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RESUMEN

Se analizaron los patrones de la distribucién de la riqueza y el endemismo de la avifauna en
el oeste de México, desde el norte de Sonora hasta el sur de Chiapas, region reconocida como

prioritaria por su concentracion de avifauna endémica. Utilizando registros de distribucién puntual

. provenientes de la base de datos del “Atlas de las aves de México”, se ilevaron a cabo diferentes

andlisis con la ayuda de un sistema de informacién geografica comercial. La zona fue dividida en 24
transectos latitudinales v longitudinales, éstos fueron utilizados como unidades de estudio. Se
llevaron a cabo andlisis latitudinales v de diversidad altitudinal por estado, ademas se realizaron
andlisis de curvas de atenuacion para el reconocimiento gencral de los patrones de distribucién de
la avifauna, asi como de simplicidad de endemismos para la determinacién de regiones o
subregiones con base en la avifauna de la zona. Se registré un total de 783 especies de aves
terrestres, de las cuales 157 resultaron tener alguna categoria de endemismo. Se encontré que hay
un aumento de la riqueza de norte a sur ¥ un patron similar para la distribuciéon del endemismo.
Los andlisis de atenuacion revelaron la existencia de seis sitios de alto recambio de especies a lo
largo de la zona; mientras que los analisis de PAE revelaron la existencia de tres grupos principales:
uno ubicado en la porcion norte, abarcando desde le norte de Sonora hasta el norte de Nayarit y
Jalisco; otro en la porcion central, desde el sur de Jalisco y el noroeste de Colima hasta el este de

Oaxaca y un ultimo para la seccion sur, que comprende desde le este de Oaxaca hasta el sur de

Chiapas.




INTRODUCCION

Desde finales del siglo X1X la distribucién de los seres vivos sobre la Tierra ha sido un tema
de interés para investigadores y naturalistas. Esto propicié que se intentara, por un lado, describir
los patrones de distribucion y por otro lado, encontrar explicaciones acerca de el o los origenes de
estos patrones (Navarro ¢t al. en prep.). Con el surgimiento de la biogeografia, naturalistas e
investigadores como Agustin De Candolle, reconocieron que la distribucion de las especies no era
azarosa. Con base en estas observaciones De Candolle, en su Geographic Botanique (1820) reconocio
que muchas especies de plantas tenian la misma distribucion, conformando regiones botanicas

(Espinosa-Organista ct al. 2001).

De esta forma, se observé que en diferentes dreas o “regiones” de la Tierra existian
asociaciones particulares de flora y fauna, las cuales estaban determinadas por las condiciones
ecologicas y su compleja historia geografica. Dado lo anterior, pudo apreciarse que existfan
regiones en donde las dreas de distribucién de varios taxones se superponian, ademds de que
contaban con coberturas vegetales, fisiografia y climas muy similares. Como resultado, surgié un
sistema de clasificacion geografica con base en los seres vivos, la regionalizacion biogeografica del
mundo. La mds usada es la regionalizacion que Sclater (1858) realizé con base en las familias de
aves, y que posteriormente A. R. Wallace (1876) completara con base en los vertebrados (Gordillo-

Martinez 1998, Navarro ct al. en prep.).

De Candolle llamé especies aborigenes o endémicas a aquellas que le dan identidad a las
regiones; por lo que una regién biogeogrifica esta definida por la superposicién de dos o mas
especies (Platnick 1991 en Espinosa-Organista ct al. 2001). Sin embargo, las regiones zoogeogréficas
abarcan 4dreas muy exlensas v debido a esto presentan hdbitat muy variados; asi que para
entenderlas de una forma mas sencilla, han sido divididas en unidades menores Hamadas
provincias bi6ticas (Alvarez v Lachica 1974); eslas se definen como dreas caracterizadas por la
presencia de una o mas asociaciones ecologicas que difieren de las dreas adyacentes vy son
diagnosticadas por la concentracion de ciertos endemismos ademdas de poseer una relativa

homogeneidad de condiciones ecoldgicas (Espinosa-Organista ¢t al. 2000).

La situacion de México es privilegiada en un contexto biogeografico, puesto que se localiza
en una zona de transicion entre dos regiones biogeograficas: la Neartica y la Neotropical, dando
como resultado una mezcla de elementos naturales de estas dos regiones. Sumado a lo anterior, la
topografia compleja y variacion climdtica, aunado a su también compleja historia geolégica, han

propiciado que México presente una alta diversidad biologica, asi como ser un importante centro
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de evolucién in situ de una gran variedad de taxones, lo que se traduce en una gran cantidad de

endemismos (Escalante et al. 1993, Navarro y Benitez 1993, Gordillo-Martinez 1998).

_En el campo de la regjonalizacion, el primer trabajo en el que se plantea la divisién del
territorio mexicano en provincias faunisticas es el de Smith (1941), quien con base en la distribucion
de las lagartijas del género Sceloporus divide a México en 23 provincias: 16 para la regiéon Nedrtica v
7 para la Neotropical (Alvarez y Lachica 1974). Intentos previos fueron realizados por Humboldt
(1805), quien distinguio tres regiones (o zonas) organizadas de forma vertical, Caliente, Templada y
Fria, estableciendo ademas sus limiles altitudinales y térmicos (Espinosa-Organista ¢f al. 2000;
Navarro et al. en prep.). En esta linea de trabajo, posteriormente aparecen las propuestas de
Goldman y Moore (1946) con base en aves y mamiferos, v las de Stuart (1964) y Rzedowsky y
Reyna-Trujillo (1990) con base en plantas, las cuales aun son ampliamente utilizadas para el
entendimiento de los patrones biogeograficos y de diversidad biol6gica. Y recientemente Morrone
ct al. (2002) quienes presentan un nuevo esquema biogeogrifico para México sintetizando un

sistema biogeografico ¥ uno ecologico.

En este sentido, las aves han sido un grupo muy utilizado como modelo para la explicacién
de muchos y diversos procesos en bioclogfa (Mayr 1988), debido a que es un grupo taxonémica y
biogeograficamente bien conocido (Navarro y Benitez 1993). Basta mencionar que fueron utilizadas
para la delimitacion de las regiones biogeograficas por Sclater (1858) y Wallace (1876); asi como por
Goldman y Moore (1945) para definir las provincias biéticas de México. De igual forma, Goldman
(1951) utiliza taxones endémicos de aves en conjunto con flora, fauna y tipos de vegetacién para
definir una serie de regiones de vida o “life zones”. Sin embargo, Escalante ¢t al. (1993) sefialan que
han sido escasos los intentos por sintetizar y comprender los patrones de diversidad de las aves de

Meéxico.

Escalante ¢f al. (1993) resumen patrones de distribucion y diversidad de la avifauna
mexicana, asi como del desarrollo histérico de la ornitologia en nuestro pais. Analizando estos
patrones con una version modificada de la regionalizacion propuesta por Smith (1941), presentan
un esquema del origen y la diversificacion de la avifauna mexicana, con base en las hipétesis de la
mezcla de elementos faunisticos norteamericanos, caribefios y sudamericanos y la diversificacion in
situ de algunos taxones. Finalmente proponen algunas recomendaciones para la conservacién de
esta diversidad, dentro de las que destaca el establecimiento de reservas, planeadas y ubicadas
cuidadosamente; tomando en cuenta su localizacion geogrdfica, habitat representativos y el

componente avifaunistico (riqueza o endemismo) a conservar.




De esta manera el desarrollo de modelos de regionalizacion biogeografica ha permitido
entender mejor los patrones y procesos que han afectado la conformacion de la distribucion de la
diversidad biolégica. En este sentido, el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG’s por sus
siglas) podria ser de gran ayuda para la generacion de procedimientos mas finos para designar
regiones y sus relaciones, puesto que representan facilidad y rapidez para combinar e interpretar
mapas e informacién sobre dreas de interés. l.os SIG’s al ser herramientas computarizadas
disefiadas para el andlisis de datos espaciales; permiten un mejor manejo, organizacién y
almacenamiento de datos de arcas de distribucion, en el campo de la ornitologia representan una
poderosa herramienta de trabajo, puesto que también facilitan el andlisis espacial y temporal de
areas de distribucion de tamano considerable y con gran namero de datos, asi como ofrecer una

mejor documentacion y proyeccién para la conservacion (Shaw y Atkinson 1990).

Por otro lado, la informacion acerca de la diversidad hiologica mexicana (y de varios paises
en desarrollo), necesaria para desarrollar investigaciones, a menudo estd dispersa y no disponible
de manera sencilla. Basicamente son tres las fuentes de obtencion de ésta informacion: literatura
cientifica, guias de campo y colecciones cientificas. De éstas, las mas importantes resultan las
colecciones cientificas, puesto que los ejemplares albergados en estas instituciones poseen
informacion relevante acerca de su identificacion, distribuciéon historica, localizacion geogrifica,

habitat, etc. Esta informacion representa la herramienta basica para diferentes andlisis (Navarro ¢t

al. 2002).

Una alternativa ahora disponible, la constituyen las bases de datos. Estas representan una
herramienta util, pues pueden contener un numero considerable de datos biolégicos de forma
digital en un espacio relativamente reducido y en muchos casos contienen la informacion
correspondiente a la de los ejemplares depositados en una coleccién cientifica, en el caso de la
avifauna mexicana se ha desarrollado una base de datos del Atlas de las aves de México, producto
del acopio de datos de especimenes de aves mexicanas en 40 colecciones cientificas en México,

Estados Unidos, Canada y Europa (Navarro ¢t al. 2002).

Dentro de los estudios faunisticos, es importante considerar a las especies endémicas pues
éstas solo se encuentran en ciertas dreas, por lo que son grupos de interés particular (Gordillo-
Martinez 1998). Ademds, como ya se ha mencionado, son la herramienta base para la delimitacién
de provincias biogeogrificas (Espinosa-Organista ¢t al. 2000). Con el reconocimiento de la crisis de
la biodiversidad mundial en los 1980°s (Wilson 1988, Peterson y Navarro 1999a), se inicié una serie
de esfuerzos para priorizar dreas de conservacion con base en la riqueza total de especies o de

riqueza de especies endémicas. De acuerdo con Peterson y Navarro (1999b), bajo un concepto

-
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alternativo de especie, el nimero de especies endémicas a Meéxico es de 249, de las cuales la
mayoria se concentra en las montaiias y tierras bajas del occidente mexicano,. por lo que las
prioridades de conservacion dependen criticamente de la autoridad taxon6mica que se emplee. Por

esto un andlisis a fondo de la distribucién y endemismo de la avifauna resulta imperativo.

En este trabajo se analizan los patrones de distribucion de la riqueza y del endemismo de
aves en el oeste de México, region considerada por muchos autores como prioritaria por su
avifauna endémica (c. g. Escalante et al. 1993; Navarro y Benitez 1993; Peterson y Navarro 2000), con
base en registros de distribucion puntual ¥ con la ayuda de Sistemas de Informaciéon Geografica con
el fin de tener un mejor entendimiento de la regionalizacion de la zona y contribuir al conocimiento

de la avifauna endémica.




ANTECEDENTES

Toledo y Ordéiez (1993) han mencionado que México alberga mas del 12% del total de la
biota del mundo. Tal es la riqueza biolégica del pais que, en lo que respecla a las aves, de las
aproximadamente 10,000 especies que existen en el mundo, alrededor de 1,060 se encuentran en
'México, es decir alrededor del 10% de la avifauna mundial (Navarro y Benitez 1993), aunque este
namero tiende a variar de acuerdo a la autoridad taxonémica empleada (Peterson y Navarro 2000).
Este nuimero es mas alto que el de las especies que habitan en Estados Unidos y Canadé (alrededor
de 800 especies, AOU 1998) a pesar de que el drea geografica que México ocupa es
significativamente menor a la de estos dos paises en conjunto; lo anterior muestra que la avifauna

mexicana resulta ser de gran importancia a nivel mundial.

La historia de la ornitologfa en México a través del tiempo ha sido revisada por Escalante et
al. (1993) y Navarro ct al. (2002). Biasicamente, el estudio de las aves en México comenzé en tiempos
prehispanicos por las culturas indigenas que habitaban el pais, quienes para el arribo de los
espafioles, ya habian descubierto la mayoria de la diversidad de las aves. Posteriormente a la
conquista, los espanoles realizaron expediciones en los siglos XVII y XVIiI, mientras que
naturalistas franceses, alemanes, italianos y britdnicos lo hicieron en el XIX, recopilando una gran
cantidad de informacion y ejemplares colectados, actualmente alojados en diversas instituciones en
Europa y Norteamérica (ver Apéndice II). Para finales del siglo X1X los trabajos enfocados al
conocimiento de la composicion y distribucién geografica de las especies del pais fueron realizados
por investigadores y naturalistas nacionales y extranjeros (particularmente ingleses y de los EU);
quizd uno de los mds importantes es el de los britdnicos Salvin y Godman (1879-1904) titulado
Biologia Centrali Americana, comprendido en cuatro volumenes dedicados a las aves, incluye
informacion acerca de su distribucién asf como la descripcion de nuevas especies (Escalante ct al.

1993).

Algunos estudios se han dedicado a mostrar un panorama general de la avifauna nacional,
algunos de estos simplemente dan un vistazo sobre la distribucién y ecologia de las especies y otros
proveen informacién importante, tal es el caso de los trabajos de Friedmann et al. (1950) y Miller et
al. (1957) quicnes resumieron en dos volimenes informacion inédita y publicada sobre la
distribucion, el estatus taxonomico y la variacion geografica infraespecifica de las aves de México.
En otro sentido, Leopold (1977) public6 un trabajo detallado sobre la situacion de la avifauna
cinegética de Meéxico, con el fin de despertar el interés por el estado de conservacion y
aprovechamiento de los recursos del pais, este trabajo provee de valiosa informacion que hasta la

fecha es de utilidad para elaborar propuestas de conservacién y manejo sustentable. Uno de los
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trr'ébéjos més recientes que ha sido de mucha utilidad es el de Howell y Webb (1995), quienes
glabéfaron una guia para la identificacion de las aves de México y el norte de América Central,
puesto que es el primero que incluye mapas de distribucién geografica de las especies consideradas
: y proveen de una vision general del rango de distribucion de éstas. Pese a lo anterior, una de sus

" fallas es la taxonomia utilizada, pues algunos de los nombres que utiliza ya estdn en desuso (AOU

1998).

Por otro lado, Escalante ¢t al. (1993) llevaron a cabo un andlisis de la diversidad de aves
terrestres, en México, basidndose en la propuesté de Smith (1941) con algunas modificaciones
(basicamente subdivisiones a regiones extensas y el uso de islas como provincias), analizaron la
distribucién de las aves en 35 provincias bitticas. Descubrieron que en México los patrones de
diversidad y endemismo no coinciden, pues la diversidad (riqueza de especies) se distribuye en
mayor proporcion en las tierras bajas del sureste; mientras que la distribucién de las especies de
aves endémicas se concentra en el oeste del pais sobre todo en las montanas. Esta falta de
correspondencia entre el endemismo y la riqueza de especies parece presentarsc en otras regiones

del planecta (Stattersfield et al. 1998).

El oeste de México

México cuenta con mds de 100 especies de aves endémicas (AOU 1998), que corresponden
alrededor del 10% de la avifauna total. Las regiones donde se concentra el mayor nimero de
especies endémicas son las islas, la costa del Pacifico, la Sierra Madre Occidental y el Eje
Neovolcanico (Escalante et al. 1993, Navarro y Benitez 1993, Peterson y Navarro 2000). Este
endemismo se debe al aislamiento, el cual provoca que los organismos asociados a los ambientes de

estas regiones evolucionen independientemente de sus parientes cercanos (Navarro y Benitez 1993).

Peterson y Navarro (1999b) seilalan que el numero de especies endémicas aumenta a 249 si
se utiliza el conceplo filogenético de especie, lo que repercute directamente en las acciones de
conservacion, pues depéndiendo de la autoridad taxonémiica emipleada se determinarian las
acciones a seguir. En un trabajo posterior, Peterson y Navarro (2000), por medio de un anélisis
basado en el concepto filogenético de especie, sugieren que el oeste de México es el foco primario
del endemismo de aves de Mesoamérica, y que esta zona no ha sido apreciada como el importante
centro de endemismo que es. Proponen, ademads, algunas estrategias de conservacién con base en -

las reservas existentes para la region. Sin embargo, hacen notar la necesidad de estudios para la

zona y su avifauna endémica.




