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44

Cuando estaba como naturalista a bordo del Beagle,
buque de la marina real, me impresionaron mucho ciertos
hechos que se presentan en la distribucion geogrdfica de los

seres organicos...”

Charles Darwin
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INTRODUCCION

as aves son uno de los grupos de vertebrados
Lterrestres mas exitosos y diversos del mundo.
Gracias a su gran capacidad de adaptaciéon ocupan
practicamente todos los ambientes de nuestro planeta
y son sin duda el taxén mejor conocido, estudiado y
apreciado (Berlanga, ¢z a/., 2015). En el mundo existen
10 672 especies de aves estimadas (Gill y Donsker,
2017) de éstas, cerca del 11% habitan en México y
son representadas por 26 (65%) ordenes, 95 (41%)
tamilias y 493 (22%) géneros (Gill y Donsker, 2013;
Navarro-Sigiienza, ¢/ al., 2014), colocandolo entre el
onceavo o doceavo lugar de acuerdo con su riqueza
avifaunistica de los 12 pafses megadiversos del
mundo. Esta enorme diversidad se explica, entre otras
razones, a la compleja topografia e historia geoldgica
del pais (Scheinfeld, 1997) y que nuestra avifauna
esta compuesta por afinidades a dos regiones
biogeograficas, la  Neartica (Norteamérica) y

Neotropical (Centro y Sudamérica).
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En este sentido, México alberga un importante componente
endémico de aves siendo el hogar de 102 especies, en otras palabras, casi
una de cada 10 especies se encuentra de manera exclusiva en nuestro pais
(Betlanga, et al., 2015). De acuerdo con esto la selva seca, que ocupa cerca
del 35% de superficie del territorio, tiene gran importancia en cuanto a la
presencia de linajes endémicos comparado con otros biomas como la selva
himeda (Beristain, 2012), siendo el segundo ecosistema en contar con
mayor numero de aves endémicas (Navarro-Siglienza, e/ al, 2014). No
obstante, la situaciéon de esta vegetacion no es alentadora ya que en el pais
s6lo se protege aproximadamente 10% de area total que ocupa (Trejo y

Dirzo, 2000; Vega, ef al., 2010).

Las aves a diferencia de otros grupos biolégicos, han servido como
grupo modelo para la implementacién de conservacién a nivel nacional e
internacional (Rojas-Soto & Oliveras, 2005) promoviendo programas como
las Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICAs) que
cuenta con 219 areas y una cobertura de 309 655 km? en todo el pais
(Arriaga-Cabrera, ¢ al, 2009), sumado a esto México posee 176 Areas
Naturales Protegidas (ANPs) decretas de competencia federal, que protegen
25 millones 394 mil 779 hectareas, 10.47 por ciento de la superficie terrestre
y 2.45 por ciento de la superficie marina siendo el principal mecanismo de
conservacion a nivel nacional. De esta manera, la elaboracién de mapas de
distribucion de las especies representa un papel importante para desarrollar
planes de manejo y conservacion (Lopez & Marcelo, 2010), siendo la mas
comun y efectiva la proteccién de los habitats (Albarran, 2010) mediante

evaluaciones de estas areas.
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MARCO TEORICO

Selva seca

La Selva seca también denominada selva baja
caducifolia, bosque tropical caducifolio, entre
otros de acuerdo con la clasificaciéon que se utilice
(Balvanera, ez al., 2000). Se define como un tipo de
vegetacion que se desarrolla en regiones que se
encuentran entre 20 y 10° de latitud a ambos lados del
Ecuador por debajo de los 1 200 msnm. Presentan
una cobertura de dosel mayor al 30% con
predominancia de especies de hoja ancha las cuales
ocupan mas del 75% de este (Ceballos & Valenzuela,
2010). Se caracteriza por arboles tropicales que
usualmente no rebasan los 10 m de altura con copas
poco densas y una época de sequias donde se pierde
del 50 al 100% de follaje y que puede durar de cinco a
ocho meses (Challenger & Soberén, 2008). Es comun
que se asiente sobre laderas de cerros con pendientes
que son moderadas o pronunciadas con caracteristicas

geologicas y edaficas muy variables (Trejo, 1999).
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Su aislamiento geografico y ecoldgico ha facilitado la especiacion de
muchos grupos (Ceballos & Valenzuela, 2010) lo que da como resultado no
solo una alta riqueza taxondmica, sino también un elevado nivel de
endemismo. En este sentido la riqueza de aves, hablando continentalmente,
es muy relevante ya que de las 635 especies asociadas a esta vegetacion 275
son endémicas y para 300 de ellas es su habitat primario (Stotz ez al., 1990;

Vega, et al., 2010).

A pesar de esto, en México el futuro de la Selva Seca no es favorable
ya que en el territorio cubre menos del 0.1% de su superficie original y es el
ecosistema que muestra una tasa mayor de deterioro, siendo afectadas

principalmente por actividades agricolas y ganaderas (Balvanera, e# a/., 2000).
Endemismo

El término endemismo es definido como la distribucion restringida de las
especies (Stattersfield ez a/. 1998) dependiente de la escala geografica del area
en la que se distribuya el taxén (Cracraft, 1985; Noguera-Urbano, 2017). Las
causas que originan que las especies sean endémicas son diversas, entre
algunas de estas se encuentra la historia evolutiva y biogeografica, presencia
de barreras geograficas y climaticas que impiden la colonizaciéon a otras
areas y especializacion a habitats o alimentos (Gomez de Silva, 2003). La
importancia del endemismo se encuentra en el conocimiento y proteccion
de los atributos biolégicos e historia evolutiva que representan los taxones y

sus patrones biogeograficos (Noguera-Urbano, 2017).

Para el caso de las aves muchos autores definen a un taxén endémico
como aquel cuya area total de distribucién, es decir, la sumatoria de las
diferentes areas temporales que presente un taxén en un ciclo anual, no
sobrepasa los limites de la cobertura geografica delimitada, que de acuerdo a
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Gonzalez-Garcia y Gémez-de Silva (2003) en el caso de que el area de
distribucién total o parcial (estacional) de la especie se extienda fuera de esta
area se denominaran especies cuasiendémicas (aquellas cuya distribucion se
extiende ligeramente a paises vecinos fuera de los limites politicos de
México por continuidad ecolégica u orografica), o semiendémicas (aquellas
que se restringen a México solamente durante una parte de su ciclo anual)

(Navarro-Sigiienza, ¢t al., 2014).
Areas de Importancia para la Conservacion de Aves

Las Areas de Importancia para la Conservacién de Aves (AICAs), también
denominadas IBAs por sus siglas en inglés, surgen de un convenio entre la
Seccion Mexicana del Consejo Internacional para la Preservacion de las
Aves (CIPAMEX) y BirdLife International. Comienza con el apoyo de la
Comisiéon para la Cooperacion Ambiental de Norteamérica (CCA) con el
proposito de crear una red regional de areas importantes para la
conservacion de las aves (CONABIO, 2014), siendo el principal objetivo
conservar los sitios donde anidan, se reproducen y alimentan numerosas
especies de aves endémicas y migratorias de Canada, los Estados Unidos de

América y México.

La delimitacion de las AICAs se realizé durante los afios de 1996,
1997 y 1998 mediante talleres participativos conformados por mas de 200
especialistas principalmente ornitélogos; los criterios que se utilizaron

fueron agrupados en cinco categorias que incluyeron:

Sitios donde se presentan cantidades significativas de especies que se
han catalogado como amenazadas, en peligro de extincion,

vulnerables o declinando numéricamente.
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Lugares que mantienen poblaciones locales con rangos de

distribucioén restringido.

Areas que mantienen conjuntos de especies restringidos a un bioma o

habitat inico o amenazado.

Zonas que se caracterizan porque presentan congregaciones grandes

de individuos.
Sitios importantes para la investigacion ornitologica.

El resultado de este ejercicio es la designacion de 219 areas con una

cobertura de 309 655 km?en todo el territorio (Arriaga-Cabrera, ef al., 2009).

Actualmente entre los retos que enfrentan las AICAs esta fortalecer a
los grupos de base que apoyan la conservacion y sustentabilidad, aumentar
la superficie bajo mecanismo de conservacion, implementar medidas de
manejo para especies en peligro de extincion e incrementar la participacion

local (Vidal, ez a/., 2009).
Areas Naturales Protegidas

Las Areas Naturales Protegidas (ANPs) tienen como antecedente la
creacion del Parque Nacional de Yellowstone en Estados Unidos de
Norteamérica a finales del siglo XIX donde México al igual que diversas
naciones toman su ejemplo y comienzan con procesos de proteccion en
areas naturales de su territorio con distintos objetivos que atienden a la
conservacion de flora y fauna, recursos hidricos o recreacién vy
esparcimiento (Riemann, e/ al, 2011). Para el pais la protecciéon de zonas

naturales comienza cuatro afios después de este acontecimiento en 1876
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con el establecimiento por decreto presidencial de la Reserva Nacional El

Desierto de los Leones (Yafiez, 2007).

En la actualidad las ANPs en México se definen como porciones
terrestres o acuaticas del territorio nacional donde el ambiente original no
ha sido alterado considerablemente o bien areas que requieren ser
restauradas y preservadas ya que proveen servicios ambientales a la sociedad
(Conanp, 2018). Son el instrumento de politica ambiental mas utilizado en
México para fines de conservacion (INE-Semarnap, 1996; Romero, 2001;
Fernandez, 2008) contando con 176 ANPs decretas de competencia federal,
que protegen 25 millones 394 mil 779 hectareas, 10.47 por ciento de la

superficie terrestre y 2.45 por ciento de la superficie marina (Conanp, 2018).

Se establecen por decreto presidencial estando sujetas al régimen de
proteccion de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al
Ambiente (LGEEPA) (Vazquez, ¢ al., 2010) y son administradas por la
Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) que de
acuerdo con Ifiguez Dévalos (2014) clasifica a las ANPs en relacién con el

grado de impacto humano y su nivel de deterioro de la siguiente manera:

Reservas de la Biosfera. Representadas por uno o mas ecosistemas
que incluyen especies endémicas, amenazadas o en peligro de
extincion y no se encuentran alterado por acciones humanas.

Parques Nacionales. Uno o mas ecosistemas de interés cientifico,
educativo, historico, recreativo y principalmente turistico debido a su
belleza escénica.

Monumentos Naturales. Areas puntuales que contienen elementos
naturales (sin variedad de ecosistemas) con valor estético, histérico o

cientifico.
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Areas de Proteccion de Recursos Naturales. Sitios destinados a la
preservacion y proteccion del suelo, cuencas hidrograficas, las aguas y
recursos naturales localizados en terrenos forestales que no se

encuentren en alguna otra categoria.

Areas de protecciéon de flora y fauna. Se enfoca en la conservacion de
especies protegiendo los habitats donde vive, se desarrolla y

evoluciona la flora y fauna silvestre.

Santuarios. Areas que se destacan por mantener una alta riqueza de

especies o especies de distribucion restringida en sitios delimitados.

Areas protegidas no federales. Predios particulares destinados

voluntariamente a la conservacion.

Una de las limitantes a las que se enfrenta es que debido a la gran
diversidad de ecosistemas y especies la cobertura actual que abarca es aun
muy restringida para favorecer eficazmente la conservacion de la
biodiversidad de México, por otro lado, las areas son delimitadas en el
tiempo por varias administraciones gubernamentales que obedecen a
distintos objetivos de conservacién, ademas debido a que los inventarios
aun son incompletos se han establecido muchas ANPs basados unicamente

en la informacién disponible (Bezaury, e7 al., 2009).
Distribucién potencial y MaxEnt

El area de distribucién de las especies es aquella fraccién del espacio
geografico donde una especie esta presente e interactia en forma no
efimera con el ecosistema (Zunino & Palestrini, 1991; Maciel-Mata, ¢f al.,
2015). Sin embargo, ésta no es aleatoria, sino que obedece al intervalo o

capacidad de tolerancia que cada especie tiene a factores ambientales como
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altitud, posiciéon topografica, temperatura, humedad y precipitacion.
Chapman (1976) lo defini6 como amplitud ecoldgica, por otro lado,
también puede estar limitada por la interacciéon con otras especies como la
competencia interespecifica, la depredacién o el parasitismo. Asi como por
interacciones positivas como simbiosis y por limitantes a la dispersion

(Araujo & Guisan, 2006; Leal-Nares, ¢/ al., 2012).

