ¥
§STUS T
0
0
0
6L668 T
90°b€1 1€
¥6'CH6 ST
Y7092 1€
PSPHS €7
0
0
6L'80€
85°90L 87
0
8816 71
SETOY L
9TY8LTL
8879¢
89°667
oy Bary
dreny

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
J1
)1
)1
J1
1
1
1
1
1
NA d
J1
1 \
1
1
1
1
1
1
IN
1
1
J1
)1
1
J1
NA
1
SALID  NOAI  WON
03sa11 9p e1I03a)8)

aNd  VOdAN

ad
AM

LAM

LAM
LAM
AM
AM
AM
LAM

ekl
ekl
ekl
2

LAM
LAM
ekl
AM
AM

LAM
AM

AM

AM
AM
AM

LSH

SUOLJLIGIL DUlJjaPAD))
jjisnd vujjopan)
SISUIPDUDD DUIJ|APAD.)
DULLD DUI][apID))
SIIOAIIND SNIAINIJISDG
1]12q Snmapisng
suoafifint Sniamajisng
snsou1yo] Sniamapsng
pyjoyn 3vydosag
suana e3eydojeg
sippap1220 v3vydoog
1puasumoy n3vydojag
Suaosa431 v3vydojag
pouop n3vydoiag
U000 p3vydojag
pyoajad v3pydojag
vasnf v3vydojag
paupjsvd v3vydojag
undonyid v3vydojag
wosjau s1ddjy10a0
soyoLy S1ddjyroan)
vyvjaa0An)f s1ddjy10a0
viydjapojyd sidiyoan
1onujo) siddpyroan)
pypydadorjod siddjyoan)
vyidpaifing s1ddjyroaig)
DIv}a) S1dAjy1024()
soij24adns s1ddjy10a.4()
DLIDA DIIOIUY
e10)dourAd LIOATULIGA
adidosdiyd nioatuLidy
SISUIINI0GIAOU DISAYID
D]j1oDIOU DISAYDG
UIIOATULIDA SOYIUI]IL]
jpdpoony sniniag
snadou1d squo3og
un.04pad vjjIdquiog
nandp.ds snyjuy
Suaosaqn.L Snyjuy

a100dsg

aepljnieq
aepreuogorng
aepijjrAquiog
SBPI[[IOBION

eipwe

uapIO

923

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 61 (2): 897-925, June 2013



* * * *
* * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * *
* *
*
*
* * *
* *
*
* * *
* *
* *
* * * *
*
* * * *
*
* * *
* *
* * *
*
* *
* * * * * * *
* * * *
* * * * *
* * *
* * * * * *
* * *
*
* * * * * *
*
% * * * *
*

*
SA SNS D4S  Id
0[ans dp 0sn 0 [2}o5A BINYIAQ0d AP odi

L O

* % x %

* o %X X X X X %

*

L S

JOd SW WNE 494 AV IV dV

7067 6
6956 7€
L0961 1€
961 07
TIEE8 oF
€rELT 9¢
80877 ST
86°€96 1
97'S0€
L0897
LTOSY 6
0
Sr'L8E
SYE9T 19
81°IEY 61
0
STV 6
19'600 02
0
86°06€ T
€'e81 81
6'819 71
€0°0TY St
89606 67
15°€p8 §1
1766
15595 69
LSESY 1f
'St 67
IULLT LS
78°0L6 01
8€°L10 S€
9¢'LTI LI
SILE L
61677 1€
0
86161 97
0
19°86T
oy Bary
dreny

1
1
1
1
1
)1
1
1
)1
)1
J1
J1
J1
)1
1
J1
J1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
J1
1
)1
J1
1
J1
SALID  NOAI  WON
03sa11 9p e1I03a)8)