~ Quizd una de las razones por la que el oeste de México resulta tan importante, en el sentido
hiolégico, es su compleja topografia y diversidad de habitat; ya que podemos encontrar desde las
zonas dridas y desérticas del norte de la zona, pasando por el bosque tropical subcaducifélio hasta
los bosques de coniferas de las montanias y los bosques tropicales de alta montafia en la porcidon sur
(e. g Feria 2001, Medina-Macias 2002). En este sentido el oeste de México no solo es un importante
centro de endemismo para la avifauna, sino que este patrén se repite en una gran variedad de
grupos taxonomicos (Peterson y Navarro 2000). Un ejemplo claro son los drboles del género Burscra
(Burseraceae), los cuales se distribuyen en los bosques tropicales y, de manera secundaria, en
matorrales xerofilos del Neotropico. No obstante su mayor concentracion de endemismos se
localiza en la vertiente del Pacifico, sobretodo en la cuenca del Rio Balsas, donde se encuentran 47

de las cerca de 80 especies del género en México (Espinosa-Organista ct al. 2001).

Otros grupos faunisticos presentan ejemplos de lo mencionado en el parrafo anterior, uno
de éstos lo representan las mariposas de la familia Papilionidae, la cual consiste de 580 especies a
escala mundial, de éstas, 57 (cerca de un 10%) se encuentran en México, a su vez 10.5% (6 especies y
28 subespecies) son endémicas al pais. De la misma manera, algunas otras familias de la
superfamilia Papilionoidea (c. g. Pieridae, Hesperiidae y Nymphalidae) presentan porcentajes y
caracteristicas biogeograficas similares. Las areas con el mayor numero de taxones endémicos son
los bosques tropicales deciduos del sur y el oeste de México (incluida la Cuenca del Balsas), las
dreas humedas de la Sierra Madre Oriental-Sierra de Judrez, la Sierra Madre del Sur y la Planicie
Costera del Pacifico, particularmente esta ultima, pues posee el 53% de las subespecies endémicas

(Llorente-Bousquets y Luis-Martinez 1993).

Otro grupo a citar son las abejas nativas del pais, la apifauna nacional esta compuesta por
ocho familias, 153 géneros (de estos cuatro son endémicos) y 1,589 especies, aunque se piensa que
este nimero es conservador y que este grupo tiene una riqueza mayor. Las dreas con un alto grado
de concentracion de endemismos se ubican también en el oeste de México como la Peninsula de
Baja California, la costa del Pacifico de México continental (c. 8. Augocilorella maritima; especies del
género Perditia o Lithurge planifrons que se distribuye desde Jalisco hasta Oaxaca), partes del sur del

Altiplano, el desierto Chihuahuense y la Cuenca del Rio Balsas (Ayala et ul. 1993)

En el caso de los grupos de vertebrados terrestres, tanto la herpetofauna como la
mastofauna presentan patrones biogeogrificos similares. En el pais se encuentran mds de 950
especies de anfibios y reptiles (9.8% de la herpetofauna mundial), de las cuales 55% son endémicas
a México. De este porcentaje, las tierras altas tropicales del centro y sur del pais tienen el nimero
mds alto de especies endémicas para ambos grupos, particularmente en el Eje Neovolcanico
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Transversal y la Sierra Madre del Sur. Las tierras bajas de la Costa del Pacifico son el drea siguiente
-~ en importancia. Los reptiles también tienen un nimero alto de endemismos en las zonas dridas del
noroeste (Flores-Villela 1993). En el caso de los mamiferos, existen registradas para el pais 449
especies, de las que seis géneros y 142 especies son endémicos, de estas 16% estdn restringidas a las
islas y el resto se distribuye principalmente en el Eje Neovolcanico Transversal y la Sierra Madre
del Sur, El drea de importancia para los endémicos se estrecha a lo largo de Sierra Madre Occidental
hacia el Istmo de Tehuantepec. Los seis géneros endémicos ocurren exclusivamente en el Eje

Neovolcdnico Transversal, la Sierra Madre Occidental y la Sierra Madre del Sur (Fa y Morales 1993).

Pese a lo anterior, relativamente pocos han sido los intentos por entender, conocer v
analizar la composicion avifaunistica de manera global en México, asi mismo en la regién del oeste.
De hecho, solo unos cuantos estados, como la Peninsula de Baja California (Grinnell 1928, Rojas-
Soto en prep.), Sonora (Van Rossem 1945; Russell ¥y Monson 1998), Colima (Schaldach 1963),
Nayarit (Escalante 1988), Guerrero (Navarro 1992, 1998), Oaxaca (Binford 1989) y Chiapas (Alvarez
del Toro 1980) cuentan con monografias que analizan tanto la composicion de la avifauna como
aspectos ecologicos y estacionales; y que muestran un panorama general de la situacién de la
entidad. Por lo tanto, existen aun lagunas en el conocimiento de algunas regiones de México y en
general son pocos los trabajos en los que se analiza la composicién avifaunistica a escalas locales y

regionales (Navarro y Benitez 1993; Feria 2001) éste es precisamente el caso de la region del oeste de

Meéxico.

Uno de los primeros estudios para la regién del oeste es el de Van Rossem (1945) para el
estado de Sonora. Este trabajo resulta ser uno de los mds completos de su tiempo y de gran utilidad
aun en nuestros dias. Van Rosemm ofrece un breve resumen de la historia del estudio ornitologico
en el estado, desde sus inicios en los tltimos anos del siglo XIX. Incluye una lista de los naturalistas
v cientificos que realizaron trabajo de campo en el estado, asi como los ejemplares colectados
adjudicados a alguna de estas personas. Ademds, presenta una lista de las 532 especies y
subespecies reportadas para el estado, ¥ para algunas de éstas presenta mapas de distribucion
puntual, asi como un gacetero georreferenciado para las localidades de colecta y observacion, con
algunas notas aclaratorias para localidades que representen problemas. Finalmente, presenta un
esquema de regionalizacion del estado en cinco provincias avifaunisticas, la Sonorense, para la
parte noroeste del estado la cual es una continuacion de la avifauna desértica del suroeste de
Arizona y sureste de California; la Sinaloense, que es una extension norte de la avifauna tropical de
tierras bajas; la Apache, que abarca la parte noreste del estado y se extiende hacia el sureste de

Arizona y el extremo suroeste de Nuevo México; la Duranguense, limitada al drea montaiosa en el

sureste de Sonora relacionada con la Sierra Madre Occidental; y la San Lucana, que corresponde, de
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Otro lrabajo para Sonora es el de Russell y Monson (1998), en el que se. pre:.enta una hsta' ‘

: aclualluda de las especies que se distribuyen en el estado, asf como mapas de las localldades
’ donde se ha registrado a las especies, sin embargo, en el campo de la reglonahzacxbn no presenta

informacion relevante.

En lo referente al estado de Nayarit, Escalante (1988) llevo a cabo un estudio de la
composicion de las especies de aves del estado, mencionando que Nayarit es uno de los estados con
~ mayor diversidad topografica, razén por la cual se presenta en la entidad una gran diversidad de
ambientes desde el manglar en la costa hasta los bosques de coniferas de las montaiias, aunado a
esto la confluencia de la Planicie Coslera, la Sierra Madre Occidental y el Eje Neovolcdnico, han
influido en la composicion de la avifauna. Reporta un total de 395 especies, de las cuales 30 son

nuevos registros para el estado.

De gran interés es el trabajo de que Schaldach (1963) realiz6 para el estado de Colima y las
zonas adyacentes de Jalisco. En éste presenta un gacetero con referencias geogréficas para
localidades de importancia historica, ademads rectifica al menos tres localidades que habian sido mal
determinadas, aunado a esto muestra un resumen de la fisiografia, el clima y los tipos de
vegetacion que se distribuyen en la entidad, también hace notar una serie de especies problemdticas
que habian sido registradas para la zona. Lamentablemente, no hace mencién a ningin esquema de

regionalizacién, salvo la mencién de la Planicie Costera y los volcanes del Eje Neovolcéanico.

El estado de Jalisco, por su parte, no cuenta con un estudio completo para su avifauna, sin
embargo, Palomera-Garcia ef al. (1994) realizaron un estudio de los patrones de distribucién en los
estados de Sonora, Jalisco y Chiapas, con cierto énfasis en Jalisco, encontrando que éste alberga 523
especies de aves, mientras que Sonora y jalisco contienen 445 y 656 respectivamente; asf mismo
sugieren que Jalisco es uno de los tres estados con mayor concentracion de especies endémicas a
México. Los resultados que obtuvieron muestran que la riqueza de especies, las especies de
afinidad neotropical y mesoamericana, incrementan de norte a sur, por lo que las avifaunas de
Sonora y Jalisco presentan un mayor numero de especies de distribucién nedrtica que Chiapas, asi

como una disminucion de las especies migratorias de norte a sur.

Uno de los trabajos mas importantes para la zona es el de Binford (1989) para el estado de
Oaxaca, donde analiza la distribucion geogrifica y ecolégica de la avifauna, demostrando que con
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699 especies registradas es la entidad federativa con mayor riqueza del pais. El se dio a la tarea
también de obtener las georreferencias para muchas localidades, creando un gacetero que hasta la
fecha es de gran utilidad en la blisqueda de localidades problemdéticas, revisé ademds la validez de
los registros dudosos para el estado, haciendo nolar que una de las zonas de gran importancia en
términos de endemismo era la Sierra Madre del Sur, asi como las Sierras de Miahuatldn y
Yucuyacua macizos montafiosos aislados que en su opinién han dado origen al menos a una
especie. En este trabajo se divide al estado en cinco regiones fisiograficas mayores; la Mesa del Sur,
las Tierras Bajas Costeras del Atlantico, las del Pacifico, el Istmo de Tehuantepec y la Sierra Madre

de Chiapas.

Algunos de los trabajos mads recientes para algunas regiones de la zona, son los de Navarro
(1992, 1998) y de Feria (2001). Navarro (1998) analizo los patrones de distribucion geogréfica y
ecologica del estado de Guerrero, de acuerdo con atributos fisicos, histéricos v ecologicos:
obteniendo un total de 545 especies para el estado lo que lo ubica como el cuarto a nivel nacional en
riqueza de especies. En este estudio hizo énfasis acerca de la importancia biogeogrifica v
ornitologica de la zona, resaltando las regiones que se ubican dentro del estado y su importancia a
nivel de riqueza de especies y concentracion de especies endémicas; de igual forma recalcé la
necesidad de la determinacion de areas prioritarias para la conservacion de la avifauna. Feria (2001)
llevé a cabo un anilisis de la distribucién de la avifauna residente en la cuenca del Balsas, una
region ya mencionada como zona de alto endemismo de varios taxones, ademas de ser una de las
cuencas hidrologicas mas importantes y de mayor extensién del pais. En su trabajo se avoc6 a
analizar la distribucion potencial con la ayuda de un modelo predictivo (un algoritmo genético) y
posteriormente la valido con observaciones de campo y registros bibliogrdficos. Obtuvo un total de
354 especies presentes en la cuenca lo que representé un 33% del total de la riqueza nacional en un
5.8% de area total de la republica. Hallé que en la zona, la distribucion de la riqueza es mayoren los
ecotonos del bosque tropical caducifolio v los bosques de encinos y coniferas. Por su parte, la
concentracion de endemismos también se da en los ecotonos, en su mayoria en la parte este de la
Depresion del Balsas, contrariamente a lo propuesto por Escalante ¢t al. (1993), sin embargo, solo

utiliz6 89 especies que se ajustaban a las reglas de su modelo.

Finalmente cabe senalar que a pesar de la existencia de sistemas de reservas y conservacion
en la zona, los esfuerzos de conservacion en dreas prioritarias son escasos, como lo mencionan
Peterson y Navarro (2000), por lo que es imperativo dedicar esfuerzos a encontrar las 4dreas que
mejor representen la riqueza de especies endémicas a la zona para evitar la pérdida de
biodiversidad y resaltar la importancia del oeste de México como uno de los principales centros de

endemismo de aves en Mesoamérica.
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OBJETIVOS -
GENERAL

. Determinar los patrones biogeogréficos de la riqueza y el endemismo de la avifauna en la

zona del oeste de México.. .

PARTICULARES

1. : Recopilar ihfqi-macién puntual sobre especies de aves terrestres del oeste de México.

"2. . Reconocer patrones latitudinales de la distribucion de la riqueza y el endemismo de la

avifauna del ‘veste de México con base en registros de distribucion puntual.

:3. “Reconocer: patrones de la distribucién de la avifauna coﬁ ‘respecto-a la diversidad

_altitudinal en el oeste de México.

4. Aplvicar el Andlisis de Simplicidad de Endemismos (PAE) paré’ determinar si hay alguna

conformacion jerarquica de regiones o subregiones con base en la'avifauna.
METODOS *
. ‘Delimimcién‘dcl area de estudio

El drea de estudio fue delimitada con base en la combinacién de la regién propuesta por
Peterson y Navarro (2000) como el oeste de México y las provincias biogeograficas de México
propuestas por CONABIO (1997), abarcando desde la regién continenta! de Sonora y Chihuahua
(paralelo 31° norte) al sur hasta Chiapas (Meridiano 92° oeste), incluyendo las tierras bajas costeras
del Pacifico, la Sierra Madre Occidental, la Sierra Madre del sur y la Cuenca del Rio Balsas. El ancho

del drea abarcé desde una linea que representa el parteaguas de las zonas montafosas hasta la linea

costera. (Fig. 1).




Con base en esta delimitacién y para llevar a cabo los analisis de‘div'ersidad féunlstica, se
cre6 una cobertura digital vectorial (shape) dentro de un proyecto en el Sisterma de Iﬁformaciéh
Geografica (SIG) comercial Arc View ver. 3.2 (ESRI 1999), que marcé los limites de 1a zona de
estudio, esta fue construida con ayuda de los comandos “draw” y “new theme” y con‘l'a cobertura
de Altitud Promedio. Usando el comando draw se dibujé una linca quevuniéra las mayores
altitudes (parteaguas) siguiendo el principio de cercania geografica. Poéleriérnienle,i con el
comando new theme se dibujo un poligono que siguiera Ia linea dibujada, el paralelo 31° norte, la
linea de costa y el meridiano 92° oeste; obteniéndose una cobertura que representa’ el .frqa ‘de

estudio de forma digital dentro del proyecto del SIG (Fig. 2).

: ‘Figum 1, M.ipa de altitud promedio proporcionado por CONABIO (http://www.conabio.gob.mx) que

muestra la linea que une las mayores altitudes y limita la zona de estudio.

Esta regién fue dividida en 24 cotas, o transectos como se les llamard de aquf en adelante
(Fig.'2), los que fueronAdtsigﬁados con letras comenzando con la “A” de norte a sur, y que fueron
construidos. trazando una- linea.desde la costa hasta la linea que representa el parteaguas cada
grado, estos fueron tanto latitudinales como longitudinales debido a que los limites establecidos

para la region (la linea de costa y las principales cadenas montaiiosas) cambian abruptamente de
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direccion, de forma que de correr paralelamente a los meridianos, “tuercen” su rumbo haciéndose

perpendiculares a estos.

113 111* 109 307 0S5 ple<ad 01 9T 97 o5 a*

T Y T T T
n3* ni* 309° 07 1ns* 103 101" 2 7~ ke T

Figura 2. Lovalizacion geogrifica de los transectos en los que fue dividida la zona de estudio.

Se obtuvieron 11 transectos latitudinales y 12 longitudinales, de un grado de ancho
latitudinal o longitudinalmente, a excepcion del transecto L, ubicado entre el sur de Jalisco y
noroeste de Colima; comprendido entre los 18° 0" y 19° 59" de latitud N y los 104° 0" y 105° 30" de
longitud W; yva que debido al problema mencionado anteriormente (el cambio de direccién de las
cadenas montarosas), quedo localizado en la zona de transicién de este cambio de direcci6n, por lo
que a partir de este transecto se comenzaron a hacer cortes longitudinales por esta razén quedé
conformado practicamente como un cuadrante, ademas fue el mas pequeiio de todos los transectos
(Fig. 2).




- Obtencion de la informacion puntual de especies del oeste de México

La realizacion de este trabajo se basé en la informacion obtenida de los registros
" georreferidos de especimenes contenidos en la base de datos del “Atlas de las Aves de México”
(Navarro et al. en prep.). Esta base de dalos contiene los registros de especimenes de las especies de
aves mexicanas, colectados y depositados en colecciones cientificas de 40 instituciones de México,
Estados Unidos, Canadé y Europa (ver Apéndice ll y agradecimientos), la informacion contenida en
esta base estd conformada por los datos que se capturaron directamente de las etiquetas de colecta
de los ejemplares y de los catdlogos de las instituciones donde se encuentran alojados como
localidad de colecta (incluyendo estado y municipio), especie (en algunos casos este dato fue
actualizado a la nomenclatura reciente con base en las propuestas de AOU 1998 y Peterson y
Navarro en prep.), sexo, edad, fecha de colecta, colector, altitud, institucion de origen y
coordenadas geograficas (grados, minutos y segundos); adicionalmente a estos registros, también se

utiliz6 informacion obtenida de registros bibliograficos.