Una aplicacién reciente de los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG) es la construccion de modelos de nicho, con los que es posible
predecir la distribucién geografica de las especies a partir de registros de
recoleccion (Townsend & Klusa, 2003; Leal-Nares, e al, 2012). Las
hipétesis de distribucion generadas mediante estas técnicas de modelizacion
suelen representar simulaciones de la distribucion potencial de las especies
(Soberén & Peterson 2005; Peterson, 2006; Trotta-Moreu, ef al., 2008) que
son representaciones geograficas que simbolizan el conjunto de localidades
con condiciones climaticas similares a las existentes en aquellas en las que se
tiene presencia confirmada de la especie (Jiménez-Valverde ez al., 2008;

Lobo et al., 2010; Rubio & Lobo, 2010).

Existen diversos algoritmos que desempefian dicha funcion. Sin
embargo, uno de los que ha mostrado mejor desempenio en comparacion
con otros es MaxEnt (Phillips, e a/., 2000). Este algoritmo trabaja con el
principio de maxima entropia, el cual considera que, en la estimacién de una
distribucién de probabilidad desconocida, la solucién menos sesgada es
aquella que maximiza su entropfa. Este estd sujeto a algunas limitantes (la
asoclacion entre las localidades de presencia y las variables ambientales)
(Torres & Jayat, 2010). Una de las ventajas de esta técnica es que emplea un

grupo de ocurrencia o presencia conocidos, cuando no se tienen datos de
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ausencia verificados (Phillips & Dudik, 2008; Ibarra-Montoya, e# al., 2010).
Para la investigacion sobre conservacion biologica, la estimacion de las areas
de distribuciéon potencial y actual se ha convertido en una actividad

importante (Soberén & Nakamura, 2009; Leal-Nares, ¢f a/., 2012).
Analisis GAP

Los analisis de vacios y omisiones de conservacion (GAP) generan una
vision rapida de la distribucién y el estado de conservacién de la
biodiversidad (Scott, ¢ al., 1993). Esta es una herramienta que, mediante la
superposicion de mapas digitales de distribucién de especies, tipos de
vegetacion u otros indicadores de biodiversidad trata de identificar vacios u
omisiones (Cantd, ef al, 2011). El primer término hace referencia a la
ausencia de unidades dentro de un area protegida y el segundo a areas de
baja representaciéon basados en un valor umbral de conservacion (Neri, ef
al., 2015). Sin embargo, ésta posee la limitante de no contar con un umbral
que indique la representatividad adecuada de los sistemas de reserva para las
especies, no obstante, se han dado valores arbitrarios de 10%, 12%, 20% y
50% (Dietz & Czech, 2005). El analisis de vacios funciona como un paso
preliminar para estudios mas avanzados que son necesarios en el
establecimiento de areas potenciales de manejo de la biodiversidad (Scott, ez

al., 1993).
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JUSTIFICACION

as aves juegan un papel trascendental, ya que

son efectivas en la evaluaciéon de planes de
manejo y conservacién, dado que es un grupo
relativamente bien conocido. Sin embargo, a pesar
de que México alberga un importante componente
de estas especies, ain falta realizar trabajos en zonas
aan no estudiadas (Feria, ¢z a/., 2013), como el caso
de la selva seca. Aunque esta vegetacion ha llamado
el interés de ornitélogos y conservacionistas, la
informaciéon sobre su avifauna aun es escasa. El
panorama bajo el que se encuentra esta vegetacion
exhibe una tasa elevada de deterioro, debido a
presiones antropogénicas, pese a ser uno de los
ecosistemas que ocupan mayor extension del
territorio y una riqueza taxonomica elevada. Por ello,
trabajos enfocados en la evaluacién de areas de
proteccion como AICAs y ANPs realizados
mediante analisis GAP son trascendentales para
maximizar los esfuerzos de conservacion. En este
caso, son prioritarias las especies endémicas, ya que
se consideran patrimonio del pafs, asi como
responsabilidad de éste para su conservacién global

(Arizmendi, 2003).
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HIPOTESIS

Con base en el Analisis de Omisiones de Conservacion (GAP) propuesto
inicialmente por Scott y colaboradores (1993), la representatividad de las
Areas de Importancia para la Conservacién de Aves (AICAs) y las Areas
Naturales Protegidas (ANPs) actuales sera insuficiente y no reflejara la
distribucién potencial de la avifauna endémica de la selva seca del pacifico

mexicano.

OBJETIVOS

Evaluar la representatividad de las Areas Importantes para la Conservacion
de las Aves (AICAs) y las Areas Naturales Protegidas (ANPs) con respecto
a la avifauna endémica de la selva seca Mexicana, a partir de modelos de

distribucién potencial.

Especificos

Elaborar mapas de distribucién potencial para cada especie de aves

endémicas con distribuciones preferenciales hacia las selvas secas.

Ponderar aquellas especies, en mayor situacion de riesgo, en relacion

con su representatividad y amplitud de su distribucién potencial.

Reconocer areas con una elevada riqueza taxonémica de avifauna

prioritaria de las selvas secas de México.
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MATERIAL Y METODO

Area de estudio

En México la distribucion potencial de las selvas secas (Véase figura 1)
abarca aproximadamente 33.51 millones de hectareas del territorio
nacional (INEGI, 2003), ocupando 11.26% de la superficie (7.93 millones
de hectireas en condicién primaria y 14.19 millones en condicion
secundaria) (Challenger & Soberon, 2008).

Distribucion de las selvas secas

Tomado de: Las selvas secas del
Pacifico de Trejo (2010)

Figura 1. En rojo distribucién potencial de la selva seca en México.

La selva seca tiene presencia tanto en la vertiente del Golfo de
México como en la vertiente del Pacifico. En esta tltima se distribuye desde
el estado de Sonora hasta Chiapas, en una franja casi continta, exceptuando
las porciones humedas de Nayarit y Oaxaca. Esta vegetaciéon abarca una
parte importante de las cuencas de los rios Santiago y Balsas. Asimismo,
ésta se ubica en las areas menos secas del Valle de Tehuacan-Cuicatlan, en la
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regién del Bajio, en la Altiplanicie Mexicana y en el area de los Cabos, en la

porcion sur de la peninsula de Baja California (Trejo, 1999).

Las temperaturas medias anuales fluctian entre 18° y 22°C
(temperaturas semicalidas). La costa del Pacifico presenta una oscilacién
térmica anual menor a 5°C, que se incrementa a 12° al Norte del pais
(Sonora, Sinaloa y Baja California). De manera general, la precipitacion tiene
valores maximos de 1000 mm anuales, que disminuye hacia el norte hasta
los 500 mm (Trejo, 1999; Jaramillo, ef al., 2010). Sin embargo, el aspecto
mas Importante a considerar es la marcada estacionalidad, ya que

practicamente puede haber meses donde la precipitacion es nula.

Obtencion de datos y validacion taxonomica

Para determinar las especies endémicas con afinidad a la selva seca se
realiz6 una revision de listados y literatura correspondientes a la avifauna de
México. Después, se adquirieron los registros histéricos disponibles en
Internet, a través de bases de datos en formato DarwinCore de la pagina

Global Biodiversity Information Facility (https://www.gbif.org/). Para su

extraccion se ocup6 el archivo occurence en el programa Microsoft Excel
2010. Luego, fueron sometidos a una depuracion que incluy6: la eliminacion
de campos irrelevantes para el estudio, los registros incompletos o
incongruentes. I.as coordenadas de cada localidad de registro se verificaron

o georreferenciaron, mediante el uso de GoogleEarth (2018).

La validacion taxondémica consistié en cotejar los nombres de todas
las especies contra las listas y catalogos taxonémicos de referencia de las
paginas AverAves (http://ebird.org/content/averaves/), AOU

(http://checklistaou.org/) y EncicloVida (http://www.enciclovida.mx/)

para evitar confusiones debido a sinonimias o desactualizaciones.
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Petfil bioclimatico

Para generar los perfiles bioclimaticos se obtuvieron coberturas ambientales
en formato RAW de la base de datos  WorldClim

(http://www.wotldclim.org) con una resolucién de 1 km? (Cuadro 1). Los

registros de cada especie fueron interceptados con cada una de las 19
variables, usando el programa ArcMap version 10.2 (ESRI, 2014). De esta
manera, se generé una base de datos nueva de especies y variables por
registro. De estos nuevos datos se descartaron los registros atipicos
(anomalias de acuerdo con el total de datos por especie) y duplicados
(coordenadas de latitud y longitud idénticas) por medio del software
estadistico SPSS version 21. La autocorrelacion espacial se evitd, mediante
ArcMap, a una resoluciéon de 1 km, para disminuir los registros con los

mismos valores climaticos.

Seleccion de areas potenciales para la distribucion

La distribucién de las especies esta definida por factores bidticos, abidticos
y el espacio histéricamente accesible denominado espacio M (Soberon &
Peterson, 2005). Para delimitar los sitios donde la especie puede estar
potencialmente presente se utilizaron subcuentas hidrolégicas de México
obtenidas del Geoportal de Informacion Geografica de CONABIO
(http:/ /www.conabio.gob.mx/informacion/gis/). Estas fueron cortadas,
por especie, con el programa QGIS version 2.189 (Desarrolladores QGIS,
2017) conforme a los datos de presencia reales y distribucion registrada en
literatura especializada (e.g. Perlo, 2006 y Navarro & Peterson, 2007). Una
vez determinada la region M, se realiz6 un corte de las 19 wvariables
ambientales que serfan utilizadas posteriormente como datos de entrada

para la generacion de los modelos.
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Modelado de nicho y distribucién potencial

Para la seleccién del conjunto de variables mas importantes, como
determinantes de la distribucién de cada especie, se empled el programa
MaxEnt version 3.4.1 (Phillips, ez al, 2006). En un primer modelo,
denominado de entrenamiento, con salida logistica (ya que es mas facil su
interpretacion) se corrieron 20 réplicas (replicates) y un numero maximo de
puntos de respaldo igual a 1000. Ademas, se habilitaron las opciones para
construir curvas de respuesta (Create response curves) y muestreo aleatorio de
variables (Do Jackknife to measure variable importance), adicionalmente se corrié
una prueba de correlaciéon de Pearson con el paquete estadistico SPSS a una
significancia de 0.01, para detectar variables correlacionadas. La prueba de
correlacion nos indica la relacion lineal entre pares de variables, es decir, st

existe dependencia tanto negativa como positiva entre estas.

La prueba de Jackknife es de utilidad ya que permite distinguir las
variables que aportan informacién sustancialmente util al modelo que no
esté contenida en otras variables. También es posible estimar la ganancia o
poder predictivo del modelo de cada una de las 19 variables, en otras
palabras, se valora de manera individual que tan buena es cada variable para

estimar la distribucion.

En orden de prioridad, se eligieron las variables que aportaron
informacién relevante y que no estuvieran correlacionadas con otras
variables. En caso de agotar las primeras, se eligieron aquellas variables que

por si solas pudieran estimar mejor la distribucién de las especies.

Con las variables seleccionadas se corrié un segundo modelo llamado
ajustado (con los mismos parametros anteriormente especificados) que

corresponde al modelo final de salida. La evaluaciéon de ambos modelos se
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llevé a cabo por medio de la curva operadora caracteristica del receptor
ROC) y su estadistico derivado como area bajo la curva (AUC), ésta
representa la relacion entre la presencia correctamente predicha
(sensibilidad) y 1 menos las ausencias correctamente predichas
(especificidad) (Hernandez, 2016). Esta prueba toma valores entre 0 y 1,
donde los valores inferiores a 0.7 representan de calidad pobre, de 0.7 a 0.8

buena, de 0.8 a 0.9 muy buena y, finalmente, de 0.9 en adelante, excelente

(Mezaour, 2005; Lépez, 2014).