€
€
€
IS LAM
IS LAM
1S €
€
0 o
1S AM
1S AM
1S AM
IS AM
q
IS AN
1 AM
1S AM
S 1S AM
IS AN
AM-TY
il
€
1 €
€
IS €
el it
el i
€
0 o
€
il
il
€
€
uS
il
i
IS IAM
€
[

aNd VO4AN LS4

D2IqIL DIGD]
paaydoona) v3uv.aig
vIDaPIq DIUDAG
pup1dIA0pN] DIUDAJ
DAqNL DSUDAL]

pavyf v3uvarg
snouppyydo sn3urdso.opy)
smouoavyd oduny
sA1ydoonay eryoLiou0y
nujodul) vzidsoapy
UMIDUUDADS SRUDAPOUIILY
SISUDYIIMPUDS SHINILISSD
vyvauljiq vzidstyduy
SnODUIUD.IS S2ISIPUOY)
SROUNUDLS $2)202004
Lioma1q vjjazidg

vpijud vjjozids

puriasspd vjjozidg

1U1SSDD DIDINAJ

1L12}10q DavINDJ

pasnf auozojopy

sdaouna pjydowry
suaasafint ojrydowty
smpnovut ofidig

smvapid sajado)iy
vyonuqyp sajadn)1y
DYINUIDUUNIG UOWDLIY
smp3.narfind sdouowaLty
SNAOBAIJO SLIBI],

joanbioy vjydo.ods
vuLipIv! YD)
sdaoriyn 101pyng
SUPISINI20D J0IDI[DS
snaupdd sadiound?)

spqqp sidnp.ay |

sndoosida sidnp.ay |

SuaAIA DLIZIOT

s SA0qoILHY
smoid snioqordpy

a100dsg

aepijeuopIe))

eprziaquIg

SIPasALIAOU]

sepidnery ],

eipwe

uapIO

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 61 (2): 897-925, June 2013

924



* % % %

* % % %

*
*

SA SIS O4S Id

* % % %

® X X X X X X X % %%

*
*
*
*

*

*
* * *
*
*
*
*
* * *
*
*
* *
*
*
*
* *
* *

* % % %

N

*
*

* % % %

* % % % %

Jd SN WAd 94 AV
0[ans dp 0sn 0 [2}o5A BINYIAQ0d AP odi

I

* % % %%

*
*

v oV

TSILE 6oF
0°00¢ 61
8'€1T9¢
LETITEL
£998¢ 8
149 74%
9666 99
IYLIETS
171€6 LT
20608 11
10906 11
To9L Tl
1€°6¢1 61
6°LYS vy
LEIIT 9¢
vUlIY €€
IS7L9 ¥
[14
0
STI 1Y
el
0
8'TC8 6€
17°€96 9%
0
€6'L86 81
£€9°660 1€
91681 11
79°€88 9¢
Te608 ¢
LEEIY 1€
€0°L80 6
0
6£T8L ¥E
9L'1IE ¥
PL'E91 €€
oy eary
dieg

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1 qd

)1

)1

J1

J1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

IN dd

1

1

J1

J1

J1

1

1

1

1

J1
SALID  NOAI  WON

03sa11 9p e1I03a)8)

0 [l
AM

AM-TY

€

AM

il

il

€

€

€

i

S 1 €
IS IAM

0 1S N
q

1S il

1S RN
€

1S €

1S €
€

1S AM
€

1S €

1S €

IS LAM

S IS ¥Say
1 AM

1§ uSqy
€

S 1S q
1 AM
o

€

1 €
€

aNd VO4AN LS4

12]]19GD $21SND.41{10920))
susiiy snuidg

vLysd snuidg

smvjou snudg

snuid snuidg

SnupIXaUI SNIVPOA.ID))
punssyun3aja viuoydnsg
paoputpun.y viuoydng
sl vuoydnyg
DUNZaIIOUI SNIJOD0DS
Sn22LIaS0J0Y SN2PIAJqUIY
wn.os.nd sniapof
Dnqva3 sniajof
DpDILNPY.LS SN2I]
SLIDINS Sna)o]
SIDJNIND S21]
snLinds sn.ia)op

LI2JSDM S210]

121D SIII0]0p

SnaUAD SNAIYI0JOp
SnUDIXAU SNYISING
snppydasoundd sn3pydnzy
saa1p saalq

DUSHUL DJjoUNG
snaatuaoyd snrejoSy
SLUD DULIISSDJ
10]021S.194 DULIDSSD]
PaUDAd DULSSDF
DaIIGDD DULIDSSD
puyjja.ind psduiooouns?)
snypydadoupjau snoymaYg
SHUDIDIAOPH] SIININAY ]
SIS SYDUIPINY
SUDUIPADY SIDUIPADY)
oua}ad sidnp.yjopoyy
ppnp1asnf vIguE

a100dsg

aep[BuLL

9epLION|

eipwe

uapIO

925

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 61 (2): 897-925, June 2013