Dado que esta base de datos contiene los registros de las especies para todo el pais, se
procedié a obtener unicamente los registros para la zona de estudio. En este trabajo solo se
utilizaron aves terrestres y se excluyeron a los grupos de aves marinas (c. 8. Pelecaniformes,
Charadriformes, Procellariiformes) y aves acudticas (c. g. Gaviiformes, Anseriformes,
Ciconiiformes) puesto que los patrones de distribucion de tales grupos obedece a otros factores
presumiblemente diferentes a las terrestres (Escalante ¢t al. 1993, Rojas-Soto ¢t al. en prep.). La
seleccion de estos registros se hizo utilizando la cobertura digital creada anteriormente en el SIG.
Priimero se procedié a hacer una consulta que seleccionara los registros de la base de datos en
Microsoft Access, que se encontraban en los estados que abarca la zona de estudio y se procedi6 a

generar una tabla que los contuviera; esta fue exportada en formato Dbase Il para su lectura en el

SIG.

Una vez obtenida esta tabla, se visualizaron los puntos de colecta en una vista en el
proyecto de Arc View ver 3.2 (ESRI 1999), usando la cobertura creada y utilizando el comando
“Select by theme” (el cual intersecta las caracteristicas de una cobertura digital con otra), de esta
forma todos los puntos de esa tabla que se encontraban relacionados con la cobertura que delimita
la zona de estudio fueron seleccionados; una vez hecho esto con ayuda del comando “Tabulate” se
procedio a crear una nueva tabla que contuviera tnicamente los registros que cafan dentro del drea
de estudio, esta tabla fue la base para los posteriores analisis de diversidad faunistica y de PAE,
también fue exportada al programa Access, con el fin de crear una base de datos unicamente para
las especies del oeste de México, para los propositos del presente trabajo.
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Con base en esta nueva tabla “principal”, se llevaron a cabo las selecciones de los registros
por cada transecto, usando la cobertura digital creada anteriormente y una cobertura de gradillas

de 1° de latitud por 1° longitud y nuevamente usando el comando “select by theme”. Una vez

" obtenidos estos registros por transecto, fueron tabulados y exportados a la base de datos en Access

como tablas individuales, estds fueron usadas como las unidades para los analisis que se llevaron a
cabo en el presente trabajo. Una vez exportadas y con base en la informacion contenida en estas

tablas, se realizaron diversas consultas que permitieron llevar a cabo los andlisis posteriores.

Categorias de estacionalidad y endemismo

La taxonomia utilizada en el presente trabajo a nivel de especie se basé en la propuesta de
Navarro y Peterson (en prensa) y el ordenamiento a nivel supraespecifico fue la de AOU (1998). El
estatus de estacionalidad de cada especie en la zona fue determinado de acuerdo con la propuesta
de Howell y Webb (1995), asi como de literatura especializada por estados v regiones de la zona
(Friedmann ¢t «l. 1950, Miller et al. 1957, Marshall 1967, Binford 1989, AOU 1998, Navarro 1998,
Russell y Monson 1998). Las categorias asignadas fueron las de residentes para todas aquellas
especies que se encuentran presentes durante todo el aio en la zona, migratorias para las especies
que se encuentran en la zona unicamente en una época del afio, ya sea como residentes de verano o
de invierno y transitorias, especies que solamente cruzan el drea de estudio durante un corto
tiempo en camino a sus zonas de reproduccion o de residencia invernal. Estas categorias
estacionales fueron asignadas para cada especie por transecto y fueron codificadas con letras (ver
Apéndice I), como se indica a continuacion: R para Residente; M para migratoria y T para

transitoria.

En México se pueden encontrar especies migratorias con poblaciones residentes en algunas
regiones o zonas del pais y viceversa, asi mismo algunas regiones del pais son de transicién para
ciertas especies, las cuales pueden tener zonas donde su estatus de estacionalidad es migratorio o
residente (Howell y Web 1995; Navarro ¢t al. en prensa). En el drea de estudio muchas de las
especies que ocurren tienen poblaciones residentes y al mismo tiempo poblaciones migratorias en la
misma zona (c. g Calypte costa; Dendroica coronata; Cardellina rubifrons; Caprimulgus ridguoayi;
Accipiter cooperi), en este caso ambas categorias estacionales fueron asignadas cuando se
presentaron en el mismo transecto. Inclusive se pueden encontrar especies que ademas de tener
poblaciones residentes y/o migratorias, presentan regiones de transicion en el mismo transecto

como Pandion haliactus y Chactura vauxi. Para estas especies fueron consideradas dos o tres

categorias.




El estatus de endemismo fue asignado de acuerdo con el trabajo de Peterson y Navarro
(2000); y las propuestas de Howell y Webb (1995); AOU (1998) y Navarro y Peterson (en prep.). Se
asignaron dos categorias, endémico a México, en caso de que fuera endémico en un contexto
nacional (E) y endémico al oeste de México (W) cuando el drea de distribuciéon del taxén estd

restringida a la zona de estudio.

Patrones de la riqueza y el endemismo

Una vez obtenidas las tablas de los registros por transecto en la base de datos en Access, se
hicieron diversas consultas (principalmente para conocer el numero de especies tinicas) v se calculé
la riqueza y el endemismo para cada transecto. Con el objeto de analizar el comportamiento de la
distribucion de la riqueza y la concentracion de especies endémicas y de reducir en cierta forma el
error debido a un esfuerzo de colecta desigual en el drea de estudio, se elaboraron gréficas que
mostraran la composicién, de especies tanto por transecto como por estado, para la zona de estudio;
y de esta forma descubrir la posible existencia de patrones geogrificos de la distribucion de la
avifauna. Para apreciar el recambio de especies en el contexto altitudinal se tabulé la riqueza de
especies por transecto y se comparo contra el numero de intervalos de altitud cada 100 metros,
contenidos en cada transecto; por un lado para el total de especies y por otro lado para las especies
endémicas; a partir de estas tablas se obtuvieron grdficas de dispersion de puntos y se realizé

ademads, una regresion lineal.

Con el objeto de analizar y entender los patrones de distribucion latitudinales de la
diversidad avifaunistica, se utilizaron tasas de recambio de especies que se obtuvieron mediante el
uso de curvas de atenuacion. Este estd basado en la propuesta de Terborgh (1971) y de Terborgh y
Weske (1975 en Navarro 1992), ellos describieron un marco teérico para entender la distribucion de
las comunidades altitudinales, argumentando que la estructura altitudinal de las comunidades se
debia principalmente a discontinuidades en los habitat (ecotonos), cambios graduales en los

parametros ambientales y a la competencia (Terborgh 1971).

E! analisis de curvas de atenuacién ha sido utilizado para entender los patrones de
distribucion altitudinal v su recambio de especies (Terborgh 1971, Navarro 1992, Medina-Macias
2002). Este anilisis revela los sitios con una menor tasa de congruencia faunistica, al mostrar el
porcentaje de especies compartidas; no obstante puede funcionar en un contexto latitudinal, va que,

los tres factores en los que este método se basa, igualmente ocurren latitudinalmente. Al acercarse
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al ecuador es posible encontrar que la temperatura promedio aumenta grad ualmente, asf mismo al
pasar de un habilat a otro existen discontinuidades, en otras palabras ecotonos; es por esto que el
uso de este método permite encontrar lugares donde las discontinuidades de los habitat o un
cambio en las condiciones climdticas, provoque que aparezcan sitios donde haya un recambio
importante de especies, estos lugares podrian estar indicando el limite de las distribuciones de

especies de una determinada region.

El primer paso para llevar a cabo este andlisis consiste en obtener el numero total de
especies presentes en cada uno de los sitios de muestreo (en cada transecto). Posteriormente, se
obtiene el ntimero de especies que cada sitio comparte con todos los sitios restantes; en cada sitio el
numero total de especies presentes en ¢l equivale al 100%. A partir de este porcentaje se procede a
calcular el porcentaje de especies que el primer sitio comparte con el sitio adyacente y asf
sucesivamente hasta tener el porcentaje que comparte con el ultimo lugar. A continuacién, la
avifauna del segundo sitio equivale al 100% y con base en esta, nuevamente se calcula el porcentaje
que éste comparte con el resto de los sitios (incluido el primero). Este procedimiento se repite hasta
calcular el porcentaje que cada sitio restante comparte con todos y cada uno de los sitios,
Finalmente estos datos se agregan a una matriz de datos donde se confrontan todos los sitios contra
si mismos. En este trabajo se llevaron a cabo dos andlisis de atenuacion por separado; uno para el
total de especies y otro solo para las especies endémicas, esto con el fin de apreciar si existfa un

comportamiento diferente de las tasas de recambio entre los dos casos.
Anilisis de parsimonia de endemismos

El Analisis de Simplicidad de Endemismos (PAE por sus siglas en inglés) originalmente
propuesto por Rosen (1988 cn Morrone ¢t al. 1999) es un método utilizado para agrupar dreas o
localidades (analogas a taxones) utilizando los taxones que comparten (andlogos a caracteres), de
acuerdo con la solucion mas simple. Los cladogramas resultantes de este analisis representan
conjuntos de dreas anidadas (Morrone y Crisci 1995). De esta forma, al aplicar el PAE se pueden
derivar causas historicas comunes para explicar las agrupaciones de estas areas (Morrone ¢t al. 1999;

Luna y Alcantara 2001).

Para poder apreciar patrones de relacién y regionalizacion con base en la avifauna de la
zona se llevaron a cabo dos Anilisis de Simplicidad de Endemismos (Morrone y Crisci 1995), para
las especies residentes como para la avifauna total por transecto. Se construyé una matriz de
presencia/ausencia de especies en los 24 transectos (Fig. 2), en ambos casos, para enraizar el
cladograma se anexo un transecto hipotético que fue codificado solo con ausencias (0) para todas
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las especies. Los cladogramas se obtuvieron mediante el programa Win Clada ver. 0.9.99 (Nixon
1999), se utilizé el método de busqueda heuristico, utilizando los siguientes parametros: 100 drboles

por analisis, 50 repeticiones y 10 drboles por repeticién.

Con objeto de apoyar estos resultados se realizé una correlacion entre los resultados de los
andlisis de PAE y los resultados de las curvas de atenuacion de manera que se pueda apreciar si los
sitios de alto recambio de especies y la topologfa de los cladogramas son concordantes o presentan
alguna similitud. A su vez, se hizo una comparacién con las coberturas de Provincias Bioticas y
Altitud Promedio (CONABIO 1997), con el fin de observar si hay coincidencias con barreras

geograficas y/o ecologicas.

RESULTADOS
Registros de distribucién puntual

Se obtuvo un total de 29,242 registros georreferidos para la zona de estudio, de los cuales

122,990 (78.61%) corresponden a especies de amplia distribucion y 6,252 (21.38%) a especies

endeéemicas. De estos registros se obtuvo un total de 783 especies terrestres presentes en la zona de
estudio, este numero representa el 61.076% del total de especies registradas para Meéxico (1282
especies sensu Navarro v Peterson en prep.), por lo que hay una buena representacion de la
avifauna nacional en el area de estudio, sin embargo no es una zona de muy alta riqueza
comparativamente con la vertiente este del pais, puesto que esta proporcién se encuentra en un
area que ocupa el 30.94% de la superficie continental total del territorio nacional. Por otro lado se
obtuvo un total de 157 especies endémicas a México (Apéndice 1), que representa un 20.05% del
total de especies presentes y que a su vez corresponde a un 12.24% del total de la avifauna de
Meéxico, de estas 104 estdn restringidas a la zona de estudio. Estos resultados sugieren, aunado a las
propuestas ya mencionadas por varios autores (Escalante ¢t al. 1998; Peterson y Navarro 2000; Feria

2001), que el oeste de México es una zona de alto endemismo.

En relacién con la categoria de estacionalidad, se obtuvieron 638 especies residentes (8§1.4%
del total) de éstas se encontroé un total de 239 especies no residentes, 228 (29.11%) resultaron ser de
categoria migratoria y 85 (10.85%) transitorias, estos datos en conjunto con su estatus de
endemismo pueden apreciarse en la lista de especies (Apéndice 1) que ocurren en el oeste de
Meéxico, en la cual se presenta la informacion recopilada durante este trabajo (estatus de

endemismo, estacionalidad, etc.). De igual forma esta informacion se encuentra disponible en una

base de datos en el programa Access, en el Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera” de la Facultad

de Ciencias, UNANM.
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Patrones de distribucioén por transectos y estados

Se elaboraron una serie de grdficas correspondientes a la riqueza y endemismo para

. apreciar su distribucién por transecto y por estado, sin embargo, debido a que es evidente que el
esfuerzo de muestreo es desigual (Fig. 3), se agregaron lineas de tendencia que pudieran dar
_informacién acerca del comportamiento general de los datos. La figura 3 representa la riqueza de
especies por localidad de colecta, es posible apreciar que las localidades con mas de 150 especies se
localizan en la region sur a partir del transecto O (oeste de Guerrero y sureste de Michoacan),
mientras que para el norte del pais se aprecia que hay una mayor concentracion de localidades con
menor riqueza (principalmente las localidades con menos de 20 especies) esto podria estar
afectando el comportamiento de los datos pues se tiene un mayor numero de registros por
localidad puntual para el sur de la zona que para el norte, se puede decir que el esfuerzo de colecta
tiene una tendencia a las regiones surefnas del drea de estudio. También es importante mencionar
que existen grandes huecos donde se aprecia que el esfuerzo de colecta es poco o nulo, pues no
cuentan con registros; el este de Sonora, oeste de Durango, noroeste y este de Guerrero y el oeste de

Oaxaca son algunos ejemplos claros.
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Figura 3. Riqueza de espeies por localidad de colecla.

En la figura 4 puede apreciarse la riqueza total de especies por transecto, se abserva que el

7. transecto con mayor riqueza de especies es el W ubicado en el oeste de Chiapas (93° de longitud W)
* con 396 especies mientras que el transecto K, aproximadamente en el centro-oeste de Jalisco a los
20° de latitud N, cuenta solo con 154 especies. Una linea de regresion a estos datos sugiere que la
riqueza de especies aumenta en direccién norte-sur. Es posible apreciar que los transectos con
mayor riqueza se encuentran en el sur, una vez mds esto puede ser resultado de la tendencia a un

mayor esfuerzo de colecta en el sur del pais como se aprecié en la figura 3.
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Figura 4. Riqueza total por transacto. La linca represaonta la reprosion

Por su parte, la gréfica que muestra |2 riqueza de especies endémicas por transecto (Fig. 5),
al igual que la de riqueza total, sefiala quc el numero de especies endémicas se incrementa de norte
a sur, como la linea de tendencia lo muestra. En este caso, los transectos con mayor concentracion
de endemismos fueron Q (sur de los estados de México y Morelos y el centro de Guerrero (99" de
longitud N) con 94 especies; le siguen los transectos S en el oeste de Oaxaca y el P en Guerrero y
noreste de Michoacan (100” de longitud N) con 80 y 74 especies, respectivamente, mientras que los
transectos con menor riqueza de endémicas fueron A norte de Sonora y X sur de Chiapas (a los 92°

W), primero y tltimo transectos respectivamente con 15 especies cada uno.
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Figura 5. Riquesza de espovies endémicas por transecto. La linca representa la regresion.

Por otra parte, se elaboro6 la gréfica de la figura 6, que representa la riqueza de especies por
estado que abarca la zona de estudio, estos fueron ordenados de norte a sur y de oeste a este para
facilitar el analisis. Aqui parece existir ademds otro tipo de sesgo, pues hay estados con muy poca
representatividad, algunos de ellos (¢. g. Zacatecas, Aguascalientes, México) solo tuvieron una
pequefa porcién en el drea de estudio por lo que una cantidad minima de registros era.
considerada, en un intento por minimizar esta incertidumbre se agregé de nuevo una regresion.
Una vez mas la grafica revela una distribucion de la riqueza de especies de norte a sur como la lfnea -
de tendencia lo muestra; esto ocurre de nuevo al observar la figura 7 que representa la riqueza de
especies endémicas por estado. Estos resultados apoyan la tendencia mostrada previamente en los

andalisis por transecto la que sugiere un incremento de norte a sur de la riqueza de especies.