Cuadro 1. Variables bioclimaticas

Variable Acrénimo Nombre de variable

utilizado
BIO1 tpa Temperatura media anual
BI1O2 odt Oscilacion diurna de la temperatura
BIO3 iso Isotermaidad
BIO4 edt Temperatura estacional
BIO5 tmppc Temperatura maxima media del mes mas calido
BIOG6 tppf Temperatura minima media del mas frio
BIO7 oat Oscilacion anual de temperatura
BIOS tpell Temperaturas me}ilﬁfl ed((f(l) cuatrimestre mas
BIO9Y9 tpcs Temperatura media del cuatrimestre mas seco
BIO10 tpcc Temperatura media del cuatrimestre mas calido
BIO11 tpef Temperatura media del cuatrimestre mas frio
BIO12 pa Precipitacion anual
BIO13 ppll Precipitacion del periodo mas humedo
BI1O14 pps Precipitacion del periodo mas seco
BIO15 ep Precipitacion estacional
BIO16 pcll Precipitacion del cuatrimestre mas humedo
BIO17 pcs Precipitacion del cuatrimestre mas seco
BIO18 pcc Precipitacion del cuatrimestre mas calido
BIO19 pct Precipitacion del cuatrimestre mas frio

Cuadro 1. Abreviaturas y nombres de las variables ambientales para el modelado

de nicho. Fuente: Hijmans et al., 2005 http://www.worldclim.com
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En cada modelo generado, la salida final de MaxEnt muestra
unicamente la probabilidad de presencia de la especie, basada en una escala
que va de O (ausente) a 1 (presente). Para el caso de los modelos binarios se
establece un umbral, por encima del cual, la probabilidad se reconoce como
presencia. El presente trabajo se basé en el umbral de recorte dado por la
sensibilidad y especificidad equivalentes (equal training sensitivity and

specificity) ya que es uno de los mas utilizados.
Areas con elevada riqueza taxonoémica

Para la determinacién de areas con mayor riqueza taxondmica se trabajo
con el programa de analisis espacial BIODIVERSE version 2 y un tamafo
de celda de 0.5° x 0.5° (latitud x longitud) utilizando como entrada una base
con todos los registros georreferidos de las especies. El resultado final fue

editado en el programa QGIS para obtener un mapa de salida de mayor

calidad.
Representatividad de AICAs y ANPs

Para obtener la representatividad (R) mediante analisis GAP se realizé una
superposicion de capas de los modelos de distribucion potencial binarios de
cada especie con las coberturas de AICAs (CIPAMEX, 2015) y ANPs
(CONANP, 2017) federales obtenidas del Geoportal de CONABIO. Con el
programa QGIS se evaludé el area total de cada modelo y el area de
interseccion de éste con AICAs y ANPs, para obtener la representatividad
(cobertura que abarca dentro de la distribuciéon de la especie) con la

siguiente férmula:

area de interseccion *100

= R(%)

area de distribucién potencial
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Una vez obtenida la representatividad, se categorizé la distribucion por

especie de acuerdo con la NOM-059-ECOL-2010 de la siguiente manera:

Muy restringida. Distribucion del 5% del territorio nacional.
Restringida. Distribucion del 15% del territorio nacional.

Amplia. Distribucién mayor del 15% y menor del 40% del territorio
nacional.

Muy amplia. Distribucién del 40% y superior del territorio nacional.

Posteriormente, basados en los posibles objetivos de conservacion que van
del 10% al 50%, se obtuvieron rangos para categorizar la representatividad

de cada especie y hacer mas facil la interpretacion (Véase cuadro 2).

Cuadro 2. Categorizacion propuesta para
evaluar la representatividad

Categoria Representatividad de
AICAs y ANPs (%)
Vacio Ausencia
Omision (0, 10]
Minimo (10, 30]
Considerable (30, 50]
Elevado 50 a mas

También se incluyeron las categorias de riesgo dadas por la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-2010 y la lista roja de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, por sus siglas

en inglés).

Finalmente, se consideraron especies mas vulnerables aquellas
categorizadas en los niveles inferiores dentro de las clasificaciones de
distribucién en México, representatividad de AICAs y ANPs y que

adicionalmente se encontraran en alguna categoria de r1esgo.
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RESULTADOS Y ANALISIS

n base a la literatura revisada se consideraron 20 aves endémicas de

México con afinidades a la selva seca del Pacifico (Véase cuadro 3).
Estas son representadas en 13 familias: Cardinalidae (3), Corvidae (4),
Trochilidae (2), Cracidae (2), Troglodytidae (1), Tyrannidae (1), Psittacidae
(1), Strigidae (1), Picidae (1), Trogonidae (1), Turdidae (1), Passerellidae (1)
y Polioptilidae (1) e incluidas en siete oOrdenes: Passeriforme (12),
Galliforme (2), Apodiforme (2), Psittaciforme (1), Strigiforme (1), Piciforme
(1) y Trogoniforme (1).

Cuadro 3 . Listado de especies endémicas de la selva seca del Pacifico

Nombre cientifico 1 2 3 4 5 6 7 8
Calocitta colliei (Vigors, 1829) X x X x
Campylorhynchus chiapensis Salvin & Godman, 1891 XX
Chlorostilbon auriceps (Gould, 1852) X ox ox x X x
Corvus sinaloae 1.. 1. Davis, 1958 X x X x
Cyanocorax: beecheii (Vigors, 1829) X x X x
Cyanocorax: sanblasianus (Latresnaye, 1842) X x x x o x
Deltarhynchus flammulatus (Lawrence, 1875) x X x x X x
Forpus cyanopygins (Souance, 1856) X x x X x
Glaucidinm palmarnm Nelson, 1901 X x X ox
Granatellus venustus Bonaparte, 1850 x X x X ox
Melanerpes chrysogenys (Vigors, 1839) x X X X x X
Ortalis poliocephala (Wagler, 1830) X X X X x x X X
Ortalis wagleri G. R. Gray, 1867 X x X x
Passerina leclancherii Lafresnaye, 1840 x X X x X ox
Passerina rositae (Lawrence, 1874) XX X x
Pencaea sumichrasti (Lawrence, 1871) X x X x
Polioptila nigriceps S. F. Baird, 1864 X x x X ox
Thalurania ridgwayi Nelson, 1900 x X x
Trogon citreolus Gould, 1835 xox X x X x
Turdus rufopalliatus Lafresnaye, 1840 x X x x X x x X

Cuadro 3. Listado de especies endémicas presentes en la selva seca de acuerdo a: 1. Parker
et al., 1996; Stotz et al, 1996; Ceballos, et al, 2010. 2. Gordon & Ornelas, 2000. 3.
Vazquez, et al., 2009. 4. Ramirez-Albores, 2007. 5. Rojas-Soto, e al., 2009. 6. Almazan-
Nufiez, e al. 2007; y la revision de su distribucion en: 7. Perlo (2006) y 8. Navarro &

Peterson, 2007.
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De acuerdo con Gordon & Ornelas (2000), las especies Callocitta
collzer, Chlorostilbon auriceps, Forpus cyanopygius, Glaudicium palmarnm, Melanerpes
crysogenys y Ortalis wagleri son aves generalistas de habitat, pero frecuentes en
la Selva Seca, mientras que Cyanocorax beecheiz, Cyanocorax  sanblasianus,
Deltarbynchus  flammunlatus, Granatellus venustus, Ortalis poliocephala, Passerina
leclancherriz,  Passerina  rositae, Trogon citreolus, Turdus rufopalliatus, Peucaea
sumichrasti y Polioptila nigriceps son restringidas a esta vegetacion. Basado en la
distribucién potencial obtenida anteriormente por Navarro & Peterson
(2007) las especies Granatellus venustus, Campylorhynchus chiapensis y Thalurania

ridgwayi probablemente se encuentran dentro del segundo grupo.
Registros historicos y modelado de nicho

Se descargaron un total de 69989 registros histéricos del portal GBIF,
correspondientes a las 20 especies enlistadas en el cuadro 3. Estos
fueron procesados con la finalidad de eliminar datos duplicados, atipicos y

auto-correlacionados espacialmente obteniendo 8612 registros utiles.

El intervalo de registros por especie va de 367 para 1. rufopalliatus
hasta 12487 para M. crysogenys (véase cuadro 4). Esto indica un esfuerzo de
muestreo considerable, debido principalmente a que este grupo taxonémico

es uno de los mas apreciados y registrados por los aficionados.

Como resultado de la validacion de datos, la especie P. sumichrasti
disminuy6 a menos de 50 registros, lo que denota su limitada distribucion.
Igualmente P. rositae y C. chiapensis son endémicas a la porcion sur del estado
de Oaxaca y hasta el sur de Chiapas (Garcia-Trejo & Navarro, 2004). De
manera, 1. ridgway; muestran también valores menores, en relacion con las
especies restantes, y esta restringida unicamente al noroeste del pafs (Torres

& Navarro, 2000).
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Cuadro 4. Registros historicos obtenidos por especie.

Especie Registros iniciales Registros finales

C. collier 6076 763
C. chiapensis 1173 161
C. auriceps 1186 310
C. sinaloae 5824 472
C. beecheir 1218 245
C. sanblasianus 3188 401
D. flammnlatus 048 192
F. cyanopygins 3453 4381
G. palmarum 1341 242
G. venustus 1263 282
M. chrysogenys 12487 1421
O. poliocephala 4987 622
O. wagleri 5962 364
P. leclancheri 5661 805
P. rositae 2340 143
P. sumichrasti 737 49

P. nigriceps 4018 482
T. ridgwayi 471 138
T. citreolus 7589 902
T. rufopalliatus 367 137

Cuadro 4. Datos historicos obtenidos, donde: Registros iniciales corresponden a
la base original extraida de GBIF y registros finales el resultado de la depuraciéon
de los datos que fueron utilizados para la elaboracién de modelos.

Con los registros utiles y el corte de las 19 variables ambientales se
realizaron los modelos de entrenamiento para cada una de las especies,
mediante el algoritmo de MaxEnt. Basados en la prueba de Jackknife
(Anexo I) y la correlacién de Pearson, se seleccionaron las variables mas
importantes que fueron utilizadas para generar los modelos ajustados
(Cuadro 5.A). Posteriormente, se interpretaron las curvas ROC/AUC de
estos ultimos para determinar su calidad. De acuerdo con Mezaour (2005)
citado en Loépez (2014) se obtuvieron cinco modelos muy buenos, 14

buenos y uno pobre (Cuadro 5.B).
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Cuadro 5. Resumen de variables y calidad de los modelos.

A B

Especie tpa odt iso edt tmppc tppf oat tpcll tpcs tpcc tpef pa ppll pps Ep pcll pes pec pef|AUC  Calidad
C. collier X X X X X X X X X X X X X X x x [0.743 Buena
C. sz'ﬂpemz's X X X X X X X X X x x x x x [0767 Buena
C. auriceps X X X X X be X be X X X x |0.804 Muy bueno
C. sinaloae X X X X X X X X X X X 0.761 Buena
C. beecheir X X X X X X X X X X X X X 0.852 Muy bueno
C. sanblasianus X X X X X X x X X X X x x [0.783 Buena
D. flammmnlatus X X X x X X X X X X X 0.83  Muy bueno
F. g}gnopjgzﬁj X X X X X X X X X X X X X x x [0.728 Buena
G. pg/mgmw X X X X X X X X X X X 0.794 Buena
G. venustus X X X X X X x x x x |0.799 Buena
M. chrysogenys X X X X X X X X X X X X X 0.662 Pobre
O. Po/z'ocepbg/g X X X X X X X X X X X X x [0.721 Buena
O. wgg/em' X X X X X X X X X X x x x [0.786 Buena
P. leclancheri X X X X X X X X X X X X x x |0.724 Buena
P. rositae X X X X X X X X X 0.867 Muy bueno
P. sumichrasti X X X X X X X X X X X 0.846  Muy bueno
P. m;gﬂ'[epj X X X X X X X X X X X X x x [0.727 Buena
T. ﬁdgu}@/z X X X X X X X X X X X X x x |0.785 Buena
T. citreolus X X X X X X X X X X X x x |0.739 Buena
T. MfOAde//Z'ﬂfﬂs X X X X X X X X x [0.728 Buena

Cuadro 5. A. Variables importantes obtenidas de la prueba de ganancia de Jackknife y eliminacién de auto-correlacion por la
prueba de Pearson. B. Area bajo la curva (AUC) y su clasificacién de acuerdo con Mezaour (2005) y Lépez (2014).
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Amplitud de la distribucion

a amplitud de la distribucion tiene relevancia para identificar especies
Lpotencialmente en peligro, ya que es uno de los cuatro criterios
utilizados por el Método de Evaluacion de riesgo de Extincidon de las
Especies Silvestres en México (MER). De esta manera, a partir de modelos
binarios generados con el umbral de sensibilidad y especificidad
equivalentes y considerando que nuestro territorio posee una extension de 1
953 162 km? (Alba y Reyes, SA) se evaluo el area de mayor probabilidad de

presencia de las 20 aves dentro del pais (Cuadro 0).

Cuadro 6. Amplitud y categorizacion de la distribucion

Especie Superficie (km?) Area en México (%) Categoria

C. colliei 160256.58 8.17 Restringida
C. chiapensis 4752.01 0.24 Muy restringida
C. anriceps 168570.58 8.59 Restringida
C. sinaloae 63247.61 3.22 Muy restringida
C. beecheii 57017.71 2.90 Muy restringida
C. sanblasianus 28971.76 1.47 Muy restringida
D. flammmulatus 141299.95 7.20 Restringida
F. cyanopygins 103507.40 5.28 Restringida
G. palmarum 192394.15 9.81 Restringida
G. venustus 162868.12 8.30 Restringida
M. chrysogenys 160161.88 8.17 Restringida
O. poliocephala 229112.78 11.68 Restringida
O. wagler: 88144.964 4.49 Muy restringida
P. leclancherii 139578.90 7.12 Restringida

P. rositae 14462.23 0.73 Muy restringida
P. sumichrasti 32264.87 1.64 Muy restringida
P. nigriceps 177467.08 9.05 Restringida
T. ridgwayi 13251.53 0.67 Muy restringida
T. citreolus 103454.07 5.27 Restringida
T rufopalliatus 231585.05 11.81 Restringida

Cuadro 6. Amplitud de la distribuciéon potencial por especie de acuerdo con

la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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El calculo mostré que ocho especies poseen una amplitud muy
restringida y 12 restringida, conforme a la NOM-059-SEMARNAT-2010.
De acuerdo con este criterio y considerando que la Selva Seca es uno de los
ecosistemas con mayor afectaciéon antropogénica, todas las especies son

importantes para futuros planes de conservacion.
Representatividad de AICAs y ANPs

Las AICAs son utiles para conservar aves amenazadas, exclusivas de
nuestro pais, de distribucién restringida y sitios con elevada riqueza
(D1 Giacomo, 2005). En este sentido, los modelos binarios de la avifauna
endémica estudiada se interceptaron con 81 areas; entre las mas
importantes: Marismas Nacionales, Quebradas de Sinaloa, Nayarit y
Durango, Reserva Ecolégica Sierra de San Juan y Sierra de Manantlan.
Estas albergan entre 15 y 16 especies; contrariamente las areas Sistema de
Sierras de la Sierra Madre Occidental, Sistema Tobari, Lagos de Montebello
y Unién Zapoteco-Chinanteca (UZACHI) son las de menor importancia, ya
que albergan tunicamente a una especie. Por otro lado, las aves cuya
distribucion potencial esta protegida con mayor nimero de estas areas son

G. palmarum, G. venustus y T. rufopalliatus (Anexo II).

Tomando en cuenta que el 10% de la distribucién de una especie es el
minimo de conservacion deseable, no existen vacios ni omisiones en la
evaluacion de AICAs. No obstante, T. ridgwayi y C. sanblasianus se aproximan
considerablemente a este objetivo, la mayoria de las especies tienen un
porcentaje de conservacion entre 15% y 27%. Solo tres especies se sitian en
un intervalo entre el 38 y 55%, siendo estas tltimas las que poseen mayor

representatividad (Véase Cuadro 7.A).
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Cuadro 7. Categorizacion de la representatividad

A B C
Especie AICAs R ANPs R R Categoria
(km?) AICAs (km?) ANPs (Vo)
(%) (%)
C. colliei 3628299  22.64 15575.88 9.71 32.36  Considerable
C. chiapensis 1933.38 40.68 509.55 10.72  47.26  Considerable
C. auriceps 33207.86  19.70 8175.20 4.85 22.18 Minimo
C. sinaloae 13089.37  20.69 5651.40 8.93 25.44 Minimo
C. beecheir 13577.38  23.81 3519.31 6.17 26.44 Minimo
C. sanblasianus 3555.69 12.27 1728.35 5.96 16.77 Minimo
D. flammulatus 37248.76  26.36  10885.94  7.70 30.37 Minimo
F. ¢yanopygins 15717.37  15.18  12072.40 11.66  26.84 Minimo
G. palmarum 37144.85 19.30 12818.07 6.66  23.51 Minimo
G. venustus 38283.11  23.50 13076.41  8.02 28.58 Minimo
M. chrysogenys 31875.72 1990  10500.19  6.55 23.67 Minimo
O. poliocephala 46327.13  20.22  15079.31  6.58 23.01 Minimo
O. wagleri 17631.10  20.00 6919.78 7.85 27.85 Minimo
P. leclancherii 26008.82  18.63 7956.01 5.7 21.73 Minimo
P. rositae 7906.06 54.66 1572.27 10.872  60.15 Elevado
P. sumichrasti 12383.43  38.38 167090 5.179 41.05 Considerable
P. nigriceps 3453276 19.45 11041.29 6.222  23.30 Minimo
T. ridgwayi 1361.26 10.27 197477 14902 19.56 Minimo
T. citreolus 26249.05  25.37 774243  7.484  28.88 Minimo
T rufopalliatus 39252.54 1695 1433256 6.189  20.64 Minimo

Cuadro 7. A. Area de superposicién y representatividad (R) porcentual de AICAs
por especie. B. Area de superposicién y representatividad (R) porcentual de ANPs
por especie y C. Representatividad total y categoria.

Analogamente las ANPs intersecan en 52 areas que corresponden a
dos Monumentos Naturales, cuatro Areas de Proteccién de los Recursos
Naturales, ocho Areas de Proteccion de Recursos Naturales, 12 Parques
Nacionales, 12 Reservas de la Biosfera y 14 Santuarios. Las areas mas
valiosas en orden de importancia son la Cuenca Alimentadora del Distrito
Nacional de Riego 043 Estado de Nayarit, Sierra de Manantlan, Chamela-

Cuixmala, Las Huertas, Marismas Nacionales Nayarit y Playa de Mismaloya.
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Las especies con mayor numero de ANPs protegiendo su distribucion
potencial son O. poliocephala con 41, I. rufopalliatus con 36 y G. venustus con
32 (Véase Anexo III), mientras que las especies cuya extension bajo
proteccion es mayor son: 1. ridgwayi, F. cyanopygius, P. rositae y C. chiapensis.
Sin embargo, se registraron 16 especies categorizadas como omision ya que
se encuentran por debajo del umbral minimo establecido y solo cuatro por
encima de este con un maximo del 14.90% de representatividad (Véase
Cuadro 7.B). Esto es consecuencia de que, a diferencia de las AICAs,
muchas ANPs no obedecen unicamente a objetivos de conservacion. Estas
han sido decretadas con fines estéticos, recreativos y de oportunidad, por lo
que no cubren la caracteristica basica de proteger la biodiversidad nacional
(Pressey et al., 1993; Scott, et al., 2001, Alvarez, 2004; Koleff y Urquiza-
Hass, 2011; Platas, 2017).

Para obtener la representatividad total de cada especie se tomd en
cuenta el area de superposicion porcentual de AICAs y ANPs dentro de la
distribucion de las aves. Sin embargo, debido a que estas areas se traslapan
entre si se calculd el residuo de interseccion para tener una evaluaciéon mas
precisa. Finalmente se obtuvo: Una especie con un porcentaje de

conservacion elevado, tres considerable y 16 minimo (Cuadro 7.C).
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Figura 5. Distribucion potencial de Campylorhynchus chiapensis y area
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Figura 10. Distribuciéon potencial de Cyanocorax beecheii y
area de superposicion de ANPs.
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Figura 19. Distribucién potencial de Glaucidium
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Figura 20. Distribucién potencial de Granatellus venustus y area de superposicion
de AICAs.
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Figura 21. Distribucién potencial de Granatellus venustus y area de superposicion
de ANPs.
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Figura 22. Distribuciéon potencial de Melanerpes chrysogenys y éarea de
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Figura 23. Distribuciéon potencial de Melanerpes chrysogenys y area de
superposicion de ANPs.

38| Pagina



Leyenda
wa Su&;posldén AICAs
- Al

g m Distribucién potencial
& W Territorio mexicano

= Paises aledafos

:

200 0 200 400 600 800 km
W — I ')

| |

-104.000 -96.000

Figura 24. Distribucién potencial de Ortalis poliocephala y area de superposicion
de AICAs.
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Figura 25. Distribuciéon potencial de Ortalis poliocephala y drea de superposicion
de ANPs.
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Figura 27. Distribuciéon potencial de Ortalis wagleri y area
de superposiciéon de AICAs.
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Figura 26. Distribuciéon potencial de Ortalis wagleri y
area de superposicion de AICAs.
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Figura 28. Distribucién potencial de Passerina leclancherii y area de superposicion
de AICAs.
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Figura 29. Distribucion potencial de Passerina leclancherii y drea de superposicion de
ANPs.

41| Pagina



Leyenda

W Superposicion AICAs
S mm AICAS

« W Distribucidn potencial
0 Territorio mexicano

m Guatemala

15.!](!]

100 0 100 200 300 400
-'95.|[Ilﬂ

Figura 30. Distribucién potencial de Passerina rositae y area de superposicion de
AICAs.
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Figura 31. Distribucién potencial de Passerina rositae y drea de superposiciéon de
ANPs.
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Figura 32. Distribucioén potencial de Peucaea sumichrasti y area de superposicion
de AICAs.

70 140 210

Leyenda

™ Superposicion de ANPs
= ANPs

= Distriucion potencial
e Territorio mexicano

™ Guatemala

Figura 33. Distribucién potencial de Peucaea sumichrasti y area de superposicion
de ANPs.
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Figura 37. Distribucién potencial de Thalurania
ridgwayi y area de superposicion de ANPs.
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Figura 38. Distribucioén potencial de Trogon citreolus y area de superposicion de
AICAs.
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Figura 39. Distribucién potencial de Trogon citreolus y area de
superposicion de ANPs.
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Figura 41. Distribucién potencial de Turdus rufopalliatus y area desuperposicion
de ANPs.
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Estado actual, representatividad y amplitud de la distribucion de las

especies.

ara reconocer especies de mayor prioridad para su conservacion, se
consider6 categoria de riesgo en México y el mundo, la
representatividad total de AICAs y ANPs, y la amplitud de la distribucion
de las especies. Se conformaron cuatro agrupaciones de la avifauna

estudiada que se detallan a continuacion.
Grupo 1.

En este grupo se incluyen a las especies mas vulnerables y prioritarias de

acuerdo con los siguientes criterios:

Se encuentran en alguna categoria de riesgo a nivel nacional o global

y, ademas, podrian poseer una problematica entre ambas.

Tienen una representatividad de conservacion minima del area de

distribucién potencial.

Pueden o no tener amplitudes muy restringidas.

Especificamente podrian estar asociadas a problematicas por

actividades antropogénicas.

Se sugieren trabajos mas puntualizados en la evaluacion del estatus e
incertidumbre de estas aves para evitar su pérdida a futuro. Los esfuerzos
de conservacion e inversion deben ser maximizados y canalizados a especies
en esta situacion, ya que son endémicas y algunas son restringidas a las

selvas secas, como C. beecheis, D. flammulatus y T. ridgwayi.