Aqui se observa que el estado con mayor riqueza es Oaxaca, con 553 especies. Asi mismo es
el estado con mayor concentracién de endemismos (97), mientras que los estados con menor
riqueza son Aguascalientes y México con 14 especies y Aguascalientes a su vez es el que menor

namero de especies endémicas contenia (1).
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Las figuras 8 y 9 corresponden a los resultados del analisis de diversidad altitudinal. En la
figura 8 se observa que en el intervalo de menor altitud 17.5 (cada intervalo corresponde a 100 m) se
registr6 el mayor numero de especies (396) representado por el tra;lsccto W (este de Chiapas),
mientras que para el intervalo mayor que fue 425 el menor numero de especies registrado fue 188
(transecto R Guerrero-Oaxaca). L.a regresion entre la riqueza y la diversidad altitudinal tiende a
descender ligeramente mientras el intervalo de altitud es mayor, es decir a mayor diversidad
altitudinal existe un menor nimero de especies, a excepcion de los transectos, R (Guerrero-QOaxaca)
con 425 intervalos de altitud y 188 especies y Q (S México-Morelos centro de Guerrero con 42.5

intervalos y 379 especies) respectivamente, se salen de esta relacion.

Por el contrario, la grafica correspondiente a la riqueza de especies endémicas por intervalo
de altitud (Fig. 9) revela que la linea de regresion tiende a una correlacion positiva, es decir, a
mayor diversidad altitudinal mayor riqueza de especies endémicas, aunque el transecto R
(Guerrero-Qaxaca con 42.5 intervalos y 45 especies) nuevamente parece salirse de esta relacion. En
este andlisis, el transecto Q es el transecto con mayor riqueza (94 especies) y mayor diversidad
altitudinal con 42.5 intervalos, por su parte los transectos con menor riqueza son el A (norte de
Sonora) v el X (sur de Chiapas) con 15 especies 27.5 intervalos de altitud cada uno, el menor
intervalo fue de 175 y la mayor riqueza registrada para este intervalo fue de 25 especies en el

transecto V Istmo-Oaxaca.
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Fipura 8 Riqueza total por intervalo de altitud. La linca representa la regresion.
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Aniilisis de atenuacién

Los resultados del andlisis de curvas de atenuacién se presentan en dos grificas que
mucstran cierta similitud, una para el total de especies (Fig. 10) y la otra para especies endémicas
anicamente (Fig. 11). En éstas se puede apreciar el porcentaje de especies que de cada transecto
comparte con todos los demds; de esta forma, los sitios entre los transectos que presentan un alto

recambio de especies aparecen como sitios donde el porcentaje de especies compartidas decae de

manera abrupta.




% de congruencla faunfatica

A B C D E F G H J J K L MNOWPQWR S T U VWX
Transectos

Figura 10. Curvas de atenuacién pam el total de la avifauna,

La grdfica para el total de especies (Fig. 10), revel6 la existencia de cuatro sitios de alto
recambio entre los siguientes transectos; entre C correspondiente al centro de Sonora (28°N) y Den
el sur Sonora y oeste de Chihuahua; entre el transecto J en el sur de Nayarit (21° N) y K en la Bahia
de Banderas (20° N); entre el Q, aproximadamente en el centro de Guerrero (99° W) y R
geograficamente en Guerrero-Oaxaca (98° W); y finalmente entre el T, ubicado en el centro de
Oaxaca (96° W), y U en el este de Oaxaca a los 95° W.

Por su parte, en la grafica correspondiente a las especies endémicas (Fig. 11) se aprecian seis
sitios, de los cuales nuevamente aparecen los cuatro anteriormente mencionados, y dos son propios
a este andlisis los que se ubican entre los sigdientés transectos; H a los 23° N, localizado en el sur de
los estados de Sinaloa y Durango, e 1 en el norte de N.Va'yvayrit y Jalisco a los 22° de latitud norte, y
finalmente el sitio ubicado entre los transectos N y O, localizados aproximadamente en la

desembocadura del rio Balsas (N) y en el oeste de Guerrero y sureste de Michoacan (O).
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Figura 11. Curvas de atenuacion para las especies endémicas.

Los resultados se resumieron obteniendo los promedios de los valores de la matriz de datos
usada para la construccion de las graficas de atenuacién anteriores, tanto para el total de la
avifauna como para las especies endémicas y se graficaron de la misma manera que se hicieron las
gréficas de resultados totales; de esta manera se obtuvo una curva de atenuaciéon “promedio” para
cada andlisis. La figura 12 representa el promedio para el andlisis de avifauna total y la figura 13
para el de especies endémicas. Nuevamente, es posible apreciar que estas grdficas promedio
revelan los mismos intervalos entre transectos que se presentan en las curvas totales. Ambos pares
de graficas muestran los cuatro sitios de alto recambio presentes en ambos andlisis que ya se habfan
mencionado, entre los transectos C, centro de Sonora y D en el sur Sonora y oeste de Chihuahua;
entre el transecto ) y el K en el sur de Nayarit y en la Bahia de Banderas respectivamente; Qy R,
aproximadamente entre Guerrero y Oaxaca y finalmente el ubicado entre los transectos Ty U
geogrificamente localizado en el este de Oaxaca (zona del Istmo). Por su parte, en el caso de la
curva promedio para las especies endémicas (Fig. 13), vuelven a aparecer los seis sitios, aunque se
aprecian de forma mas discreta, sobretodo los que solo se presentan para el andlisis de especies
endémicas; estos son el sitio entre los transectos H e I, y en segundo lugar el sitio ubicado entre los

transectos Ny O
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Fipura 13. Curva de atenuacion promedio para las especies endémicas.

Anilisis de simplicidad de endemismos (PAE) y regionalizacion

Se llevaron a cabo dos andlisis de simplicidad de endemismos, uno para el total de la
avifauna y el otro para las especies residentes, utilizando como unidades de analisis a los transectos
para el total de especies se obtuvo un solo cladograma (Fig. 14), éste tuvo un indice de consistencia

de 0.34, un indice de retencion de 0.55 v tuvo de 2269 pasos.
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Este revelo la existencia de tres grupos principales, el primero (nodo 2) agrupando a los
transectos de la region sur desde el este de Qaxaca hasta el sur de Chiapas (transectos U-X);
teniendo como grupo hermano al transecto de Guerrero-Oaxaca (R). El segundo que abarca la
porcién central de la zona de estudio, desde el sur de Jalisco-noroeste de Colima (L), hasta el centro
de Oaxaca (T), salvo los transectos O, oeste de Guerrero-sureste de Michoacan y R Guerrero-
Qaxaca; de estos el transecto correspondiente al este de Guerrero-oeste de Qaxaca qued6 unido al
primer grupo, el de la parte sur. El tercer y ultimo clado es el que comprende toda la porcién norte
del oeste de México desde el norte de Sonora hasta el sur de Nayarit (nodo 6, transectos A hasta J),
estos ultimos dos grupos tienen como grupo hermano al oeste de Guerrero-sureste de Michoacidn
(transecto O). Cabe mencionar que el transecto correspondiente a la Bahia de Banderas (K) quedé

como grupo basal,

Figura 1. Ciudogmnm obtenido del andlisis de PAE para el total de la avifauna

Por su parte el anico cladograma obtenido para las especies residentes tuvo un indice de
consistencia (CI) de 0.37, un indice de retencién (R1) de 0.59, y tuvo 1711 pasos. También arrojo6 la

existencia de tres grupos (Fig. 15); sin embargo la topologia y conformacion de estos grupos es algo
29




diférenté. En primer lugar la porcién sur, este de Qaxaca hasta el sur de Chiapas (transectos U-X;
nodo 1) forma un grupo aparte, quedando unido a un clado mayor que contiene otros dos grupos;
de éstos el primero qued6 formado por la porcién centro del oeste de México, nodo 4; desde el sur-
Colima este de Michoacdn (transecto M) hasla el hasta el centro de Oaxaca (T), donde nuevamente
los transectos O (oeste de Guerrero y sureste de Michoacidn) y R (Guerrero-Oaxaca) quedan fuera de
este grupo. Finalmente la region norte, desde el norte de Sonora hasta el sur de Nayarit, que incluye
a los transectos A hasta ] (nodo 5) se agrupa nuevamente como una unidad cuyo grupo hermano es

el grupo del centro, justo como en el cladograma de la avifauna total.

Figura 15. Cladograma obtenido del analisis de PAE par especies rosidentes.

Es im portante mencionar que los clados que agrupan a la region central y a la porcion norte
aparecen como grupos hermanos en ambos drboles, aunque difieren un poco en su topologia y el
grupo hermano del clado que los contiene a ambos es diferente en los dos andlisis; en el drbol de
especies totales es el transecto del oeste de Guerrero y sureste de Michoacan (O), mientras que en el
arbol de especies residentes es el transecto del sur de Jalisco-noroeste de Colima, L. En el caso del
gripo central (desde el sur de Colima-este de Michoacan hasta el centro de Oaxaca), en el drbol
correspondiente a la avifauna total representa un solo grupo con el transecto L. (S Jalisco-NW
Colima). Sin embargo, en el cladograma de especies residentes, este ultimo transecto se separa antes

de este grupo, pero a pesar de esto las relaciones al interior de este grupo son exactamente iguales.
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Por su parte, el grupo de la porc:én sur (desde el este de Oaxaca hasta el sur de Chlapas) se
conforma practlcamentc lgual en ambos cladogramas, salvo su grupo hermano que en el

cladograma de avnfau a total es el transecto R (Guerrero-Oaxaca).

Avifauna total -

Bspecies residentes

Figura 16. Correspondencia geografica de las cladogramas de avitauna total y de especies residentes,

La comparacion de ambos cladogramas y su distribucién geografica (Fig. 16), sugiere la
existencia de tres grupos principales, el primero agrupa la porciéon norte desde el norte de Sonora
hasta el sur de Nayarit (transectos A-J) el cual estd definido casi por las mismas especies
(sinapomorfias) en su mayoria endémicas, en ambos cladogramas, (c. g Euptilotis ncoxcnus;
Melancrpes uropygialis; Campephilus  imperialis; Cyanocorax beechei; Apliclocoma wollweberi; Corvus
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sinaloac); un segundo que concentra la porcion central que abarca desde el sur de Colima y este de
Michoacan hasta el hasta el centro de Oaxaca (Transectos M, N, P, Q, S y T) el que esta soportado en
ambos casos tinicamente por dos especies, una de las cuales se repite en los dos analisis (Cyanocilta
coronata para ambos, Ergaticus ruber para especies residentes y Myioborus miniatus para la avifauna
total). Finalmente, un grupo que contiene la seccion sur, desde el este de Qaxaca hasta el sur de
Chiapas (transectos U a X); este grupo estd caracterizado por una larga serie de especies, de las
cuales algunas son endémicas a la zona (c. 8. Campylorhynchus zenatus, Passerina rositac, Aimophila

humeralis) y otras de amplia distribucion (c. g. Crypturcllus cinnamomeuns, Ortalis vetula, Mimus

gilvus).

DISCUSION

Registros de distribucién puntual

Los resultados obtenidos muestran que el oeste de México es una zona de gran interés
ornitolégico, cuya importancia no ha sido apreciada correctamente con anterioridad (Peterson y
Navarro 2000, Escalante ¢f al. 1993). Uno de los factores que ha contribuido a esta falta de
apreciacion es un esfuerzo de colecta desigual a lo largo de la region, el cual se concentra en el sur
de ésta (c. g. Sierra Madre del Sur, este de Oaxaca y sur de Chipas), debido principalmente a zonas
o presencia de taxones de gran interés biolégico. Es facil apreciar la existencia de grandes huecos en
el drea de estudio (Fig. 3), principalmente desde el norte de Sonora hasta el este de Oaxaca. Algunos
de estos se ubican en ¢l este y oeste del estado de Guerrero, quizd esto se deba al dificil acceso de
estas zonas o en el caso de Guerrero a la presencia de grupos armados y/o problemas politicos ¥
sociales que han propiciado su inaccesibilidad (Navarro 1998). El oeste del estado de QOaxaca
también representa un lugar de poca colecta cientifica, debido nuevamente a lo accidentado de las
zonas montanas propias de esta region del estado. En la parte noroeste del estado de Sonora,
también es posible apreciar “huecos” entre las localidades de colecta, en este caso es muy probable
que la presencia de éstos se deba a la extensa zona que abarca el Desierto Sonorense y que las
carreteras que cruzan la zona son escasas. Por lo anterior, es imperativo continuar con la colecta
cientifica en la zona, en particular las regiones que presentan los “huecos” ya mencionados, (Rojas-

Soto ¢ al. 2002).

Los resultados arrojaron un total de 783 especies presentes en la zona, lo cual representé un
61.07% del total de la avifauna nacional, en una primera instancia se podria pensar que es una zona
muy rica, pues mds de la mitad de la avifauna esta representada en la region, sin embargo en

téerminos de drea geografica cubierta, ¢l oeste de México represehta un 30.94% del territorio
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continental nacional, comparada con otras regiones que ocupan una menor drea pero presentan una
riqueza mayor. Por ejemplo, la Sierra Madre Oriental presenta una riqueza de 532 especies (41.5%
del total para México) en un drea que ocupa aproximadamente el 3.5% de la superficie continental
de México (Navarro ¢f al. en prensa), lo que indica que no es una zona de alta riqueza de especies
como ya lo habfan seiialado anteriormente varios trabajos (Escalante, ct al. 1993, Navarro y Benitez
1993). Sirva de ejemplo que en localidades de la vertiente Atlantica donde se presentan las selvas
tropicales muy ricas en especies, se concentran grandes cantidades de especies en dreas menores, tal
es el caso de los Chimalapas (464 especies, Peterson et al. en prensa), Yaxchildn (235 especies,

Puebla-Olivares et al. 2002) y Montes Azules (Gonzalez-Garcia 1993).

Contrario a lo que pasa con la riqueza, la concentraciéon de endemismos en el ocste es
especialmente alta, un total de 157 especies endémicas fueron registradas para la region, de las
cuales un 63.05% estdn restringidas a la zona de estudio (endémicas al oeste de México). Esto
significa que el 66.24% del total de especies de aves endémicas a México esta representado en el
oeste de México y que 41.7% son exclusivas de la region, como ya lo habjan mencionado Peterson y
Navarro (2000). Considerando las regiones donde el endemismo de aves se concentra (islas
ocednicas, la costa del Pacifico, las Sierras Madre Occidental y Oriental, y el Eje Neovolcénico), el
resto de la proporcién de endemismos, el 33.76%, se estaria repartiendo en tres regiones restantes
(las islas oceanicas, Sierra Madre Oriental y Eje Neovolcanico), practicamente el 69.06% del
territorio continental mds las islas. Dado lo anterior, se puede deducir que el oeste de México es una
zona de alta riqueza de endemismos (Escalante ¢t al. 1993, Navarro y Benitez 1993, Peterson y
Navarro 2000). En cuanto a la categoria de estacionalidad, se obtuvieron 638 especies residentes
(81.4% del total) y un total de 239 especies tuvieron alguna categoria de no residencia, 228 (29.11%
del total de especies) resultaron ser de categoria migratoria y 85 (10.85%) transitorias, de acuerdo
con estos resultados la zona del oeste de México resulta ser una zona de gran importancia para las
aves migratorias. Por su parte Palomera et al. (1994) obtuvieron resultados similares en un estudio
que solo involucraba tres estados de la region, y mencionan que el occidente de México es una zona
prioritaria para la conservacion de las aves migratorias. Lo anterior, hace de la region del oeste de
Meéxico una zona de gran importancia en materia de conservacion y es necesario tomarlo en cuenta

en la toma de decisiones en la designacion de dreas protegidas.

Estos datos en conjunto con su estatus de endemismo pueden apreciarse en la lista de
especies obtenida (apéndice I), donde se resume el conocimiento para la avifauna del oeste, Esta
lista representa décadas de trabajo de campo reunido (pues se basa en registros de especimenes

colectados), en lo que radica su valor para el avance en el conocimiento de la avifauna mexicana,




pero atn falta mucho trabajo’ por realizar para tener bases mds sélidas para la conservacion y

manejo de la region.

Patrones de distribucién de riqueza y endemismo

La compleja historia geologica del pais generé una distribucién irregular del territorio, mas
ancho hacia el norte y mas angosto hacia el sur, formando peninsulas, planicies costeras y cadenas
montafiosas con origenes, dindmicas y composiciones distintas. En conjunto con lo anterior
diferentes procesos biologicos y climdticos han moldeado el escenario evolutivo de la biota
nacional, propiciando una distribucion desigual de la biodiversidad. En términos generales ésta
muestra una tendencia a incrementarse hacia el sur del pais, alcanzando su méximo valor en el
centro-oeste de Oaxaca (Espinosa-Organista ¢t al. 2000) donde convergen tres sistemas montaiosos,

la Sierra Madre del Sur, el Eje Neovolcdnico y la Sierra Madre Oriental.