Cyanocorax beecheii

C. beecheii, conocida como Chara de Beechy o Chara sinaloense

comunmente, es un cérvido que pertenece al orden Passeriforme. La
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NOM-059-SEMARNAT-2010 la cataloga como una especie en peligro de
extincion (P) basado en MER, lo cual indica una disminuciéon de sus
poblaciones debidas, entre otros factores, a la modificaciéon de habitat como
sucede en este ecosistema. Esta categoria coincide parcialmente con peligro
critico (CR de Critically endangered) y peligro de extincion (EN de
endangered) de la IUCN. Sin embargo, esta ultima la clasifica como una
especie de preocupaciéon menor (LC). Considerando que los criterios
utilizados son diferentes, manejan los datos disponibles al momento de su
categorizacion y que existe cierto grado de incertidumbre es posible
encontrar incongruencias. No obstante, debido a la gran diferencia que se

presenta, seria importante reevaluar a la especie para conocer su estado real.

La distribucién potencial obtenida, similar a lo expuesto por Garcia-
Trejo & Navarro (2004), se restringe a la porciéon noroeste del pais,
principalmente en los estados de Sinaloa y Nayarit, en la region hidrologica
del Pacifico Norte, aunque también posee presencia en la porcion sur del
estado de Chihuahua (Figura 10 y 11). La superficie aproximada es de

2.90% por lo que es una especie con amplitud muy restringida (Cuadro 0).

El area de conservacion con respecto a la distribucion de la especie
fue de 26.44% dividido en 15 AICAs abarcando una superficie de 13577.38
km? (véase Figura 10) y 6 ANPs equivalentes a 3519.314 km? (Figura 11).

Deltarhynchus flammulatus

D.  flammnlatus es un tiranido del orden Passeriformes conocido
comunmente como Papamoscas jaspeado. En la actualidad es una especie
sujeta a proteccion especial (Pr) de acuerdo con la NOM-059-
SEMARNAT-2010 y globalmente se clasifica como de preocupacién menor
LO).
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Se estim6 un area de presencia potencial de 141299.95 km? (Cuadro 06)
ubicando a la especie desde la parte media de Sinaloa, en una franja casi
continua por la vertiente del Pacifico hasta Chiapas, en las regiones del
Pacifico Norte, Lerma-Santiago-Pacifico, Balsas, Pacifico Sur y Frontera Sur
(Figura 12 y 13). Sin embargo, la distribucién descrita para la especie va del
centro de Nayarit hasta el centro de Guerrero (Peterson & Chalif, 1994;
Howell & Webb 2000; Fors, 2004).

Tiene un area de conservacion de 30.37% con respecto a su
distribucién que equivalen a 5218.91 km?, con un total de 37248.76 km? de
AICAs y 10885.945 km? de ANPs (Véase Anexo 1y II).

Forpus cyanopygius

F. ¢yanopygius lamado Perico Catarina pertenece a la familia Psittacidae del
orden Psittaciformes, actualmente se encuentra en la categoria de
proteccion especial (Pr) de la NOM-059-SEMARNAT-2010 y casi

amenazado (Near threatened, NT) en la Lista Roja.

La superficie con condiciones favorables para la distribucion de la
especie va del extremo sur del estado de Chihuahua de forma continua
sobre la vertiente del Pacifico hasta ocupar practicamente todo el estado de
Jalisco. Se encuentra sobre la regién hidrolégica del Noroeste, Pacifico
Norte y Lerma- Santiago- Pacifico (Figura 14 y 15), tal como lo encontraron

Rios-Mufioz & Navarro-Sigiienza (2009).

F. ¢yanopygins ocupa una extension restringida del 5.28% del territorio
(Cuadro 06) y tiene un area de conservacion de 23.51% (Cuadro 7), dividido
en 15717.37 km? de 26 AICAs y 12072.40 km? de 6 ANPs (Anexo I y II).

El grupo biolégico al que pertenece esta especie es uno de los mas
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amenazados pues son organismos que han sido victimas del trafico legal e
ilegal de mascotas (Inigo & Ramos 1991, Cantq, e7 a/., 2007; Rios-Munoz &

Navarro-Sigtienza, 2009) debido a sus caracteristicas tan peculiares.

Glaucidium palmarum

G. palmarum o Tecolote colimense es un estrigido del orden Strigiforme que
se encuentra como una especie amenaza (A) de acuerdo con la NOM-059-

SEMARNAT-2010 y bajo el criterio de la IUCN como una especie de

preocupacion menor (LC).

La especie se ha registrado hasta 1500 msnm en bosque seco, pino-
roble del oeste de México (Buchanan, 1964; Robbins & Howell, 1995)
siendo una especie generalista de habitat. LLa mayor probabilidad de
encontrar a las especies se presenta en la vertiente del Pacifico, desde el
estado de Chihuahua hasta Oaxaca, entrando al centro del pais por la region
hidrolégica del Balsas (Figs. 16, 17) cubriendo una extensioén calculada de
192394.15 km? que equivale al 9.81% del territorio Nacional, catalogandose

como una especie restringida (Cuadro 0).

El Tecolote colimense a pesar de ser una especie en riesgo posee una
representatividad minima de 23.516% dividido en 19.30 km? conservados

por AICAs y 12818.07 km? conservados por ANPs (véase anexo I y II).

Thalurania ridgwayi

T. ridgwayi o Ninfa mexicana es un colibti (orden Apodimorfe; Trochilidae).
Con base en el MER, se categoriza como una ave Amenazada (A) en
México y globalmente es una especie Vulnerable (VU) desde 1994 de

acuerdo a la Lista Roja.
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El modelo binario indicé condiciones éptimas unicamente en Nayarit
y Jalisco que abarcan la regiéon hidrologica de Lerma- Santiago-Pacifico
(Figuras 34 y 35). Torres-Chavez & Navarro (2000) han descrito su

distribucién al noroeste del pais.

La mayor probabilidad de presencia abarcé 13251.53 km? que
representa 0.676% del territorio nacional. Esto indica que se trata de una
especie sumamente restringida (Cuadro 6). Del area estimada, se protege
unicamente el 10.27% por AICAs que incluyen a Marismas Nacionales,
Reserva Ecolégica Sierra de San Juan, Sierra de Manantlan y Quebradas de
Sinaloa, Nayarit y Durango. Fstas contienen una menor representatividad
de la especie, en contraste con otras dos ANPs que protegen otro 14.90%:
la Cuenca Alimentadora del Distrito Nacional de Riego 043 Estado de
Nayarit y Sierra de Manantlan. En conjunto, todas las ANPs involucradas

suman una representatividad total de 19.56% (Anexo I y 1I).
Grupo 2.

En este grupo se incluyen especies Itsmefias con esfuerzos de conservacion
maximizados que mitigan el estado actual y amenaza de las especies. Estas

cubren los siguientes criterios:
Se encuentran dentro de riesgo global y nacional.
Poseen amplitud restringida.
Tienen una alta representatividad de AICAs y ANPs.

A diferencia del grupo anterior, no son especies de extrema atencioén. Solo

se considera importante tenerlas presentes en planes de manejo, o inversion
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de recursos a las areas que protegen su distribucién, para evitar su descenso

en el futuro.

Passerina rositae

El colorin azul-rosa pertenece a la familia Cardinalidae (orden
Passeriforme). Es un ave que actualmente ha sido categorizada como
Amenazada (A) en México por la NOM-059-SEMARNAT-2010 y a nivel
mundial se considera como casi amenazada (NT) de acuerdo con la Lista

Roja.

El modelo binario mostré que las condiciones favorables para la
distribucién de esta especie se encuentran en la parte sureste del pais
principalmente en los estados de Oaxaca y Chiapas ubicandose en la region
hidrolégica de la Frontera Sur y Pacifico Sur. Se estimé una superficie de
14462.23 km? siendo la tercera especie mas restringida del listado (Cuadro
6). Como se mencion6 anteriormente Garcia-Trejo y Navarro (2004)

describen una distribucion geografica similar a la expuesta.

La representatividad calculada para el area con las condiciones
ambientales favorables de la especie es de 60.15% siendo el ave con mayor

grado de conservacion (Véase figuras 28 y 29, asi como cuadro 7) con un

total de 7 AICAs y 2 ANPs (Anexo II y III).

Peucaea sumichrasti

De acuerdo con la NOM-059-ECOL.-2001, el Zacatonero Istmefo
(Passeriformes: Passerellidae) se cataloga como una especie en Peligro de
extinciéon (P). No obstante, la NOM-059-SEMARNAT-2010 no la registra
en su listado, lo anterior se atribuye probablemente al reciente cambio

taxonémico desde el género Azmophila a Pencea. A nivel mundial, la TUCN se
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la considera como casi amenazada (N'T).

Las condiciones Optimas para la presencia de la especie, de acuerdo
con el modelo binario son en los estados de Oaxaca y Chiapas en las
regiones hidrologicas de Pacifico Sur y Frontera Sur (Véase figuras 30 y 31).
La literatura cita una distribucién en la vertiente del Pacifico del Istmo de
Tehuantepec y el extremo sureste del estado de Chiapas (Binford, 1989;
Howell & Webb, 1995; AOU, 1998; Sanchez, 2010)

La extension calculada para la maxima probabilidad de presencia de la
especie fue de 32264.8761 km? siendo muy restringida. De este valor, cerca
del 41.059% esta en estado de conservacion en relacion a siete AICAs y seis
ANPs (Anexo Iy II). Por ello, esta es una especie cuya area de distribucioén

potencial esta considerablemente protegida.
Campylorhynchus chiapensis

C. chiapensis (Troglodytidae: Passeriforme) se denomina también Matraca
chiapaneca. Es una especie sujeta a proteccion especial (Pr) por la NOM-
059-SEMARNAT-2010. Esto refleja la necesidad de favorecer su
recuperacion y conservacion, ya que podria llegar a encontrarse amenazada;

globalmente la IUCN la considera una especie de preocupacion menor
LO).

En las figuras 4 y 5, se observa que esta ave se puede hallar
unicamente en la porcion sureste de México, especificamente en la costa de
Chiapas. Garcia y colaboradores (1994) describen una distribucion
restringida al estado, encontrandose sobre la regién hidrologica de la

Frontera Sur.
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Esta especie ocupa una area calculada de 4752.01 km?, que equivale al
0.24% del territorio del pafs. Por ello, es catalogada como especie muy
restringida (Cuadro 6). La especie se superpuso en seis AICAs: La
Selpultura, LLa Encrucijada, El Triunfo, Laguna Pampa El Cabildo, El
Tacana e Istmo de Tehuantepec-Mar Muerto. Esta ocupa 40.68% de su
distribucién potencial (Figura 4). Por otro lado, su cobertura en las ANPs es
de 10.72% divido en tres areas: La Selpultura, La Encrucijada y Playa de
Puerto Arista (Figura 5).

En general la especie posee una representatividad total de 47.26%
(Cuadro 7.C), lo que indica que los esfuerzos de conservaciéon son 6ptimos

para esta especie.
Grupo 3.

El grupo incluye especies consideradas globalmente como de preocupacion
menor, por lo que su situacion actual no es alarmante. Las especies de este

grupo cubren los siguientes criterios:
Amplitud de distribucién muy restringida
Representatividad minima
Pueden o no ser restringidas de habitat

Podrian encontrarse dentro de alguna categoria de riesgo en México. Por

ello, consideramos que éstas deben tener especial atencién principalmente

en la representatividad de AICAs y ANPs.

Corvus sinaloae

C. sinaloae es denominada coloquialmente como Cuervo de Sinaloa. Esta
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especie pertenece a la familia Corvidae (Passeriformes). En México, es una
especie que no esta bajo ninguna clasificaciéon de riesgo y globalmente, de
acuerdo con la Lista Roja de la UICN, se le asigha una categoria como

taxén de preocupacion menor (LC).

Para esta especie se estim6 una superficie de distribucién de 3.22%
del territorio, que equivale a 63247.61 km?, lo que la convierte en un ave
muy restringida, conforme a la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Cuadro 0).
La probabilidad de distribucion de la especie obtenida se extiende desde el
sur de Chihuahua continuamente hasta Nayarit con una mayor area en el
estado de Sinaloa. Se registra principalmente en la region hidrolégica del
Pacifico Norte (Figuras 8 y 9), similar a lo referenciado anteriormente por

Navarro & Peterson (2007).