A partir de los andlisis realizados en el presente trabajo, es facil reconocer la tendencia a la
que se hace mencion, de forma general tanto para los andlisis por transecto como por estado se
aprecia que la riqueza tanto total como de endemismos tiende a aumentar de norte-sur aunque en
el caso del andlisis por estado, algunos de ellos estaban poco representados debido a los limites de

la zona de estudio.

Los andlisis de distribucion de riqueza y endemismo arrojaron que el estado con mayor
riqueza, tanto de especies como de endemismos, es Oaxaca, a pesar de que no fue uno de los
estados cuya extension territorial fue usada en su totalidad en este estudio; de igual forma en las
graficas de riqueza por transecto se observé que la mayor riqueza se concentraba en el dltimo
transecto (el X), localizado en Chiapas v finalmente el transecto con mayor concentracion de
endemismos se localizo en Guerrero. Es de esperarse, que aunque muchos autores sefialan a la zona
de estudio como baja en términos de riqueza (c. g. Escalante et al. 1993, Navarro y Benitez 1993) la
mayor parte de estd se concentre hacia ¢l sur, debido a la gran diversidad de ambientes que van

desde los secos tropicales hasta los habitat montanos templados.

En relacion con los andlisis de diversidad altitudinal, los resultados obtenidos indican que
para el total de la avifauna, los transectos con alta riqueza en general tienen menor diversidad
altitudinal. No obstante el transecto Q en el sur de México-Morelos y centro de Guerrero, es la
excepcidon ya que presenté un numero alto de especies (segundo transecto en riqueza con 379
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especies) en 42,5 intervalos de altitud. Sin embargo, en el transecto inmediato R Guerrero-Oaxaca
con un n\is:ﬁo iﬁtervalo, presenta una riqueza sumamente menor (188 especies), esto nuevamente
Spuede ser resultado de un esfuerzo irregular de colecta como ya se ha mencionado. Dado lo
anterior, se podria pensar que una mayor diversidad de altitudes no estd favoreciendo el aumento
de la riqueza, de hecho en algunos trabajos se ha establecido que la riqueza de especies decrece
conforme la altitud aumenta, es decir los sitios mds bajos poseen la mayor riqueza de especies en
los habitat montanos (Terborgh 1971, Navarro 1992). Por el contrario, en el caso de la avifauna
endémica los resultados mostraron un esquema totalmente diferente, la riqueza de especies
endémicas se incrementa conforme la diversidad altitudinal aumenta. En este caso se puede
apreciar que el transecto Q en el sur de México-Morelos y centro de Guerrero, tiene la mayor
riqueza de endemismos, es importante mencionar que este transecto corta porciones de la Cuenca
del Balsas, la Sierra Madre del Sur y la Costa del Pacifico en su porcion meridional. Resulta
interesante, al apreciar la grafica de la figura 9, observar que ésta se comporta de una forma
totalmente opuesta a la del total de la avifauna; esto es posible explicarlo debido a que, al encontrar
una mayor diversidad de altitudes podemos hallar también una mayor diversidad de ambientes en
este transecto, estos ultimos se localizan en una altitud, o rango de altitudes, especificos como es el
caso de los bosques mesofilos de montaita los cuales se localizan entre los 600 y los 3000 m de
altitud(Luna et al. 1999); por lo que al encontrar una gran diversidad de ambientes aislados
geogrdficamente altitudinal y/o latitudinalmente muchos taxones se han diversificado v
especializado en ambientes particulares (Escalante et al. 1993, Navarro y Benitez 1993) por lo que la

concentracion de endémicos en tales ambientes tiende a ser mayor.

Anadlisis de Atenuacion

Los andlisis de curvas de atenuacion arrojaron la existencia de seis sitios con una alta tasa
de recambio de especies, cuatro que fueron congruentes en ambos andlisis y dos que solo fueron
arrojados por el andlisis con especies endémicas. El primero de ellos entre los transectos C, centro
de Sonora a los 28° norte y D en el sur Sonora y oeste de Chihuahua (27 N), este alto recambio (Fig.
10 y 12), podria ser explicado por la presencia de un ecotono, ya que de acuerdo con el mapa de
provincias biogeograficas de CONABIO (1997), es precisamente en ese transecto donde termina el
Desierto de Sonora (regiéon Sonorense) y comienzan las selvas bajas secas del Pacifico (bosque
tropical caducifolio), por su parte de acuerdo con el mapa de vegetacion potencial de Rzedowski
(1990) es justo la zona donde se termina el matorral xeréfilo y comienza el bosque espinoso, en este
altimo tipo de vegetacion las comunidades que lo componen no estan bien delimitadas por lo que
pasan de forma muy paulatina a otro tipo de vegetacion en especial a bosque tropical caducifolio y

pastizal (Rzedowski 1988). Entonces el pasar de desierto a este nuevo habitat, podria existir una
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discontinuidad significativa. De acuerdo con Terborgh (1971) y Terborgh y Weske (1975), uno de
los principales factores que afectan a la composicion de las comunidades avifaunisticas son las
discontinuidades en los habitat, en otras palabras los ecotonos; este podria ser el caso de este sitio.
En una revision de la regionalizacion propuesta por Stuart (1964) hecho por Alvarez y de Lachica
(1974) se reconoce una provincia bidtica Sonorense, la cual se extiende desde el extremo noreste de
la peninsula de Baja California al este de las Sierras de Judrez y de San Pedro Martir hacia el este
limitada por la Sierra Madre Occidental, comprende ademas, las porciones sureste y suroeste de
California y Arizona respectivamente, de acuerdo con estos autores esta es una de las regiones mds
conspicuas del pais, ademads de que se menciona que los elementos faunisticos que lo componen
son especies adaptadas a las condiciones del desierto, rara vez localizadas al sur de esta llanura. De
acuerdo con los resultados obtenidos y la literatura, existen especies que cuya drea de distribucion
termina también justo donde el desierto lo hace (¢. 8. Colinus ridgwayi, Toxostoma crissale, Psaltriparus
plumbeus, Amphispiza belli, Spizella breweri y Oreoscoples montanus), esto provee de sustento para la

existencia de este sitio asi, como de la provincia antes mencionada.

El segundo sitio de importancia se localiza entre el transecto J en el sur de Nayarit (21° N) y
K en la Bahja de Banderas a los 20° N (Figuras 10 y 12), en este caso con la ayuda del mapa de
altitud promedio se puede apreciar que las estribaciones de las montaias del Eje Neovolcinico
Transversal llegan practicamente hasta la costa en la parte sur de la Bahia de Banderas en Cabo
Corrientes, éstas podrian estar representando una barrera geografica para la avifauna de tierras
bajas. Esto encuentra sustento en los resultados obtenidos para los transectos K en Bahia de
Banderas y L en el sur de jalisco y noroeste de Colima, pues se obtuvo que algunas especies
terminan su distribucion justo en este punto (c. g. Callipepla douglasii, Ortalis wagleri, Calocitta collici,
Cyanocorax beecheti, Virco paluster) y a partir del siguiente transecto, o inclusive de la altima porcion
de este mismo transecto K dejaban de distribuirse v aparecian nuevas especies (¢. g Calocitla
Jormosa, Ortalis poliocephala, Cyunocorax sanblasianus); de igual forma Howell y Webb (1995) sugieren
que en este sitio termina la distribucion de varias especies, entre ellas las mencionadas
anteriormente, y comienza la distribucion de otras especies (e. g. Chloroceryle amazona, Dendroica
magnolia), o formas de estas como es el caso de Orlalis wagleri-poliocephala y Vireo pallens-paluster que

bajo alternativas taxonémicas son consideradas especies diferentes (Navarro y Peterson en prep.).

El siguiente sitio se encuentra entre los transectos Q, en el sur de los estados de México-
Morelos y el centro de Guerrero (99" W) v el R Guerrero-Oaxaca (98° W), transectos que cortan
porciones de la Sierra Madre del Sur, la Planicie del Pacifico y la Cuenca del Balsas de acuerdo con
el mapa de Provincias Biogeogréficas de CONABIO (1997). En este caso el alto recambio de especies
encontrado pudiera deberse precisamente a este corte de las regiones del que se hace mencién ya
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que la composicién de especies al menos entre las tierras bajas v las zonas montanas es altamenle
dlferenle, no obstante, los resultados de las consultas de la base de datos indican que lambxén hay
algunas especies que terminan su distribucion en estos transectos como es el caso de Cn_/plurcllus

occidentales, de igual forma Friedmann ¢t al. (1950) mencionan que el limite de d|str|buc16n de

Crypturellus cinnamomecus occidentalis se encuentra en el centro de Guerrero.

Finalmente el aultimo sitio de interés para el andlisis de avifauna total es el localizado entre
los transectos centro de Qaxaca T (96° W) y U en el este de Qaxaca a los 95° W; el transecto T se
localiza justo en una zona montaiosa aislada del estado de Oaxaca, la Sierra de Miahuatlan, y justo
en el transecto U es donde ¢sta v la Sierra Madre del Sur terminan y comienzan las tierras bajas del
Istmo de Tehuantepec; Binford (1989) en su monografia para el estado de Oaxaca menciona que una
serie de pequenias montanas (altitudes no mayores a 750 m), referidas como montafias del Istmo de
Tehuantepec, separan las tierras bajas costeras del Atlantico de las del Pacifico, éstas montafias se
extienden desde las colinas base de la Sierra Madre del Sur (Sierra de Choapan) en el oeste, hasta
las de la Sierra Madre de Chiapas en el este. Conforme a este esquema, ¢éstas representan una
barrera mayor para las especies de tierras altas y un corredor importante entre las faunas de las
planicies Atlantica y Pacifica. Por lo que el alto recambio de especies en este sitio, puede deberse
precisamente a la existencia de esta barrera, pues los taxones endémicos de la Sierra de Miahuatlan
y de la Sierra Madre del Sur, ven frenada su distribucién (c. g. Amazilia wagneri, Chlorospingus
albifrons) por la presencia de estas altitudes bajas, apareciendo nuevos taxones propios de tierras
bajas (e. g. Crypturellus cinnamomeus) o endémicos de dreas muy restringidas (“narrowly endemic”
de acuerdo a Cracraft 1985) como Aimophila sumichrasti y Passscrina rositae restringidas a las tierras

bajas del Istmo.

En relacion con esto, Alvarez y de Lachica (1974) con base en el esquema de provincias
bioticas de México de Stuart (1964) el cual solo es modificado ligeramente en su andlisis, hacen
mencién a una provincia, en cierta medida concordante con la posicion del sitio de alto recambio
aqui mencionado; la Provincia Biotica Tehuantepec, la que segtun Stuart (1964) comprende la
planicie costera de Oaxaca y la region del sur del Istmo de Tehuantepec, asi como el valle del rio
Grijalva y una corta extension de la planicie costera Chiapaneca, hasta el rio Tonald; no obstante
esta delimitacion difiere de los limites presentados por Smith (1941) y Goldman y Moore (1946).
Smith propone una region algo mas pequenia, Tehuana, que abarca practicamente los mismos
limites que Stuart v Alvarez y de Lachica enuncian, solo que no incluye el valle del Grijalva,
llamado Depresion Central Chiapaneca, Stuart la incluye argumentando que tiene una relacion
faunistica mas estrecha con Tehuantepec por condiciones climdtico-ecolégicas. Ambas propuestas
coinciden en que la region al este por el rio Tonald, donde comienza una provincia resultado de la
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division de la planicie costera, ésta ultima Goldman _v Moore '(1946) la incluyen como parte de la
region Tehuantepec. Esta region podria se valida por la avifauh_a presente ya que coincidentemente
con los limites marcados por Smith (1941) existen taxones endémicos (c. 8. Passcrina rosilac) que solo

se circunscriben a esta area.

En el caso de los dos sitios de alto recambio de especies endémicas, obtenidos a partir de
este andlisis, el primero de ellos se ubicé entre los transectos H, sur de Sinaloa-Durango a los 23° N
v el 1 en el norte de Nayarit y Jalisco a los 22° de latitud norte, este sitio concuerda con el limite de
distribucion de algunos taxones endémicos de acuerdo con los resultados del presente trabajo (e. g.
Turdus graysoni, Icterus graysonii, Rhynchopsitta pachiyriyyncha, Cyanocorax dickeyi), e inclusive con la
sugerencia de Howell v Webb (1995) en la primera porcion del transecto } en el sur de Nayarit;
muy cercano a este sitio se terminan las distribuciones de otras especies (¢. . Turdus graysoni,
Rhiwynchopsitta pachiyriiyncha como residente, Xenospiza buileyi) en ambos casos se incluyen especies
de distribucion restringida a dreas muy pequenas (“narrowly endemic” de acuerdo con Cracraft
1985) como es el caso de [l gruysonii y T. graysoni, ya que ésta representa la unica drea de
distribucion continental de estas especies, o el caso de X. baileyi restringido a ambientes muy
particulares del Eje Neovolcdnico Transversal, cuya distribucion historica inclufa algunas zonas
similares de la Sierra Madre Occidental de los estados de Jalisco, Durango y Nayarit, éstos registros
son los usados en el presente trabajo, aunque desde hace alrededor de 50 afios que no se reporta

para esta zona (Howell y Webb 1995, Oliveras de Ita 2002).

Al hacer una comparaciéon con los mapas de vegetacion potencial (Rzedowski 1990) v de
Ecorregiones de CONABIO (1999) y la localizacion de estos transectos, se puede apreciar que es en
este sitio donde se termina la distribucion de los manglares (vegetacion acudtica para Rzedowski,
Manglares de marismas nacionales segun CONABIO 1999), mientras que para el oeste de estos
transectos, es posible distinguir que la Sierra Madre Occidental se encuentra con el Eje
Neovolcanico Transversal (CONABIO 1997, 1999) Este sitio se localiza entre la zona de transicion de
tres Provincias Biogeogrificas, la Sierra Madre Occidental, el Eje Neovolcanico y la provincia que
Stuart (1964) llamo provincia biética Sinaloense, la que comprende desde la cuenca del rio Yaquien
Sonora, hasta la desembocadura del rio Santiago en Nayarit (Alvarez y Lachica 1974), este ultimo se
ubica justo en la porcion meridional del transecto ) en el sur de Nayarit, muy cercano al sitio de alto
recambio de especies entre los transectos H e I; es importante hacer notar que la ubicacion del rio
Yaqui es precisamente en el primer sitio de recambio de este estudio entre los transectosCy Denel
sur de los estados de Sonora y de Chihuahua. Con base en la concordancia de los limites de las
provincias propuestas tanto por Stuart (1964) como por Alvarez y de Lachica (1974) y CONABIO
(1997), aunado a la coincidencia entre las distribuciones de las especies ya mencionadas y la
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presencia de este sitio de recambio, se puede decir que estas tres regiones son validadas por la

avifauna.

Por ultimo, el alto recambio en la composicion de especies encontrado en el sitio ubicado
entre los transectos N y O (Fig. 11) podria reflejar la separacion entre la Depresion del Balsas y la
Sierra Madre del Sur. Estas regiones han sido propuestas por algunos autores (Binford 1989,
Navarro 1992, Escalante ¢f al. 1993, Feria 2001), como centros de concentracion de endemismos; esto
quizd por que sus caracteristicas topograficas, climaticas y vegetacionales que han permitido la
evolucién y diversificacién de varios grupos, entre ellos las aves, cuyas diferencias en endemismos

las hace particularmente distintas.
Anilisis de Simplicidad de Endemismos

Al analizar la composicion de especies y la topologia de ambos cladogramas, es posible
apreciar la existencia de clados mayores que agrupan a tres grupos principales (Fig, 16). En primer
lugar se separa un clado que contiene a la porcion sur, bisicamente desde el este de Oaxaca hasta el
sur de Chiapas (transectos desde U hasta W), aunque en el cladograma de especies residentes se les
una el transecto correspondiente a Guerrero-Oaxaca (R); y en segundo lugar un clado que contiene
a las porciones centro y norte, la porcién central que va desde el sur de )alisco y el noroeste de
Colima hasta el este de Oaxaca (Transectos L, M, N, P, Q, S, T) salvo los transectos O y¥ R que se
separaron del grupo en ambos casos; y la porcion norte la que abarca desde el norte de Sonora hasta
el norte de Nayarit y Jalisco (excluyendo al transecto K correspondiente a la Bahia de Banderas en el

sur de Nayarit y noroeste de Jalisco el cual en ambos casos se separa rapidamente de este grupo).