La evaluacion de la representatividad indica que posee un area de
conservacion del 25.44% catalogandola como minima (Cuadro 7), la
superposicion se divide en 13089.37 km? de 16 AICAs (Anexo II) y 5651.40
km? de 5 ANPs que incluyen a la Cuenca Alimentadora del Distrito
Nacional de Riego 043 del Estado de Nayarit, Marismas Nacionales Nayarit,
Meseta de Cacaxtla, Playa El Verde Camacho y Sierra de Alamos- Rio
Cuchujaqui (Anexo III).

Cyanocorax sanblasianus

C. sanblasianus o Chara de San Blas (Corvidae, Passeriformes), para nuestro

pais y el resto del mundo, no es una especie en algtin riesgo o amenaza.

La probabilidad de presencia de la especie posee una amplitud muy
restringida con 28971.76 km? (Cuadro 6) hallandose principalmente al

suroeste del pafs. Su distribucién potencial inicia desde los estados de
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Nayarit y Jalisco, continuando por Colima para finalmente llegar a las costas
de Michoacan y Guerrero, ubicandose dentro de las regiones de Lerma-
Santiago-Pacifico, Balsas y Pacifico sur. La distribucién geografica descrita
para la especie es similar a la descrita anteriormente, sobre un gradiente
altitudinal de 0 a 1200 msnm (Peterson & Chalif, 1994; Howell & Webb
2000; Fors, 2004)

La extension del area de distribucién potencial intercepté con 11
AICAs y 15 ANPs (Anexo I y II) que representa el 16.77% en estado de

conservacion, con categoria de riesgo minimo (Cuadro 7).

Ortalis wagleri

La Chacalaca vientre castano (Cracidae, Galliformes) es catalogada por la
IUCN como una especie de preocupacion menor (LC), y en México no esta

dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

El modelo binario muestra que la presencia de O. wagleri es afin a la
obtenida anteriormente por Navarro y Peterson (2007) encontrandose en la
parte noroeste de México, principalmente en el estado de Sinaloa y Nayarit.
Se distribuye desde el extremo sur de Sonora hasta Colima, incluyendo a la
regién del Noroeste, Pacifico Norte y Lerma- Santiago-Pacifico. Ocupa un
area de distribucion potencial calculada en 88144.96 km? posicionandose

como una de las especies mas restringidas del listado (Cuadro 0).

En las figuras 24 y 25 se observa que el area de conservacion abarca el
27.853% del area de distribucién estimada, por lo que se categoriza como
en riesgo minimo, ocupando un total de 34 areas que equivalen a 17631.101

km? de AICAs y 6919.789 km?de ANPs (Anexo I y II).
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Grupo 4.

Es el grupo con mayor nimero de especies, las cuales se caracterizan por:
No estar dentro de ]a NOM-059.SEMARNAT-2010.
Amplitud de distribuciéon potencial elevada.
Representatividad minima.

Debido a que estas especies no estan actualmente en riesgo y tienen una
amplitud alta, en relacidon con el resto de las aves del listado, se consideran
de menor preocupaciéon (LC). No obstante, al igual que el grupo 3, al tener
una representatividad minima, las AICAs y ANPs que las protegen

necesitan mayor atencion.

Chlorostilbon auriceps

C. auriceps, llamada comunmente Esmeralda mexicana, es un colibri
(Trocillidae, Apodimorfes) que no se encuentra actualmente bajo ninguna

categoria de amenaza, ya sea en la lista roja o en la NOM-059-

SEMARNAT-2010.

Los resultados presentan una especie de distribucion restringida con
un total de 168570.58 km? estimados que equivalen 8.59% del area de
México (Cuadro 6). Las condiciones favorables para la especie se
encuentran al oeste y centro de México mostrando su probabilidad de
presencia mas alta sobre la vertiente del Pacifico, desde la parte media de
Sinaloa sobre una franja continua que pasa por Jalisco y Colima, y luego se
bifurca, en Michoacan, hacia la parte central del Estado de México
regresando a Guerrero y Oaxaca. Su maxima proporcion esta en la region

del Balsas y del Pacifico sur, registrandose también en el Pacifico norte y
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Lerma-Santiago-Pacifico. Torres-Chavez & Navarro (2000) describen una

distribucion geografica reconocida similar a la descrita anteriormente.

Por otro lado, la superposicién de AICAS sumé 33207.86 km? de
superficie protegida, que corresponde al 19.69% de su area potencial, que
incluyen 42 AICAs (Anexo II). En relacién con las ANPs, la superficie de
interseccion cubrié 8175.20 km? (4.84%) que incluye 33 areas (Anexo III).
Finalmente, la representatividad total fue de 22.18% (cuadro 7) por lo que

se consideré como una especie con riesgo minimo.

Granatellus venustus

El Granatelo mexicano es un ave que se encuentra clasificada en el orden
Passeriformes y la familia Cardinalidae, globalmente es una especie de

preocupacion menor (LC) segun la IUCN y en nuestro pais no se encuentra

dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

De acuerdo con el modelo binario obtenido, el area que retne las
condiciones propicias para la presencia de la especie abarca desde la parte
extrema norte del estado de Sinaloa, en una franja que recorre la vertiente
del Pacifico de forma continua hasta Chiapas, con probabilidades mas bajas
en la parte central del pais y las Islas Marias, abarcando una extension
estimada de 162868.12 km? que equivalen al 8.30% del territorio (Cuadro
0). El area potencial se ubica dentro de las regiones hidrolégicas del Pacifico
Norte, Lerma-Santiago, Pacifico, Balsas, Pacifico Sur y Frontera Sur (Figura
18 y 19), similar a la distribucién geografica descrita para la especie, referida

anteriormente por Rivera y Garcia (2002).

El area de conservacién estimada incluye 28.58%, con respecto a su

distribucién, que incluye 53 AICAs y 32 ANPs (Véase anexo 1y II).
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Melanerpes chrysogenys

El Carpintero enmascarado (por su nombre comun) esta clasificado en la
tamilia Picidae del orden Piciformes; para México y el resto de los paises no

se encuentra catalogado en ningun estado de riesgo.

El modelo presentado es de calidad pobre con un area bajo la curva
de 0.662 (Cuadro 5. B) que podria atribuirse a que las condiciones
ambientales, al ser una especie generalista de habitat, no son tan definidas

provocando que el intervalo por variable sea muy amplio (Mateo, ¢t al.,

2011).

La distribucion potencial de la especie se encuentra desde la parte
media de Sinaloa hasta el estado de Oaxaca entrando en la parte central del
territorio (Figuras 20 y 21). Se ubica dentro de las regiones del Pacifico
Norte, Lerma- Santiago- Pacifico, Balsas y Pacifico Sur, similar a la

encontrada anteriormente por Navarro & Peterson (2009).

M. chrysogenys es una especie restringida que conserva 23.67% de su
area de distribucién que equivale a 160161.88 km? Tiene una
representatividad de 19.90% (31875.727 km?) para AICAs y de 6.55%
(10500.195 km?) para ANPs.

Ortalis poliocephala

O. poliocephala o Chacalaca palida (Cracidae, Galliformes) es una especie de
preocupacion menor (LC) para la IUCN y no se encuentra en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Las condiciones optimas para la especie se encuentran principalmente

en la region hidrolégica del Pacifico Sur y Balsas y en menor proporcion en
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la Frontera Sur, Lerma- Santiago- Pacifico y Pacifico Norte (Figura 22 y 23).
De acuerdo con Gonzales-Garcia et al. (2001) esta es una especie endémica

al oeste de México, que se distribuye desde el Sur de Sonora (Alamos) hacia

La superposicion de la distribucién potencial sobre las AICAs mostrd
un porcentaje de representatividad del 20.22% que se aproximan a 46327.13
km?. Por otro lado, las ANPs ocupadas tienen una cobertura menor con
15079.31 km? bajo proteccion de la distribucidon potencial obtenida para la
especie. Tomando en cuenta que el area de distribuciéon potencial de la
especie equivale a 229112.78 km? (Cuadro 0), la representatividad se

cataloga como minima.

Passerina leclancherii

P. leclancherii, llamado popularmente Colorin pecho naranja (Turdidae,
Passeriformes) no se encuentra bajo ninguna categoria de riesgo en el pafs,
segun la NOM-059-SEMARNAT-2010; para el resto del mundo es una

especie de preocupacion menor (LC).

La especie posee mayor probabilidad de presencia en la parte centro y
sur de México desde Nayarit hasta Chiapas ubicandose también en el este
de Michoacan y gran parte del estado de Morelos y Puebla. Se ubica dentro
de las regiones hidrolégicas Lerma-Santiago-Pacifico, Balsas y Pacifico Sur
(Figuras 26 y 27). Autores como Rivera y colaboradores (2008) han

delimitado de manera similar la distribucion geografica de la especie.

Por otro lado, la representatividad total fue de 21.732% que
corresponden a 26008.825 km? de 37 AICAs y 7956.013 km? de 30 ANPs
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considerandose, como una especie con un area de conservacion minima

(Cuadro 7).

Polioptila nigriceps

La Perlita sinaloense (Polioptilidae, Passeriformes) no se encuentra dentro

de la NOM-059-SEMARNAT-2010, ni en la Lista Roja de la IUCN.

La presencia de la especie se obtuvo en la parte noroeste del pais en
los estados de Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco y Colima extendiéndose
sobre las regiones hidrograficas del Noroeste, Pacifico Norte y Lerma-
Santiago-Pacifico. Autores como Arizmendi y colaboradores (2002)
incluyen ademas a Chihuahua y Durango, sin embargo, no existen registros

historicos presentes.

Se estim6é un area de 177467.085 km? que equivalen a 9.05% del
territorio nacional (Cuadro 06), siendo una especie con probabilidad de
distribucién restringida. De esta extension, 34532.76 km? estan protegidas
por AICAs y 11041.29 km? por ANPs dando una cobertura de 23.03% lo
que se categoriza como de riesgo minimo (Figura 33 y 33, asi como cuadro

7.

Trogon citreolus

T. citrenlos, lamado Trogon citrino (Trogonidae, Passeriformes) en México
no esta bajo ninguna categoria de riesgo y globalmente es una especie de

preocupacion menor (LC).

La mayor distribuciéon de la especie, esta principalmente sobre la
vertiente del Pacifico continuamente desde la parte media de Sinaloa hasta

el Sur del pais, en el estado de Chiapas (Figuras 36 y 37). Howell y Webb
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(1995) citados por Campos (2012) indican una distribuciéon geografica de la

especie similar.

El area calculada para la distribucién obtenida fue de 103454.07 km?
que representan 11.81% del territorio nacional (Cuadro 6). Esta area se

encuentra conservada en un 28.88% correspondientes a 7742.43 km? por

ANPs y 26249.05 km? por AICAs, clasificandose como minimo (Cuadro 7).

Turdus rufopalliatus

El nombre comun para esta especie es Mirlo dorso rufo, esta especie no
esta dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 y para la IUCN es de

preocupacion menor (LC).

La mayor probabilidad de encontrar a la especie partiendo del modelo
binario es en toda la vertiente del Pacifico iniciando desde el estado de
Sonora hacia Chiapas adentrandose al centro del pais por la region
hidrolégica del Balsas (Figura 38 y 39). La probabilidad de presencia de la
especie basada en sus condiciones son muy similares a la distribucion

conocida (e.g. Brooks, 1999).

De acuerdo con el modelo obtenido la extension dentro del territorio
es igual a 231585.05 km? que equivale a 11.81%, esta supertficie contiene 87
areas protegidas divididas en 39252.549 km? de 51 AICAs y 14332.56 km?
de 36 ANPs que corresponden a 20.64% del area con condiciones
ambientales favorables para la distribuciéon de la especie, categorizandose

como minimo (Cuadro 7).
Grupo 5.