Por otro lado se observa que se definen grupos menores (o subgrupos) al interior de los 3
grupos ya mencionados. Es posible apreciar que los transectos A, B v C guardan una relacién
estrecha en los dos arboles (Fig. 14 y 15) en ambos analisis una sola especie es la que le da identidad
a este grupo (Toxosloma crissalc), esta informacion se llevo al contexto geogrifico y se ubicé en la
porcién mads nortefia de la seccion norte (Fig. 16), en el desierto de Sonora. Al comparar este
subgrupo resultado de los cladogramas obtenidos de los analisis de PAE con los de atenuacion,
existe una concordancia con el primer sitio de alta tasa de recambio, el cual se ubicoé entre los
transectos C y D. Tomando en cuenta lo anterior, aunado a que la especie que apoya la formacion
del clado (Toxostoma crissale) se distribuye en las zonas desérticas del noroeste, y que algunas otras
especies que ocurren en los transectos que forman este clado tienen una distribucion similar (c. g.
Amphispiza belli, Spizella breweri v Orcoscoptes montanus); este subgrupo puede estar validando la
region Sonorense reconocida por Stuart (1964) y Alvarez y de Lachica (1974), sin embargo, la region
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Sonorense propuesta por CONABIO (1997) no concuerda dgl’ qud con los: lhi)ileﬁqtie se
encontraron en el presente trabajo, la region senalada aqui podrfa re;wréselmgar una subregion de

ésta.

Dentro del clado de la seccion central, los transectos P, Q, Sy T geogréﬁcémente desde el
centro de Guerrero hasta el centro de Oaxaca; forman también un subgrupo, en este caso las
especies que le dan identidad son exactamente las mismas en ambos cladogramas y todas
endémicas tipicas de los hdbitat montanos, (Dendrotyx macroura, Lampornis margaritae,
Aulacorhynchus wagleri, Cyanolyca mirabilis y Clllorospingus albifrons), las que se sabe son especies
estrictamente endémicas a la Sierra Madre del Sur (Navarro 1998, Navarro y Peterson en prensa).
Dentro de este pequeiio grupo existen dos grupos mas, uno formado por los transectos Q, S v T que
estd apoyado por especies cuva distribucién también se restringe a las montanas de la Sierra Madre
del Sur (Cyrtonix sallei, Aimoplila sumichrasti, Pipilo albicollis ¥ Dendrocolaptes sheffleri). Y un altimo
formado por los transectos S v T, geograficamente ubicados en la porcion meridional de Oaxaca
(entre los 96° y los 98° longitud oeste, Figuras 2 y 16). Este pequeiio clado es definido nuevamente
por especies de montana y de distribucién restringida a las montanas de Oaxaca (Amaczilia wagneri,
Eupherusa cyanophrys, Aimophila notosticta, Geothlypis nelsoni y Cyanolyca nana) particularmente, la
Sierra de Miahuatlin y las serranias del norte de Oaxaca (muy posiblemente el Nudo de
Zempoallépetl, Escalante ct al. 1993). Para estos dos grupos, ambos analisis arrojaron exactamente la

misma serie de especies como sinapomorfias.

Es interesante mencionar que la Sierra Madre del Sur ha sido apreciada como una region
de gran relevancia para la avifauna por diferentes autores (c. g. Escalante ¢f al. 1993 Navarro 1992,
1998, Espinosa-Organista et al. 2000), aunque nuevamente como ocurre con el resto del oeste de
Meéxico esta zona no ha sido apreciada como el centro de endemismo que es (Escalante ¢t al. 1993,
Herndndez-Barios et al. 1995, Peterson v Navarro 2000), de igual forma la Sierra Madre del Sur ha
sido reconocida como una provincia bidtica en diferentes esquemas de regionalizacion (c. g
Goldman y Moore 1946, Stuart 1964, Alvarez y Lachica 1974, CONABIO 1997, 1999), los resultados
del presente lrabajo, tanto los del andlisis de PAE como los de atenuacion, parecen validar la

conformacién de esta region.

Por su parte, el subgrupo formado por los transectos S vy T geograficamente refleja las
montanas de Oaxaca, muy probablemente el Nudo de Zempoaltépetl v la Sierra de Miahuatlan. En
ambas se ha documentado la ocurrencia de especies o subespecies de acuerdo a criterios
taxonomicos tradicionales (AOU 1998), cuya distribucion esta restringida a tales regiones, lo cual es

un indicador del alto grado de aislamiento geografico y de la importancia del cambio evolutivo que
40




ha ocurrido en ellas (Escalanle ct al. 1993). En este sentido, Binford (1989) menciona que la Sierra de
Mmhuatlan, ha dado origen al menos a una especie y a varias subespecies de aves, ademés de alear

a otras especies endémicas al oeste de México; coincidiendo con esto, Escalante ct. al. (1993) -

basandose en el esquema de regionalizacion de Smith (1941) proponen el estatus de provmcna‘ ;

bi6tica para estas dos regiones, al realizar un andlisis de similitud resultan’ congrcgadas en un

grupo, en el que la Sierra de Miahuatlan estd mds cercana a la Sierra Madre del Sur,

Zempoaltépetl, los resultados del presente trabajo concuerdan con este patx_"éljl.

Al comparar los resultados del andlisis de PAE con los de atenﬁ'aciéh es ﬁéslhle Vapreciar
que algunos de los clados tienen coincidencia geogrifica con los sitios delimitados por un alto
recambio de especies. Un primer grupo que presenta tal coincidencia es el de la porcién norte
(transectos A-J) ya que ambos andlisis de atenuacién muestran la existencia de un recambio
importante de especies entre los transectos K y } en la Bahia de Banderas, sitio posterior al clado
mencionado, y para el cual las estribaciones del Eje Neovolcanico podrian ser la barrera geograifica
que separe algunas de las especies del clado norte con su clado hermano el central. En segundo
lugar, el subgrupo A-C del norte de Sonora, refleja la ocurrencia del primer sitio de recambio, entre
los transectos C y D, ambos resultados ubican como su limite justo donde comienza una
discontinuidad de hdbitat (ecotono), pues el Desierto Sonorense termina y comienza una vegetacion
mds tropical (Rzedowski 1988, CONABIO 1999), ademds de que las especies que apoyan tanto la
formacién del clado como el analisis de atenuacion, son afines a las condiciones particulares de
zonas desérticas. Por su parte, el clado del grupo sur también presenta esta misma coincidencia.
Entre los transectos T v U aparece el ultimo sitio de recambio, justo en el darea donde terminan
zonas montanosas de importancia, y es precisamente en el transecto U en el este de Oaxaca, donde
comienza el grupo de la porcion sur (U-X), cabe recordar que este grupo es el que siempre se
mantuvo igual en ambos cladogramas quien ademds es apoyado en ambos casos por la misma
serie de sinapomorfias (¢. g Campylorhynchus conalus, Passerina rositae, Aimophila humeralis,
Crypturellus cinnamomeus, Ortalis vetula 'y Mimus gilvus). Dado lo anterior, es muy factible pensar
que los resultados de ambos andlisis se apoyan entre si, razén por la cual el utilizarlos en conjunto,
proveen una buena herramienta para estudios de este tipo, sobre todo en el campo de la

regionalizacion biotica.
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10

APENDICE L Lista de las espevies presentes en el oeste de México por transectos. Las fuentes de inforn
son las mencionadas en ol texto. El orden a nivel supraespecifico sigue a AOU (1998) v la nomenclatura
especiflica a Navarro y Poeterson (en prep). El estatus estacional (SE) se indica parn Lo regicn en conjunto: R
idente permanente, M: Migratorio, T: Transiloria. El ostatus de endemismo (END)  fue asignado de la
siguicnte forma: E endémico a Maxico, Wi endémico al ooste de Méxivo.

Nombre Cientifico SE END [ A|BICID|E]FJGIH|I[J|K|LIM|NIO|PIQ|R|S]TjU|V|W} X
Tinamus major R 1|1
Crypturellus soui R 1
Crypturellus occidentalis R w 111111 111
Crypturellus cinnannens R 1111
Crypturellns boucardi R 1 1{1
Coragyps atraties R 1 1 1 1 1]1 1
Cathuries avra R 1 1 {11 1 1
Cathartes burroviants R 1
Sarcoramplies papa R 1 1
Paudion haliactns RT, M 1 1 1 1 1 1 1 1
I eplodon cayanensis R 1f1]1 1} 1
Chondroltteray uncinalties R 1 1|1] 1|1 1111 1j1j 11
Flanoules porficatus T 1
Flans levucurus R 1 1 1|1
Raostrhams socuinlis R 111
Harpagus budentatus R 1 1 1i1
fetuia plumbea T 1 1] 1
Busarelius nigricollis R’ 1 1
Clrcus cyaniens M 111 1 111 1
Accipter cltionogaster R 1
Accipiter striatus RM 1 1{11{1 1111 11111111 1111 1
Accipiler cooperii R,M R IR R RIL 11 1
Accipiter gentilis R 1 1 1 1
Geranospiza cacrudescens R 1§41 1 1 1 1 1] 1
Lencopternis atbicolls R 14 1
Asturina plaginta RM 1 T{1j1gaj1|yqyqajrjj 111411 1j1{1}1|1
Buteogallies anthracines R,M Tprjrfaf i) iy 1 1 1p1p1) 1
Brteogallus subtilis R 1
Buteogallus vrubitinga R 1 11141 1] 1|1 1111 111171
Parabutee wadicinetns [ 1 T 111 11} 11 1(1
Harpydumliaetus solitariies n 111 1
Breten magnirostris R 1] 111 1 1111y 1] 1
Buteo lincatus M 1
Buteo platypterus M,T 1|1 1 1{1f1] 1
Butev bracliyurns R 1 1 11 1
Bietev swaisont M, T 1|1 1 1 1
Bretes albicaudatus R 111 1)1¢1 1{1 1 1 1{1]1
Brtoo alhouotalis R,M,T 131 11141 11 1 1 1 1
Buten janiticonsis R,M 1 11 111]1 11171 1 1 1|1
Harpw harpyya R 1
Adquala chrysactos T 7
Spizastur melanoletcus R 1 1
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Nombre Cientifico

END

Spizactus tyranuns

-

-

Spuzactis ornatus

Daptrins amnericanies

Caracara cheritoay

Micrastur ruficollis

Aicrastur sewmntorquatus

Herpetotheres cachinans

T = = I

VY RS VN L RO

Falco sparierins

R,M

Falco tropicalis

R

| =} i ] =] =] -

Falco columbarines

™M

Fulco pemoralis

R

Falco rufiyularts

R

Falco mevicanes

R.M

Falco peregrinus

R.M

Ortalis vetula

Ortalis wagleri

w

Orrtalis polivcephala

w

Owtalis leucogastra

Penclopina nigra

Penclope purpurascens

Oweophasis derbianas

Crax rubra

ol ol al o

=) =Y S Y e

Meleagris gallopavo

Dierndrortyy macroura

Oxlontopliorus guttatus

Dactylortysy thoracicus

Cyrtonyv sallei

w

Cyrtonyy montestnae

Cyrtony accllatus

Colinus godmani

Colintus graysont

m

Colinus pectoralis

Calinus virginians

Colinues ridgroayd

Colinges coyoleos

18%

Plulortyx fasciatis

W

Callipepla squamata

Callipepla donglasis

w

Callipepla gawibelii

Columba hivia

Columba speciosa

Columba flavirostris

Columba fasciatu

Columba wigrirostris

Zenauda asiatica

RM

alal sl Al

Zenaida macronra

R,M

Columbin inca

R
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" Nombre Cientifico SE END [ A D GiH LiM QIR ufviw| x
Coltunbina passerinn R 1 111 111 111 111 1{141] 1
Columbina minuta R 1 111 1 1
Columbina talpacoti R 1 1 1l 1 111 11 1
Clarauis pretiosa R 111
Claravis mondetoura R 1] 1
Leplotila verreanxi R 141 1|1 11 11 1p1|11 1
Leptotila plumbeiceps R 1
Geutrygon albifacies R 1 1111
Geotrygqon montana R 1 1|1
Aratinga brewsteri R w 111 1 1
Aratinga holochilora R E 1{131] 1
Aratinga strenua R ) 111§ 1
Aratinga astec R 1 1
Aratinga canicularis R 1|1 11 11 1]1]1] 1
Ara militaris R 11 1}1 1 1 1
Ara macan R 1|1 1
Rhyyuchopsitia pachyrhiyncha R w 1 111 1|1
Rolborliynchus lineola R 1
Forpues cyanopygius R w 11 111 1
Brotoygeris jugularis R 1 11§11
Pionus senilis R 1f1] 1
Amazona albifrons R 1|1 1|1 1 1|1 111} 1
Amazona finscli R w 11 111 1|1 1|1 1
Amazona autumnalis R 1| 1
Amazona furinosa R 1] 1
Amazona oratrix R E {1 1 1
Amazona auropalliata R 1111
Coccyzus erythropthalnes T 1 1 1
Coccyzus americanus MT 1 1|1 1 1|1 1]1 1111
Coccyzus minor R 111 1 1 1141
Piaya thermopliila R 1 111|111
Itaya mexicana R w 1]1 1|1 111 141 1
Tapera naceia R 1] 1
Diromococeyy phasianellus R 1111
Maorococeyy erythropygns IN 111 11 1 111 1111 1] 1
Georveeyr velox R 1|1 1)1 1|1 1|1 111]11] 1
Geococeya californianis R 1{1 111 1
Crotophaga sulcirostris R 11 111 111 1]1 111141
Tyto alba < 1f1 1|11 1 1 1 1
Otus flusnsneolis R,M 1 1 1 1 1
Otns henmicottii N 1 111
Otaes seductus R w 1 1
Otus coopeery N 1] 1] 1
Otres lambi R W 1f1
Otus trichopsis R 1 1 1 1 1 1f1
Qs guatemalac R 1|1 1 1 1 1 1
Otus barbarns R 1
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Nombre Cientifico SE END D G JIK Q Viw
Lophostrix cristata R 111
Pudsatrix perspicillata R 11
Bubo virginianus R 1 1 1
Glauciditun gnoma R 1 1 1
Glaucidivim palmarum R w 1 1 LR
Glauculii grisconn R w 1
Glanculuon brasiliaran R 1 1 111 1 1f 1
Micrathene whitneyi M, T 1 1 1 1
Athene cuniculara R.M 1 1 1 1 1
Crccaba anrgata R 1 1 1 1 11
Crecaba wmgrolincaln R 1{1
Strix occdentalis R 1
Striy varia R 1
Stria fulvescens R
Asiootus M 1
AsIo StyQins R 1
Pscudoscops clamator R 1
Acgolins acadicus R 1
Acgolins ridgivayt R
Chordeiles acntipenis RMT 1 1 111 1 111
Chordetles sinor M, T 1 1 1] 1
Nyctidromus albicollis R 1 111 1 111
Phalaenoptilus nuttallii R
Nyctiphrynns mcleodii R w 1 1
Caprimulgus carolinensis M 1
Caprrinnulens saloini R E 1
Caprrimulgus ridgoay: R,M 1 1 1 1 1§ 1
Caprimudgus vociferus M 1
Caprimulgus arizonas R.M 1 1 1 1 1
Caprintdgus maculicands R,M 1
Nyctibins jamaicensis R 1 1 1] 1
Cyprscloides niger M, T 1 1
Cypselosdes storert R w
Streploprocue rutila R 1 1
Streploprocue zonaris R 1 11
Streptoprocne senicollaris R w 1 1 1
Chactura ,k'lul\'u'n T 1
Chaetura richntondi R 1] 1
Chactura vating R,T 1 111 1 111
Acronantes savatalis N 1 1 1
Panyptila sanctisicronymui R 1 1
Phacthornis longirostris R 111
Phacthorars mexicasins R w 11 1
Phacthornis longnemarens R 1
Campylopterss cioapenms R E
Campylopterus rifis R 1 1
Campylopterus hemlencurus R 1 1)1

50




Nombre Cientifico SE END c K r{Q s|T viwl X
Florisugn mellivora R 1§ 1
Cuolibri thalassinus R 1|1 1{1 1 1
Anthiracothorax prevestii M 1] 1] 1
Abellia abeillei R 1 1§11 1
Lophwrnis brachiylopha R w 1
Lophornis hielenac R 1
Chilorostilbon auriceps R w 1 141 1
Chlorostilbon conivetii R E 1 11 1] 1
Cynanthus sordidies R w 111 111
Cynanthaes doubladuyl R w 1§ 1 141 1
Cynanthus latirostris R,M 1 1 111
Thalurama ridyoayy R w 1
Hylocharis cliciac R 1] 1§ 1
Hylocharis levcotis R 1 1)1 1|1 1§11
Aumazilia candida R,M 11 1)1
Amazilia cyanocephala R 1 1] 1] 1
Amazilin beryllina R w 1 1 1] 1 1|1 1
Amazilia devillei R 111
Amazilia guatemalae R 1| 1
Amazilia tzacatl R 1 1
Amazilia yucatanensis R 111
Amazilia rutila R 1 11 {1 11| 1
Amazidia violiceps R w 1 1 11 1 1
Amazilia viridifrons R w 111 11 1
Aumazidia wagnery R w 11
Amazddia villadai R w 1 1] 1
Euplterusa eximia R 1 11111
Fuphervsa cyanoplirys R w 11
Eupherusa poliocerca R w 1] 1 1
Lamporns viridipallens R 1 11| 1
Lampornis margaritae R w 11 111
Lampornis amethystinus R 1f1 1 1
Lampornis clemenciae R,M 1 1] 1 111 1
Lamprolain rhami R 11 1 1
Ergemes virtdiceps R 11 1] 1
Fugenes fulgens R.M 1 1)1 11
Heliomaster longirostris R 1 1 1111
Heliomaster constantis R,M 1 1|1 1{1 111 1
Dworicha enicura R 1
Tihmatura dupoutii R 1 1{1 1|1 1| 1
Calothorax lucifer RM 11 1
Calothorax pulcler R w 1 11
Archilochis colubris NM,T 1 1)1 11 1) 1] 1
Arcliulochus alexandri M, T 1 111
Calypte anna M 1
Calypte costac R,M 1
Steltuda calliope M, T 1 111 1
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Nombre Cientifico SE END D HiI{}K MIN PlQ S Ulviw{Xx
Atthis lieloisa R E 1 1 111 111 1 1
Atthis cllioti R 1
Selasplrus platycercus R.M 1 1 1 1)1 i1 1 1
Selasplorus rufus MT 1 1 1 111 1|1 1 1
Selasphorns sasin M, T ] 1 1 1
Trogon melanocephalus R 1
Trogum citreolas R w 1[1]1)1 1{1 111 1 1111
Trogon violacens R 1t} 1| 1
Trogon mevicans R 1 1 111 1]1 11 1 1
Trogon ambiguus R 1 11 111 1 1
Trogon puella R 111 1 1111 1111
Trogon massena R 1 1
Fuptilotis neoxenus R w 1 1141
Pharomachrus mocinno R 1111
Hylomanes momotila R {1 1
Aspatha gidaris R 11 1] 1
Mormotus lessonid R 1 11 1§ 1
Muomotus mexicanus R 1 1]11]1 111 1|1 1 11t 1] 1
Famomota superciosa R 11|11 1
Ceryle torquata R 1{i|1]1 1 1|1 1 111} 1 1
Ceryle alcyon M 1 111]1|1 11 {1 1 11 1
Chloroceryle amazona R 111|1]1 1 111 1 1 1
Cldoroceryle americana R 1 11111 1{1 1] 1 1 11|11
Clloroceryle acnea IS 111} 1 1
Notharchus macrorhiynchos R 1 1 1
Galbula melanogenia R 11
Audacorhynchues wagleri R w 11 1
Atdacorhiynchus prasisis R 11 1] 1
Pteroglossus torquatus 24 11111 1
Melanerpes lewis M 1
Melanerpes formicivorus R 1 1111 1]1 1|1 1 1[1] 1] 1
Melanerpes pucherani R 1 1§ 111
Melanerpes chrysogenys R w 1f1]1)1 111 1]1 1 1
Melanerpes iypopolins R w 1 1 1
Aclanerpes uropygialis R 1 1|1]1
Melancrpes aurifrons R 1 1 1 1 11 1
Melanerpes grateloupensis R E 1
Melanerpes santacruzi R 1[1) 111
Meolanerpes polygranimus R w 1 {1 1| 1
Sphyrapicus varius ™M 1 1111 1 1 1 1 1
Sphiyrapecus nuchalis M 1 1
Sphyrapicus thyrotdens ™M 1 1 1
Preoides scalaris R 1 1f1{1}1 111 1 1 {1 1
Picoides villosus N 1 1 1
Picowdes sanctorum R 11 1|1
Prcotdes jardudt R E 1 1 1 111 1
Preodes arizonae R 1 1(1§1 11
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Nambre Cientifico SE END rlQ E) ufviw| x
Veniliornis fumigatus R 1 1 111
Diculus yucatanensis R 1 1111 1
Piculus auricularis R w 111 1
Colaptes avratns R
Colaptes mexicanoides R 1
Colaptes cafer R 111 1
Colaptes dhirysoides R
Celens castanens R 1 1
Dryocopus lincatus R 111 1 14111 1
Campeplilus guatemalensis R 11 1 111 1
Campepltilus imperialis R w
Synallaxts erythrothoray R 11|11 1
Syuallaxis pacifica R 111
Anabacertiua varicgaticeps R 111 111 1
Auntomolus ochirolactius R 1{1
Austomolus rubiginosus R 111 1 1] 1
Xenops minutus R 1|1
Sclerurus mexicanus R 111
Dendrocincla anabatina R 1f1p 1} 1
Dendrocincla homochiroa R 11 1| 1
Sittasomns griscicapillus R 11 1 1|11
Glyphorynchus spirnrus R 1111
Xiphocolaptes omiltemensis R w 111
Dendrocolaptes shef)leri R w 1 1
Dendrocolaples sanctithomae R 111 1
Dendrocolaptes picummnie R 1 1
Xiphorliyuchus flavigaster R 1|1 1 141 1] 1
Xiphorlyynchus erythropygius R 11 1] 1] 1
Lepidocolaptes lencogaster R E i1 1
Lepidocolaptes souleyetii R 11 1 1 11 1
Lepidocolaptes affinis R 1|1 1 11| 1
Taraba major R 111
Thamnoplilus doliatus R 1 111] 1
Thamunistes anabatinns R 1
Microrhopnas quixensis R 1
Cercomacra tyranmina R 1
Formicarius moniliger R 1 1|1
Grallaria ochraceicentris R w 111 1
Grallaria guatimalensis R 1§11 1
Zimmerius vilissinus R 1
Ornitltion semiflavim R 1
Carnptostoma imberbe R,M 11 1 1{11 1} 1
Myiopuagis viridicata R 11 1 1) 111
Elaciia flavogaster R 11111
Muionectes assumilys R 1j1[ 11
Leptopogon amaurocephalus R 1)1
Qucostoma cinereigulare R 11} 1) 1
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Nombre Cientifico SE END [ A]lB|C
Poecilotriccus sylvia R
Toirostrus cinererun R
Ritynchocyclus brevirostris R
Tolmomyias sulphurescens R
Platyrinchius cancrontinus R
Onychorliynchus mevicanns R
Myrobius sulphiaeipygins R
Xenotricenus callizonns R
Xenolricous mexicanis R w
Mitrephances phacocercus R.M 1
Contopus coopreri M, T
Contopus pertinax R,M 1111
Comtopus sordidulus M, T 1]1]1
Contopus virens T
Caontopns cineretis R
Empidonax flaviovntris M, T
Ewmpridonax virescens T
Empidonax trailli M,T 1
Empidonax albigularis R,M
Fmpidonax minimus M T 1
Empidonax hanondie M, T 1|1
Empidonax oberholseri M,T 1|11
Eampidonax wrightsi M 1{1}1
Empidonax affinis R E 111
Empidonax difficilis M, T 11|
Empridonax occidentalis R,M
Empidonax flavescens R
Emypidonax fulvifrons R,M, T 1j1]1
Sayornis aquatica R
Sayornis nigricans R 1|11
Sayoruis phochbe M 1
Sayornis saya R.M 111
Pyrocephalus rubinns N 11141
Attila pacificus R W
Attda flammdatus R
Rhwytipterna holerythira R
Myiarchus tubcrculifer R.M 1{1]1
Mytarchus cinerascens RN, T 11111
Myaarclues nnttings R 1)1
Myiarchus crinitus M, T
Myiarchus tyranndus R,.M 1
Deltarlyucies flammdatus N W
Ditany s sulplirataes N 1
Aoegarynchus pitangus R
AMytozetetes simidis R
Alytodynastes macilatus M
Myiodynastes lntewentris ™M 1 1
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Nombee Cientifico SE END |A|BJC|D[EJF|G|H]Ji1]JJK[LIMIN]JO|P|Q|R]|s|TjU]V]IW]| X
Legatus lewcopliains ™M 1
Tyrannus melancholicus R,M IR R R R R R R R IR R A I R R R R R R AR R IR R R A
Tyrannns couchi N 1
Tyranunus vociferans RM,T AR AR AR ERERERERI R (AR AR R R 1
Tyrannus crassirostris R,M w {1yl gyl
Tyrannus verticalis M, T 1111 vjrprfefafn 111 11 111§ 1
Tyranuus tyrannss T 1 111} 1 1
Tyrannus forficatis M, T 1 H{ry1y14§ 1
Tyravos sauana R 1 1
Pachyramphins cinnamonens R 1
Pachyramplins uropygialis R w 1 1 1M111] 1 11 1)1
Pacliyramplius major R 1 1 111} 1
Pachyramplius aglaiac R,M 1 TRrp | aprp iy ipagpo1y o1
Pachyramplius albiventris R W 1 1
Tityra personata R 1 111 1| 1
Tityra grisciceps R w Iy g1 rpaqrjrjrgajll
Tuyra inquisitor R i1
Lipavg s snirnfus R 11
Laniocera rufescens R 1
Schiffornis turdins R 111
Cotinga amabilis R 1
Chiroxaplua lincaris R 1111 11 1
Dipra wmentalis N 111
Lanius hulovicianus R 1j1|1§1f]1 11141 1{1{1]1 111[1]1
Vireo brevipennis R w 1 1 1
Vireo grisets M 1 1 1
Vireo pallens R 1
Vireo paluster R w 1 1
Viren betlii RM, T 11111 f 1f1f1 IRV IR VNI I
Virco atricapillus M BRIRILIIRAREE! 111 1
Vireo nelsont R w 1 1
Vireo vicinior M 1{1[1]|1 1
Vireo nottis R 111
Vireo solitarins M rfp1 11 frpajrfrg1f 1)t
Virco cassin M,T 111§ 141 1 111 1 1
Vireo plinnbens R,.M 1 11141 11141 1 1 1
Virco flavifrons M 11|11 1
Virew hnttoni R HEYRIRERI I RERERIA 1] 131 111 131 1
Vireo hypochrysens R W Tyl b rjifrfifift 1 1
Vireo gilons R.M, T Tfrtrbaagagrdapafrfagfrp i) 1)1
Vireo amanronotus R 1
Vireo plidladelphicies M, T 1 1
Vireo olivntcens N 11
Viereo flavooiricds M 1 vy pafrfafaprpvpafafifaft Tfrf1 1] 1
Hyloplulus ochraceiceps R 1
Hiylophulus decurtatus R 1] 1] 1
Vireolains melitoplirys R 1171 1 11 1

55




-

Y Y [P B 3

[ (U S

5 ) N

Y () Y

Nombre Cientifico SE END
Vireolanius pulchelins R
Cyclarhis flaviventris R
Cyanocifta ridguays R
Cyanocitia coromata R E
Cyanocitta diademata [3
Calocitta collied R w
Calocitta formosa R
Cyanocoray dickeyi R w
Cyarworay luxuosa IN
Cyanocorax sprecios R w
Cyanocoray aorio R
Cyanocorar ~sanblasianus R w
Cyanvcorax beechert R w
Cyanolyca nitrata R
Cyanolyca pronilo R
Cyanolyca nana R E
Cyanolyca miralulis R w
Aphetocoma woodhowser R
Aphelocoma suemichrasti R w
Aphelocoma wollweberi R
Apheloconna wltramaring R E
Aphielocoma anicolor R
Aphelocoma guerrerensis R w
Nucifraga colimbiana M
Corons sinaloac R w
Corvies eryptoletcus M
Corvs corax R
Eremopliila alpestris R
Progne subis M, T
Progne stngloae M w
Drogne chalybea R,M
‘Taclycineta bicolor M,T
Tacliycineta albilinea R
Tachycineta thalassina R,M,T
Pygocheludon cyanoleuca M
Notiochelidon prleata R
Stelgidopteryy serripenstis R.M,T
Ruparia riparia M, T
Hirundo rustica R,M, T
etrochelidon mclamogaster M, T
Petrochelidon pyrrlionota M, T
Petrochelidon pelodoma M
Petrochielidon fidoa ™M
Poccide sclatert R
Bacolophns wolliebert R
Auwnriparis flaviceps R
Dsalteiparies iclanotis R
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Nombre Clentifico SE END |AlB|C|DJE|F|GIH[IP|KILIM[NIOIP|QIR|S|T]UlV]W|X
Psaltriparies plumbens R 111
Psaltriparus minimus R 1
Sitta canadensis M 1{1
Sitta carolinensis R LR R R RERIRIRIREAIL 1|1 1 111
Sitta pygmaca R BRI 11
Certhia americana R,M IR EE R RN LEREERERI LR 1]1 1111
Campylorhiynchius zonaties R 111] 1 1
Campylorhynuchus megalopterus | R E 141 1
Campylorliynchus nelsoni R E 1
Campylorhysichus duapeusis R w 1 1
Campylorltynchis rufinuclha R E 1
Campylorhiynchus R 1 1
riyricatalit tes
Campylorhynuchus haniles R w 1 1111|1111} 1
Campylorhiyuchus grdaris R E 1 1j1|1 1 1 11 1§41 1
Campylortiyuchus jocosus R w 1{1]1{141
Campylorliynchus R {11111 1
Ibrunncicapillus
Salpinctes obsoletus R 11111411 1}1 1 1 1j1]1
Catherpes mexicanis R 11111 {11 11 111]1 1111 111
Thryothorus maculipectus R 1111 1
Thryothorus rigalbus R 1] 1
Thryothorus sinaloa R w HRIN BRI R R 111 1
Thryothorus pleurosticties R 11|11 frf1j1f 1y 1
Thryothorus felix R W (AR IR NI RN SR AR R R R
Thryothorus modestus R 111 1
Thryomanes bewickii R 141 1 1 1 1 1]1 1|1
Troglodytes acdon M Tjvfaf g rjagrg1p1f1g1 141 1] 1
Troglodytes munsculus R 11 1] 1
Troglodytes brunncicollis R E 1111 1|1 1 1111 11 1|1
Troglodytes rufociliatus R 11 1
Cistothorus elegans R 1 1
Cistitlorus patustres M 1 1 1 1 1
Uropsila levcogastra R 1
Uropsila pacifica R W 111
Henicorhiina leucosticta R 1]1] 1 1
Henicorliina leucophrys R 1 11 1 111
Cinclus mevicanus R 1 1)1 1 1|1 1 1
Regsidus satrapa R 1 1
Regudies calendula M T{ij1fr|rprfj1j11f1 1{1]1]|1]1 1|1 1
Ramphocacnus rufiventris R 11 1] 1
Polioptila cacridea R,M 1113113113 133313 3413 111121413111 111 1
Polioptila melanura R 41111 1
Polioptila ngriceps R w 11§11 1{1{1frj1]1j1 1 1§11
Polioptila albiloris R R RIRIRIN 1{ 1|1 11|y 11
Polioptila plicnbea R 1 1 1{1 1
Sialia stalis R ririifiiga 1{1]1 11 111) 13111 111 1
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Nombre Cientifico SE END |A[BIC|D|E G|H K Q S utv X
Sialia mexicana R,M 111)1]1]1 111 1
Sialia currncoides ™M
Myaidestes townsendi R, 1 111 111
Myadestes occnldentalis R 11151 1|1 1 1 1 1
AMyadestes unicolor R 1 1
Myadesites obscuries N i
Cabtluirns anrantiirostris R,M 1]1 1] 1 1 1 1 1 1
Catharus olivascens [N W 111
Catharus occidentalis R E 1011 1 1
Catharus frant=i R 1 1 1 1
Catharus imexvicans R 1
Catharus dryus R 1 1
Catharus nustulatus M, T 1)1 1)1 1|1 1 1 1 1 1
Catharus quttatus M 11111 11 1 1
Hylocichla mustelina M, T 1 1 1
Turdus infuscatos R 1 1 1 1
Turidus plebejus 124 1 1
Turdus grayi N 111 1
Turdus levcachen R 1 1
Turdus assinilis R 1|1 1|1 1 1 1 111
Turdus rufopalliaties R w 101 1{1 1 1 1 1 1
Turdus graysoni R W
Turdus rufitorgues N 1
Turdus migratorius R,M i1 1)1 1 1
Ridyuwayia pinicola R E 1{1 1 1 1
Sturnus vulgaris R 1 1
Dumetella carolinensis N 11 1
Mirmes polyslotios R,M 11141 111 1 1 1 1
Minnes gilows R 11 1
Orvoscopies montanes M 111 1
Toxostoma rufum M 1
Torostonu longirostre R 1
Toxostoma bendired R 1111 1]1
Tovostoma ocellatim R E 1
Toxostoma curvirostre R AR RERED] 1 1 1
‘Tovostoma paliert R W 1j1y1y11 11
Tovostoma crissale R 111
Tovostoma lecontet R 1
Melanotis caerulescens R E 141 1|1 1 1 1 1
Atclanotis iypoleucies R 1
Anthus rulescens S 111 111 1 1
Anthues spragueit M
Bombycilla cadrorim M 1] 111 1 1 1 11 1
Prilogorys cierciis R 1|1 111 1 1 1 1
Phatnopepla nitens R.M 111141 1
Peucedramus tacimal s R i1} 1|1 1 1 1
Vermivora piuns M 1 1