Unicamente se encontré a C. colliez siendo de nula wvulnerabilidad.
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Actualmente no esta sujeta a alguna categoria de riesgo. Su area de
distribucién potencial esta bien protegida por AICAs y ANPs, y, ademas,
tiene una amplitud elevada con respecto al resto. No se sugieren medidas

para maximizar su proteccion ya que no se consideran necesarias.
Calocitta colliei

El nombre comuin para esta especie es Urraca-hermosa cara negra
(Corvidae, Passeriformes). Actualmente no se encuentra en alguna categoria

de riesgo en el pafs y para la IUCN es una especie de preocupacion menor
LO).

De acuerdo con el modelo binario obtenido la mayor probabilidad de
presencia de esta especie esta en la porcion sur del estado de Sonora en una
franja continua por Sinaloa, Nayarit, Jalisco y Colima llegando al noreste del
estado de Michoacan, ademas de una pequefia area en Baja California Sur
entre la Paz y Cabo San Lucas. Se encuentra principalmente en el Pacifico
Norte teniendo presencia en la region Noroeste, Lerma- Santiago- Pacifico
y escasamente en la peninsula de Baja California (Véase figura 2 y 3). Sin
embargo, la distribuciéon geografica descrita para esta especie incluye
ademas a los estados de Chihuahua y Durango (Howell & Webb, 2000;
MacGtregor-Fors, 2005).

Se estimé una superficie de 160256.58 km?, es decir, cerca del 8.17%
del territorio nacional catalogandola de acuerdo con la NOM-059-
SEMARNAT-2010 como restringida (Cuadro 6). El area de distribucion
obtenida mostro una representatividad de 22.64% en 33 AICAs y 9.71% en
19 ANPs (Véase Figura 2-3 y Anexo II y III) con un total de 32.35% de

area total protegida.
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Riqueza de especies

Anivel territorial, hay estudios que indican que la mayor cantidad de
endemismos de aves se encuentra en la parte oeste, central y sur del
pais. Se ubican en zonas altas, a mas de 2 000 msnm en la Sierra Madre
Occidental, el Eje Neovolcanico y la Sierra Madre del Sur en Guerrero, asi
como en la cuenca del Balsas (Koleff, ¢z a/, 2008). Autores como Navarro-
Sigienza y colaboradores (2014), destacan en zonas bajas a la Selva
Caducifolia por su elevada riqueza de aves y endemismos. Esta vegetacion

cuenta con un 16% del total de avifauna en esta situacion.

El analisis de riqueza de especies endémicas obtenido en relaciéon con
el total de las especies (véase Cuadro 3) mostré que la region oeste-central
de México es la mas importante. Nayarit y la parte Oeste de Jalisco son

estados que albergan gran cantidad de especies, en un intervalo de 15 a 17

(Figura 44).

Esta riqueza de endemismos es resultado de la convergencia de la
avifauna propia de la Sierra Madre Occidental y el Eje Neovolcanico, cuyo

limite natural es el curso del Rio Santiago.

Ademas, de la superposicion de especies basado en los datos

obtenidos de GBIF, resultaron:

a) Especies con distribucion en la parte Norte del pais desde Sonora a

Jalisco como C. colliei, C. beecheii y F. cyanopygius.

b) Especies que se concentran en la parte Central-Oeste de México en

Nayarit, Jalisco y Colima como T. ridgwayi y C. sanblasianus.

c) Especies cuya distribucién comienza desde la parte media de
Sonora hacia Guerrero como M. chrysogenys, P. leclancherii y 'T. citreolus.
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Figura 42. Estados con elevada riqueza de endemismos de avifauna de selva seca
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d) Especies que se encuentran en todo el dominio de la Selva Seca en

México como G. venustus.

También existe un dltimo patrén compuesto por aves Istmefias de
distribucion restringida a los estados de Oaxaca y Chiapas como P. rositae, C.

chiapensis y P. sumichrasti.

Finalmente, se sugiere que estas areas sean prioritarias para estudios
enfocados a la proteccion de aves endémicas, considerando la elevada

actividad antropogénica dentro de la vegetacion y el recurso limitado.

67|Pagina



CONCLUSIONES

La evaluaciéon conjunta de AICAs y ANPs
(representatividad total) no presentd vacios, es
decir, ausencias de areas de conservacién, ni
omisiones o areas de conservaciéon que cubrieran
menos del 10% de la distribucién potencial de la

avifauna estudiada.

Como resultado del estudio independiente, las
ANPs manifestaron omisiones, a pesar de ser el
maximo instrumento de politica ambiental en el pais.
Las AICAs, por su parte, exhibieron alta
representatividad en la mayoria de los casos, debido

a que estan enfocadas a la proteccion de aves.

Por otro lado, los modelos de distribucion
potencial en trabajos de este tipo son utiles ya que
rescatan mas informacién que los registros
historicos aislados, y permiten una estimacién mas

precisa de las areas de superposicion.

De acuerdo con el analisis basado en el riesgo
actual, la amplitud de la distribucién vy

representatividad, las especies C.  beechers, D.
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Sflammnlatus, F. cyanopygius, G. palmarum y T. ridgwayi
estan en mayor amenaza, por lo que se sugieren
trabajos individualizados para valorar estrategias
urgentes de manejo y conservacion.

Finalmente, la parte noroeste de la cuenca
Lerma- Santiago- Pacifico es importante a considerar
para hacer una mayor inversiéon econdémica en la
conservacion de sus recursos, ya que albergan una

elevada riqueza de especies endémicas de aves.
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ANEXO I. Pruebas de Jackknife y curvas ROC/AUC por especie
Prueba de Jackknife y cutva ROC/AUC de Calocitta colliei
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Prueba de Jackknife y curva ROC/AUC de Campylorhynchus chiapensis

Environmental Yariahle
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Environmental Variable

Prueba de Jackknife y curva ROC/AUC de Chlorostilbon auriceps

Jackknife of regularized training gain for Chlorostilbon_auriceps
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Environmental Variable

Prueba de Jackknife y curva ROC/AUC de Corvus sinaloae
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Prueba de Jackknife y curva ROC/AUC de Cyanocorax: beecheii

Jackknife of regularized training gain for Cyanocorax_beecheii

e cit - S S S S Without variable ®
_ep [ I s e Atk anly variable ®
-Iso With all variables ®
_oat[— | N s S S S S S
ot - 5 S S S S
_pa | 1 S S S S S
_pcc [ I S S S S S S S
_pcf - | 1 S S S S
_pcit |- s S S S S S
_pcs | 5 S S S
_ppi - | s S S S S
_pps [ | S S S S S S S S
_tec [~ | s S
_tmppc - 1 S S S S
_tpa [ | N s S N S
_tpef | S S
_tpei | L e
_tpes [ I 1 S S
_tppr [ [ R 1 S S S
e
00 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 07 08 04
regularized training gain
Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Cyanocorax_beecheii
1.0F i
09k .
08f .
o
w07 i
=
=
Gosf :
E
(=]
T 05F i

0.1

0.0

Sensitivity (1
=
=

=
Ly
T

Mean (AL =0.852) ®
Mean +/- one stddey ®
Fandom Prediction ®

0.0

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

1.0

88 |Pagina



Prueba de Jackknife y cutva ROC/AUC de Cyanocorax sanblasianus

Environmental Variable

_edt

_Ep

_nat[

_odt

_pee

_pef
_pcll
_pcs
_ppll
_Pps

_teel

_tmppe |

_tpef
_tpell
_tpes
_tppf

tpal

o
&
o
=
=
3
S
o
o
=
-
1]
(=]
=
&
=3
™
[
o
-
=
-
E
=]
=]
=]
=
3
—-
o
=
(2]
-
&
3
o
o
o
=
o
>

w
o
3
=
M
o,
M
3
c
@

1, Withoutvariable =
1 With only variahle ®
1 With all variables ®

0.00

0.05

010

015

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

0.55

- Omission Rate)

Sensitivity (1

regularized training gain

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Cyanocorax_sanblasianus

1.0

05

Mean (ALIC=0.7833) ®
Mean +i- one stddey ® .
Random Prediction ®

0.0 0.1 02 0.3 0.4 045 0.6 07 08 0.4
1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

89 |Pagina



Prueba de Jackknife y curva ROC/AUC de Deltarhynchus flammulatus

Environmental Variable
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Environmental Yariahle

Prueba de Jackknife y cutva ROC/AUC de Forpus cyanopygius
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Prueba de Jackknife y curva ROC/AUC de Glaucidium palmarun

Environmental Variable

Jackknife of regularized training gain for Glaucidium_palmarum
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Environmental Yariahle

Prueba de Jackknife y curva ROC/AUC de Granatellus venustus
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Prueba de Jackknife y curva ROC/AUC de Melanerpes chrysogenys

Environmental Variable
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Environmental Variable

Prueba de Jackknife y curva ROC/AUC de Ortalis poliocephala
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Environmental Variable

Prueba de Jackknife y curva ROC/AUC de Ortalis wagleri
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Environmental Variable

Prueba de Jackknife y curva ROC/AUC de Passerina leclancherii

Jackknife of regularized training gain for Passerina_leclancherii
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Environmental Variahle

Prueba de Jackknife y curva ROC/AUC de Passerina rositae

Jackknife of regularized training gain for Passerina_rositae
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Environmental Variable

Prueba de Jackknife y curva ROC/AUC de Polioptila nigriceps
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Environmental Variable

Prueba de Jackknife y curva ROC/AUC de Thalurania ridgwayi
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Environmental Variable
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Environmental Variable

Prueba de Jackknife y curva ROC/AUC de Turdus rufopalliatus
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ANEXO II. AICAs por especie (continua)

Especies
AICA Nombre 123456789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 Z;;:‘ii‘;

3 Patzcuaro X 1
4 Tumbiscatio X X X X X X X X X 9
5 Tancitaro X X X X X X X X X X 10
12 Sierra de Miahuatlan X X X X X X X X X X 10
14 Sur del Valle de México X X X X X
16 Grutas de Cacahuamilpa X X X X X X X 7
17  Sierra de Taxco-Nevado de

Toluca X X X X X X X 7
18 Canon del Zopilote X X X X X X X
19 Acahuizotla-Agua del Obispo X X X X X X X X X
20 Sierra de Atoyac-Bosques de < < x < x x x « < x 10

Niebla de Costa Grande
21 Omiltemi X X X X X 5
22 Vallecitos de Zaragoza X X X X X X X X X X 10
23 Cuenca Baja del Balsas X X X X X X X X X 9
24 Lagunas Costeras de Guerrero X X x X X X X X X X 10
25  Coalcoman-Pémaro x x X X X X X X X X X 1
26  Valle de Tehuacan-Cuicatlan X X X
30  Islas Marias X X X

ANEXO II. Las especies son representadas como: 1. C. colliez, 2. C. chiapensis, 3.C. aunriceps, 4. C. sinaloae, 5.C. beecheii, 6. C. sanblasianus, 7.
D. flammulatus, 8. F. cyanopygius, 9. G. palmarum, 10. G. venustus, 11. M. chrysogenys, 12.  O. poliocephala, 13. O. wagleri, 14. P. leclancherit, 15.
P. rositae, 16. P. sumichrasti, 17. P. nigriceps, 18. T. ridgwayi, 19. T. citreolus y 20. T. rufopalliatus.
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ANEXO II. AICAs por especie (continua)

Especies
AICA Nombre 1 4 5 7 89 1 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 rowlde
especies

28  Tlaxiaco X X 3
32 Nevado de Colima X X X X X 6
33  Chamela-Cuitzmala X X X X X X X X X X X X 14
36  Sierra Chincua X X X X 5
39  Cafén de Lobos X X X X X 6
46  El Carricito X X X X X X 6
40 Sierra de Huautla X X X X X X X 8
47  Marismas Nacionales X X X X X X X X X X X X X X 16
48  Reserva Ecologica Sierra de San

Juan X X X X X X X X X X X X X 15
54  Tacambaro X X X X X 6
55  Sierra de Manantlan X X X X X X X X X X X X X 15
57  Cerro Piedra Larga X X X X X X
58  Laguna de Chapala X X X X X X
59  Presa Cajon de Pefias X X X X X X X X X X X X 14
63  Sierra Maderas del Carmen X X X X X X X X X X 11
76 Las Bufas X X X X X X X 7
74 San Juan de Camarones X X X X X X X X X X X 12

ANEXO II. Las especies son representadas como: 1. C. colliei, 2. C. chiapensis, 3.C. auriceps, 4. C. sinaloae, 5.C. beecheii, 6. C. sanblasianus, 7.
D. flammulatus, 8. F. cyanopygius, 9. G. palmarum, 10. G. venustus, 11. M. chrysogenys, 12. O. poliocephala, 13. O. wagleri, 14. P. leclancherit, 15.