Nombre Cientifico SE END B{CIDIE H JiK M|N Q E) v X
Vermivora chirysoptera M
Vermivora peregrina M 1 1 1
Vermivora celata RM 111§ 1 1)1 111 1 1 1
Vermivora ruficapilla M, T 1111111 1 1 111 1 1 1 1
Vermivora virginiae MT 1 11 1 1 111 1 1
Vermivora crissalis M E 1
Vermoora luciae M, T 111]11(3 1 1|1 1
Parvda americana M 1 1 1 1
Partda nigrilora R.M E 1 111 1 1|1 111 1 1
Parsda mmornata R
Parvda supercilosa R 1 11 1 1 1 1 1 1
Dendroca crithachorides R 1|1 1
Denudrowca acstiva MT 11111 1 111 111 1 1 1 1
Dendroca pensylvanica M 1 1 1
Dendroica magnolia M 1 1 1
Derndrowa goldmani R 1
Desudrosca coronata R,M 111 1 1 1 1
Dyendroica asuduboni R.M 111|111 1 1|1 111 1 1
Diewdroica sigrescens M,T 111]1]1 1 1 11 1 1
Dendroca tenonsendi M,T 1111 1 1 111 1 1 1 1
Dendroica occidentalis M, T 111} 141 1 1 11 1 1 1
Dendroica tirens M 1 1 141 1 1 1 1
Dendroica chrysoparia M,T
Dewdroica fusca M,T 1 1
Dendroica dominen M 1 1 1 1
Drendroica yraciae R.M 11141 1 1 111 1 1 1 1
Dendrotca drscolor M
Derudroica paliarsm M 1 1
Aotilta varn M, T 1 1 1 111 1 1 1 1
Setoplaga raticilla M,T 1 1|1 1 1 1 1
Protonotaria citrea M 1 1
Helmitheros vermivorus M T 1 1 1 1 1
Setvrus anrocapillus ™M 1 1 1 1 1 1 1 1
Seiurus novchoracensis M, T 1 1 1 1 1 1 1
Seiurus motacilla M 1 1 1 11 1 1 1 1
Opororurs formosus M, T 1 1 1 1
Oporornis pluladelplia T 1 1 1
Oporornis tolmies M, T 111]1]1 1 111 1]1 1 1 1 1
Geothlypis trichas RM 1{1]1]1 1 1 111 1 1 1
Geothilyps nudosta R.M E 111 1
Geotlilypis melanops R E
Geothdypis nelsoni R E 1
Geotlilypis poliocephala R 1§11 1 1 1 1
Wilsowia citrina M 1 1
Vilsoma pusilla M, T 11§11 1 111 11 1 1 1
Wilsomia canadensis T 1 1
Cardellina rubrifrons R,M 11111 1 1 1{1 1 1 1 1




Nombre Cientifico - SE END DIEJF|IG|HII|J|IK]LIM[N]|O]r|Q SIT|U[VIW| X
Frgaticus melanasris R w HARIR
Ergaticus ruber R E 111 111 11
Ergaticus versicolor R 1|1
Myfolors pictus R.M IR R IR R R 1|1 1|1 1] 1
Myiobuorus miniatus R 11|11 1 11 111 11 1{1 11 1
P rthlypis lachrymosa R,M R IR RERIRIBE AN ! {1 111111 1
Basilenterus culicivorus R 1 1( 1 1 141 1y 1] 1
Basileuteris rufifrons R E TRy 1 111 1111 1
Basdenterus salving R 1 1)1} 1
Basdenderus delattri R 1l 1
Basdeuterus bell R 1 1 1 111 111 111] 1
Icteria virens M, T BRI RINEE ity 1} 1
Granatellus ventistus R w 11| 1)1]1 BRI RERIR 1 1{1y1
Clilorospinyus postoculars R 1111
Clldorosprineus ophithalmicis R E 1
Chlorospingus albifrons R w 1|1 1[1
Rhodimvociclla schistacen R w 1 LRSI I RER 111
Fuconetts spodocephala R 1{1
Lanso aurantivs R 141y 1
Halvia rubicoides R 1 11 1) 1
Habia affinss R w 1 1j1}1] 1 1]1]1 1{1
Habia fuscicannla R 1 Tl 1l 1
Piranga hepatica R,M v r{ifipr) 1fprfi1frf HREREEIR!
Piranga rubra M, T vfrfrfrfrgrfagafaf rfrg gt 11114 1
Piranga ludovicinua MT Hrjrfr gy g 111 1] 1
Piranga bulentata R w 1131 1 1)1f1j1g14 1 1 1 1
Piranga sanguinolenta R 1 1111
Prranga lesscoptera R 111 1
Piranga crythrocephala R w T1j1g1f1§1f1 1t 111 1 1{1
Ramphocelus sanguinolentus R 1 1 1 1]1) 1
‘Thraupis cana R 111 1
Thranpis abbas R 11| 1
Fuphonia quodmani R w 1 111111111} 1 1 1
Enphonia affinis R 1 1fi1f1{1y 111
Fuphonia hirundinacea R,M 1|11} 1]
Euphonia elegantissima R 1{1¢1 1{111 1)1 111 1] 1)1
Fuplonta goddt R 1 1
Chilorephonia occipitalis R 1 1111 1
Tangara cabanisi R 1
‘Langara laranta R 111
Cyanerpes lucudus R 1
Cyaterpes Cyancus R,M 1 111 1] 1
Volatinia jacarina R Tp1ftp vy 111 iyt Tyt 1
Sporopinla coroma R 1
Sparopinla torqueola R w HAIRILIRIAS I ERIRERE ! 1|1
Sporoplula morellett N 11111 1
Sporaphiila imtinita R 1 1 1f1 11 ISRIRI I
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Nombre Cientifico SE END |A|B|CIDIE|FIGIH[I|J]K|LIMINJOIP{Q|R|S|TjU|V|W|I'X
Amanrospiza relicla R w 1 1 1
Amanrospiza concolor R 1 1
Tiaris pesilla R 1§ 1
Haplospiza rustica R 1
Diglossa baritula R 11 11 1|1 1 1
Sicalis luteola R 1
Atlapetes albinucha R E 1 1] 1
Atlapetes gutturalis R 1] 1
Atapetes pileatis R E 1111 1|1 1 1 11 1|1 111
Ruarremon brunncinucha R R 11 1] 1] 1
Buarrcmon virenticeps R E 1 1 11 111 1
Arremon asrarntitrostris R 1|1
Arremonops ruftoirrgatus R E 1
Arremonops ssniclirasti R w 11111 {11y 11
Melozone Micneri R w BRI MM EERIEIR IR
Melozone biarcuatiun R 1|1
Aelozone ocoipitalis R 1] 1
Pipilo cllorurus M 111111411411 11
Pipilo ocai R E 1 1 1
Pipilo erythroplithalmus R 1
Pipilo maculatus R,M 1y 1jrqrj1g1 1 1
Pipnlo macronyy R E 1 11 1
Piprilo fuscus R 111141 1 1 111111 1{1
Punlo albicollis R w 1 111
Admophila mystacalis R w 1111
Admoplula itaneralis R w 111|111 |1
Admoplila acrminata R w 1 URIIRIRIRIEE RN
Aidmophila ruficada R 1171
Aidmophila sumichrasti R w 1[1]1] 1
Afmophila botterii R 1 1|1 1 1 1{1 1{1f1¢1
Admoplila cassimi M 1] 11 1
Aimophila carpalis R 1jr)1p1]1]1§41}1
Admophila ruficeps R 1j1§1]1]1]1 1111 1 11 1
Admoplila notosticta R w 1{1
Admophila rufescens R 111 1|11 1f1 111111 11§ 1] 1
Adrmoplila quinguestriata R.M w 11111 ] 1 1
Orittrus superciliosns R E 111 {1111 1
Spizella passering R,M 1|13 1f1]1 1111 1|11 1 Tp1j1f1)] 1| 1
Spazella pallida M, T 111|111 1|1 111 1 11 11
Spizella braweri M IARERA 111 1 1 1
Sprizella atrogularis R,M 11 1 1 1
Pooceetes graminens M 111111 1 1 11§11
Chiodestes grranmacies R,M 1]1 |1 111 R RAR IR
Aumphispiza bilincata R L RIRE RIS I RE 1
Aanphispiza belli M 1[1
Calamospiza melanocorys ™M 111 1 1111
Passcrend s sandwichenses R,M 1 111 111111 111|111
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Nombre Cientifico SE END{A|B D FIG|H KILIM{N]O]P|Q|R]|S|T|JU|VIW
Passerculus rostratus R.M 11 1 1
Anunodramus squannariom M 1 11| IRIRERERIRER tjri1 1
Xenospiza baileys R E 1
Melospiza goldmani R,M E 1 1
Muolospiza mericana IN E 1
Melospiza lincolni ™M 111 1 1{ 1y 1
Muelospiza Qoorgiana M 11
Zonotrichia capensis R 1
Zootrichin allncollis ™M 1
Zonotrichia levucophirys M 11 1 LU BAR!
Jrenco hycmalis M i 1 1
Tunco phaconoties R E 11 1 1111 111 1 11
Jrnco fulvescens R E 1
Junco alticola R
Saltator vigorsii R w UERE 111]1 1{1j1{1]1
Saltator graudis R 1 1 1
Saltator maximus R 1|1
Saltator atriceps R 1f1yr1§1f1f1f1941
Caryothranustes poliogaster R 1 1
Cardinalis cardinalis R 111 1 11 111 LRI R R 1
Cardinalis stunatus R 11 1 111]1
Phieucticus chrysopeplies R.M w 1 1 11111 11111 1{1
Pheucticus anrantiacus R 1
Phevcticus hulovicianus M 1 1 {11 ij1f1f1)1§1
Phencticus melanocephalns RMT 11 1 1111 HRERIRIERIA IR ARERER
Cyanocomypsa concreta R 1
Cyanocompsa parclling R 111 1
Cyanocompsa indigotica R w 111 11111 1 111111
Guiraca cacrulea RMT 11 1 111]1 MBIEIBERARERERR A R
Passerina rositac R w 111 1
Passcrina amoena M.T 111 1 1 1)1 1j1|1)1}1
Passerina cyanca (% 1 1 111y rfrprfprfajryafi} 1
Passering versicolor R.M 111 1 11111 131 1f1] 11111 ] 1
Passerina leclanclierii R W Iy jrjrgaj gy
Passerina cirrs M,T 1 1 1111 T|t1fyprprpuprfrfafrprgpafot
Spriza americana NMT 1111 11 1}1 1 1]1] 1
Dolichonyx oryzivorus M 1
Agelaius phoenicens R,M 1 1 {11 f1]1(1]1
Axelains gubernator R,M E 1 1 1111 1
Sturnella rmagna R 1 {11 f1] 1|1 111111
Sturnclla ilanae R 1 1
Sturnella neglecta 1I,M 111 1 111
Nanthocephalus vanthocephatus | M, T 1 1 {1 1 111 1
TYoes diives M 1 1
Euphagus cyanocephal s M 1 1 111 1 1|1
Qurscalis mexicanus R 1f1 1 1{1f1 11 1|y 1y
Molothrus acnens R,M 1 1 111 BRI IR IR LR R
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Nombre Cientlifico SE END D GlH]I K QIR T
Moalothres ater R,M 1 1] 1)1 11 1
Icterus prosthemelas R
Icterns wagleri BR,M 1 1 1 11 1
Icterus macubalatns R
Icternus spurins R,MT 1 1 1 11 1
Icterus fuertesi MT E 1
Icterus nelsoni R,M, T 1 11141 1
lcterns cucullatus RMT | E 1 1 1 111
leterus chirysater R 1 1
Teterus mesomclas R 1
Icterus prestudatus R w 1 111 1 1|1 1
leterns sclateri R 1
Icterus graysonii R E
Icterus pectoralis R 1 1|1 111 1
Icterns qularis R 1 1
Icterus yraduacaiela R 1
Icterus dicheyar R w 1 1 1
Icterns galbula ™M 1 1 1
Icterus bullockii RM, T 1 111 1
Icterus abeillei R.M E 1
Icterus parisoriun RM,T 1 1 1|1 1
Amblycercus holosericens R
Cacicus melanicterus R W 111 1 1|1 1
Carpudacus cassuit M
Carpodacus mexicanus R E 1 11 1|1 1
Carpadacus frontalis R 1 1
Lovia stricklandi R 1 1|11 1
Loxia bendiret R 1
Carduelis pinns R.M 1 1 1
Carduclts atriceps R
Caniiwlis notata R 1 1{1]1 1 1 1
Carduelis psaltria R 1111 1 111 1
Carduelis hesperophilus R 1 111
Carduelis lawrencei M
Carduclis tristis ™M 1
Coceothraustes abeillei R 1 1
Coccothrasstes vespertinus R 1
Passer domesticus R 1 1 1 1 111 1




Apéndice IL Tabla 1. Colevciones cientificas incluidas en kit base de datos del Atlas de las aves de Mésico
usada on ostoe trabajo (Modificado de Navarro of al. (2002).

Institucion Pais
Academy ot Natural Sei os, Philadelphia EUA
American Museum ot Natusal Hstory, New York KUA
Bell Muscum of Natural Haistory, Univeraty ol Minesota EUA
The Natural History Masceum (Bntsh Muaseum, tring, Remo Unido
Calitornia Academy of Scirnces, San Frandcisco FUA
Canadian Museun ot Nature, Ottawae Canada
Muwim of Nataral History, Piatsburgh FUA

Delaware Musoum of Natural Hestory, Willnungton FUA
Denver Museum of Natural History, Denver FUA

T Musetm of Nataral History, Chieage FUA
Florida Muscum of Natural History, Talabases EUA
Fort Flays State Collige, Hays, Kansas FUA
Towe State University, Anes EUA
Taboratory of Ormithology, Cornell University, Tthaca, NY FUA
Tam Anpoles County Museum of Natural Hestory EUA
Touisiana State University Museum of Zoology, Baton Rogie EUA
Moite Laboratory of Zoolupy, Fasadena, CA FUA
Museo Nacional de Ciencras Naturales, Madnd Espana
Musea de Zoologia, Facuttad de Cienaas, UNAM Mexica
Musoum ol Vertobrate Zoology, Universty of Calilornia, Berkoloy | FUA
Musoum of Comparative Zoology, Harvard University, Cambridge | EUA
Muséeum Nationale d” Histoire Nataselle, Paris Francia
Natuurhistorische Museum, Loeaden Holanda
IMeabody Musceumn, Yale Universty, EUA
Royal Ontario Mascum, Taronte Canada
San Lhiego Natural History Museum FUA
Southwestern Collepe, Windhield, Kansas FUA
Tevas Cooperative Wildlite C ol tions, Coll FUA
United States National Maseuam, Washhiogton 1. CL FUA
Universidad Michoacana, Moreha Mexico
University ol Arizona, Tucson FUA
University Museunt of Zoology, Cambridge Reina Unido
University of Michigan Museum of Zoology EUA
University ot British Columbua Museam of Zoology, Vancouver Canada
Univeraly of Calilomia, Los Anpeles tEUA
Univoersity of Nebiraska EUA
University of Kansas Museam of Notural History, Lawience EUA
Wostern Foundation ol Vertebrate Zootogy, San Pablo, CA EUA
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