P. rositae, 16. P. sumichrasti, 17. P. nigriceps, 18. T. ridgwayi, 19. T. citreolus y 20. T. rufopalliatus.
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ANEXO II. AICAs por especie (continua)

Especies
AICA  Nombre 123 4567891 11 1213 14 15 16 17 18 19 20 Lotalde
especies

78  Guacamayita X X X X X X 6
90  Sierra de la Laguna X 1
122 Bahia Lechugilla X X 2
126  Sistema de Sierras de la Sierra

Madre Occidental * 1
127  Cuenca del Rio Yaqui X X X 3
128 Alamos-Rio Mayo X X X X X X X X 8
129  Sistema Tébari X 1
130  Zonas Humedas de Yavaros X X 2
131 Agiabampo X X 2
138  Parte Alta del Rio Humaya X X X X X X X 7
139 Piélagos X X X X X X X 7
144 Oasis Punta San Pedro-Todos 1

Santos
146  Ensenada de Pabellones X X X X X X 6
77  Rio Presidio-Pueblo Nuevo X X X X X X X X X X X 11
147  Sistema Lagunario Huizache- 14

Caimanero X X X X X X X X X X X X X X
165 Lagos de Montebello X 1
166 La Sepultura X X X X X X X X X

ANEXO II. Las especies son representadas como: 1. C. colliez, 2. C. chiapensis, 3.C. anriceps, 4. C. sinaloae, 5.C. beecheii, 6. C. sanblasianus, 7.
D. flammulatus, 8. F. cyanopygins, 9. G. palmarum, 10. G. venustus, 11. M. chrysogenys, 12.  O. poliocephala, 13. O. wagleri, 14. P. leclancherit, 15.
P. rositae, 16. P. sumichrastiy, 17. P. nigriceps, 18. T. ridgwayi, 19. T. citreolus y 20. T. rufopalliatus.
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ANEXO II. AICAs por especie (continua)

Especies
AICA  Nombre 12345678910 11 1213 14 15 16 17 18 19 20 ro@lde
especies

167  El Ocote X X X X X 5
168  La Encrucijada X X X X X X X 7
169  El Triunfo X X X X X X X 7
191  Corredor Laguna Bélgica-Sierra

Limo6n-Canon Sumidero . : : : . 6
193 Uxpanapa X X 2
196  Laguna Pampa El Cabildo X X 2
199  Zapotal-Mactumatza X X X X X X 6
200 El Tacana X X X 3
212 Estero del Soldado X 1
220 Unién Zapoteco-Chinanteca N 1

(UZACHI)
157 Chimalapas X X X X X X X X X X 10
221  Laguna de Manialtepec X X X X X X X X X 9
227  Bahia Navachiste X X X X 4
228  Bahia Santa Maria X X X X X X X 7
237  Pericos X X X X X 5
238 Oasis Mulege b 1
222 Laguna de Chacahua-Pastoria X x X X X X X X X 9

ANEXO II. Las especies son representadas como: 1. C. colliez, 2. C. chiapensis, 3.C. auriceps, 4. C. sinaloae, 5.C. beecheii, 6. C. sanblasianus, 7.
D. flammulatus, 8. F. cyanopygius, 9. G. palmarum, 10. G. venustus, 11. M. chrysogenys, 12. O. poliocephala, 13. O. wagleri, 14. P. leclancherit, 15.
P. rositae, 16. P. sumichrasti, 17. P. nigriceps, 18. T. ridgwayi, 19. T. citreolus y 20. T. rufopalliatus.
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ANEXO II. AICAs por especie (finaliza)

Especies
AICA Nombre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 rotlde
especies

247  Bahfa de Ceuta-Cospita X _ X < X < v
248  Area de Proteccién de Flora

y Fauna Bosque La X X X 3

Primavera
253  Carricitos-Cacaxtla-Rio

Piaxtla X X X X X X X X X X X X 12
255  Corredor de Barrancas de la 9

Sierra Madre Occidental x * X * o x X X x x
261 %ng;lr\l;leilliyuﬂan y Bsieeii X X X X X X X X X X X X 12
262  El Mineral de Nuestra

Sefiora X X X X X X X X 8
264  Papalutla, Sierra de Tecaballo o x x x x < X v
246  Istmo de Tehuantepec-Mar

Muerto x X X X X X X X X X X X 12
266  Parque Natural Sierra

. X X X X X X X X 8

Nanchititla
267  Quebradas de Sinaloa,

Nayarit y Durango * *oxox xx X X x X X X X X X X 16
268  Cuenca baja del rio Papagayo < % = x x X x < X x 10
269  Selvas Secas de San Ignacio X = 2 = x x X X x - < < x 13
271  Selvas Nayaritas . x X X x x x X x x x < X x 14

Total de AICA

otal de S por 33 6 42 16 15 11 43 26 51 53 40 48 24 37 7 7 34 4 34 51
especie
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ANEXO III. ANPs por especie (continua)

Especies
0 . Total de
Area Natural Protegida 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 .
especies
Barranca del CupatitzioB X 1
Benito Juarez® X 1
Boquerén de TonalaF X X X X 4
Canon del SumideroB X 6
Chamela-Cuixmala® X X X X X X X X X X X X X X 14
Corredor Biologico y y < x y 5
Chichinautzin®
Cuenca Alimentadora del
Distrito Nacional de Riego X X X X X X X X X X X X X X X X 16
043 Estado de Nayarit A
Desierto del Carmen o de
Nixcongo® X X 2
El Jabali* X X X X X X X X X X 10
El Tepozteco® X X X X X 5
El Triunfo€ X X X X X 5
El Veladero® X X X X X X X X X 9
General Juan Alvarez? X X X X 5
Grutas de Cacahuamilpa® X X X X 7
Huatulco® X X X X X X X 10
Insurgente José Maria
MoreigosB ! X X X 3

ANEXO III. Las especies son representadas como: 1. C. collies, 2. C. chiapensis, 3.C. auriceps, 4. C. sinaloae, 5.C. beecheii, 6. C. sanblasianus, 7.
D. flammulatus, 8. F. cyanopygins, 9. G. palmarum, 10. G. venustus, 11. M. chrysogenys, 12. O. poliocephala, 13. O. wagleri, 14. P. leclancherit, 15.
P. rositae, 16. P. sumichrasti, 1. P. nigriceps, 18. . ridgwayi, 19. T. citreolus y 20. T. rufopalliatus. Las letras en subindices corresponden a: A.
Area de Proteccion de Recursos Naturales. B. Parque Nacional, C. Reserva de la Biosfera, D. Monumento, E. Santuario y F. Areas de

Proteccién de Flora y Fauna.
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ANEXO III. ANPs por especie (continua)

Especies
‘ . Total de
Area Natural Protegida 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 .
especies

Islas La Pajarera® X X X X X x X X X X X X 12
Islas Marias¢ X X 2
La Encrucijada® X X X X 4
La Primaveraf X X X 3
La Sepultura© X X X X X X X X X 9
Lagunas de Chacahua® X X X X X X X 9
Tas Huertas A X X X X X X X X X X X X X 14
Marismas Nacionales X X X X X X X X X X X X X X X 15
Nayarit©

Meseta de CacaxtlaF X X X X X X X X X X X X 12
Pico de Tancitaro? X 1
Playa CeutaF X X X X X X X X 8
Playa CuitzmalaP X X X X X X X X X X X X 12
Playa de EscobillaF x X X X X X X X X 9
Playa de la Bahia de X X X X X X X X X 9
ChacahuaF

Playa de Maruata y CololaF X X X X X X X X X X 10
Playa de Mismaloyal’ X X X X X X X X X X X X X X 14

ANEXO III. Las especies son representadas como: 1. C. colliei, 2. C. chiapensis, 3.C. auriceps, 4. C. sinaloae, 5.C. beecheii, 6. C. sanblasianus, 7.
D. flammulatus, 8. F. cyanopygins, 9. G. palmarum, 10. G. venustus, 11. M. chrysogenys, 12. O. poliocephala, 13. O. wagleri, 14. P. leclancherit, 15.
P. rositae, 16. P. sumichrasti, 1'7. P. nagriceps, 18. T. ridgwayi, 19. T. citreolus y 20. T. rufopalliatus. Las letras en subindices corresponden a: A.
Area de Proteccion de Recursos Naturales. B. Parque Nacional, C. Reserva de la Biosfera, D. Monumento, E. Santuario y F. Areas de

Protecciéon de Flora y Fauna.
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ANEXO III. ANPs por especie (continua)

Especies
Area Natural Protegida 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Total .de
especies

Playa de Puerto Arista® X X X X X X 6
Playa de Tierra Colorada® X X X X X X X X X 9
Playa El Tecuan® X X X X X X X X X X X X 12
Playa El Verde Camacho®  x X X X X X X X X X X X 12
Playa Mexiquillo® X X X X X X X X X X 10
Playa Piedra de
TlacoyunqueE X X X X X X X X X X 10
Playa TeopaF X X X X X X X X X X X X 12
Selva El Ocote€ X X X X X X 6
Sierra de Alamos-Rio

. . X X X X X X X X 8
Cuchujaqui®
Sierra de Huautla® X X X X X X X X 8
Sierra de Manantlan® X X X X X X X X X X X X X X X 15
Sierra de Quila® X X X 3
Sierra ILa Llaguna® X 1
Tehuacan-Cuicatlan®© X X X X 4
Volcan Nevado de . . . x  x . . ;
ColimaB
Volcan Tacana¢ X X 2
YagulP X X 2

ANEXO III. Las especies son representadas como: 1. C. collies, 2. C. chiapensis, 3.C. auriceps, 4. C. sinaloae, 5.C. beecheii, 6. C. sanblasianus, 7.
D. flammulatus, 8. F. cyanopygius, 9. G. palmarum, 10. G. venustus, 11. M. chrysogenys, 12.  O. poliocephala, 13. O. wagleri, 14. P. leclancherit, 15.
P. rositae, 16. P. sumichrasti, 17. P. nigriceps, 18. T. ridgwayi, 19. T. citreolus y 20. T. rufopalliatus. Las letras en subindices corresponden a: A.
Area de Proteccion de Recursos Naturales. B. Parque Nacional, C. Reserva de la Biosfera, D. Monumento, E. Santuario y F. Areas de

Proteccion de Flora y Fauna.
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ANEXO III. ANPs por especie (finaliza)

Especies

Area Natural 1 23 456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Yotalde
Protegida especies

Zicuiran-Infiernillo© X X X X X X X X 8
Zoona de Proteccién

Forestal en los

terrenos que se

encuentran en los 7
municipios de La

Concordia, Angel

Albino Corzo, Villa

Flores y Jiquipilas A

Z.ona Protectora

Forestal los terrenos

constitutivos de las

cuencas de los rios X X X X X 5
Valle de Bravo,
Malacatepec, Tilostoc
y Temascaltepec *
Total, de ANPs por

. 19 3 33 5 6 14 30 15 33 32 29 41 10 30 2 6 18 2 29 36
especie

ANEXO III. Las especies son representadas como: 1. C. colliei, 2. C. chiapensis, 3.C. auriceps, 4. C. sinaloae, 5.C. beechei, 6. C. sanblasianus, 7.
D. flammulatus, 8. F. cyanopygins, 9. G. palmarum, 10. G. venustus, 11. M. chrysogenys, 12.  O. poliocephala, 13. O. wagleri, 14. P. leclancherit, 15.
P. rositae, 16. P. sumichrasti, 17. P. nigriceps, 18. . ridgwayi, 19. T. citreolus y 20. . rufopalliatus. Las letras en subindices corresponden a: A.
Area de Proteccion de Recursos Naturales. B. Parque Nacional, C. Reserva de la Biosfera, D. Monumento, E. Santuario y F. Areas de

Protecciéon de Flora y Fauna.
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