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RESUMEN

La Panbiogeografia es un enfoque de la biogeografia historica que consiste en determinar relaciones histdricas entre 4reas
biogeograficas y se lleva a cabo basicamente en tres pasos: (1) obtencion de trazos individuales de los taxones
seleccionados, (2) busqueda de trazos generalizados, los cuales sefialan biotas ancestrales fragmentadas por eventos
geologicos, y (3) determinacion de nodos, que indican areas complejas bidlica y geologicamente. Con el objeto de defimitar
areas para la conservacion de aves de México, se aplico el método panbiogeogréfico a 139 especies terrestres residentes.
Se delined un trazo individual por especie, y al detectar las coincidencias entre los diferentes taxones, se reconocieron 14
trazos generalizados y 15 nodos, éstos considerandose por poseer elementos de origen diverso especialmente importantes
para la conservacion.

Para determinar entre los 15 nodos obtenidos las 4reas con prioridad a ser conservadas, se utilizaron herramientas de
complementariedad, diversidad filogenélica y estatus de proteccion de las especies. Resultando los nodos “Oaxaca este” y
“Guerrero centro” siempre entre los tres primeros lugares.

Por otra parte, se compararon las Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA's) y las Areas Naturales
Protegidas (ANP's) de Mexico con los nodos panbiogeograficos, demostrando que existen huecos hasta ahora no

protegidos, pero que, al menos desde un punto de vista ornitoldgico ya se estan contemplando.

Palabras Claves: panbiogeografia, nods, areas de conservacion, aves terrestres, AICA, ANP.
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INTRODUCCION

La biodiversidad estad constituida por los seres vivos, su abundancia relativa, su
asociacion en ecosistemas y los procesos ecoldgicos que llevan a cabo, los cuales juegan
un papel importante en el funcionamiento del planeta. En México, como en cualquier parte
del mundo, es muy importante conocer la biodiversidad, saber cémo se distribuye y en qué
condiciones se encuentra, para asi poder plantear estrategias para su cuidado y evitar su
pérdida, que seria irreversible, pues es el principal recurso natural para el hombre
{Mittermeier y Goettsch de Mittermeier, 1992; Morrone y Crisci, 1992).

Desafortunadamente, en la actualidad esta biodiversidad se encuentra en una
grave crisis, debido a que en general los biomas estan en peligro y por lo tanto se
favorece el aumento de la tasa de extincion de especies. Estudios recientes asumen que
entre el 50% y el 90% de especies de la flora y de la fauna desaparecera dentro de los
proximos 100 afios, debido al impacto directo e indirecto de la intervencion de! hombre
(Berthold, 1993), si no se aplican rapidamente las medidas de conservacidon necesarias.
Esta pérdida de la biodiversidad, la cual se encuentra’ entre las principales
preocupaciones del hombre, muestra la necesidad imperiosa de disefiar estrategias para
conservar areas de importancia biolégica.

México es reconocido como uno de los siete paises con mayor riqueza bioldgica del
mundo (Toledo, 1988; Flores y Navarro, 1993), pero desafortunadamente también es
reconocido por su acelerado deterioro ambiental (Ordoiez y Fiores, 1995). Esto significa
que es un pais megadiverso en el cual es preciso buscar y proponer areas de importancia
para la conservacion.

Las aves son reconocidas como un buen grupo para determinar areas de
conservacion, ya que han servido como grupo indicador de condiciones ambientales,
ademas de servir como modelo en estudios de biologia general (Mayr, 1988).

La biogeografia constituye una herramienta béasica para el entendimiento vy
conservacion de la diversidad biolégica (Morrone y Crisci, 1992; Forey et al., 1994,
Morrone y Espinosa, 1998). La principal intencidn de este trabajo es aplicar un método
biogeografico histdrico y la informacion disponible de las aves de México, con el objetivo

de detectar areas para conservar.
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ANTECEDENTES

Es preciso reconocer que la diversidad bioldgica de nuestro planeta esta en una
profunda crisis, por lo que es urgente disefiar una estrategia para recuperar y conservar lo
que aun nos queda. En la actualidad, las éreas a ser conservadas se eligen con criterios
muy diversos y a menudo conflictivos, como estéticos, politicos, necesidades de
recreacién o recursos economicos (Morrone y Crisci, 1992). Recientemente, la
biogeografia se reconoce como una disciplina destinada a cumplir un importante papet en
la conservacion de la biodiversidad (Morrone y Espinosa, 1998), con base en criterios
cientificos relacionados con métodos filogenéticos {(Humphries et al., 1991) vy
panbiogeogréficos (Grehan, 1989). Siguiendo estos criterios es posible elegir areas para
rescatar en caso de ser necesario y para conservar cuando sea posible la biodiversidad.

Para entender la relacion existente entre la conservacion de la biodiversidad y los
métodos biogeograficos, es necesario definir a la biogeografia dando mayor énfasis a fa

panbiogeografia como punto de interés en el presente trabajo.

BIOGEOGRAFIA

La biogeografia es la ciencia que estudia la distribucion de los seres vivos, tanto
en el espacio como en el tiempo (Espinosa y Liorente, 1993), por lo tanto se encarga de
analizar e interpretar los patrones de distribucién (Morrone y Espinosa, 1998) que
actualmente se reconocen y que se repiten entre diferentes taxones animales y vegetales,

sugiriendo que comparten una historia comun (Craw et al., 1999).

Con respecto a la biogeografia historica, es importante mencionar que en un
principio estuvo dominada por la explicacion dispersionista, que deriva de los conceptos
tradicionales de centros de origen y dispersién (Morrone y Crisci, 1995). Posteriormente,
Hennig y Brundin proponen la biogeografia filogenética, principalmente basada en la
dispersion, pero aceptando en algunos casos la explicacion de la vicarianza. En 1958,
Croizat pone en duda la explicacion de la dispersion y promueve la vicarianza como un
proceso importante en una aproximacion llamada panbiogeografia, la cual parte de la
construccion de trazos individuales y produce trazos generalizados (Espinosa y Llorente,
1993). En las ultimas décadas del siglo XX, las ideas de Croizat y Hennig fueron
combinados por Nelson y Platnick (1981) creando la llamada biogeografia cladistica, en
donde se enfatiza la investigacion de patrones biogeograficos congruentes, utilizando
cladogramas de areas (Espinosa y Llorente, 1993). Finalmente, Rosen (1988) propone el
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metodo de analisis de simplicidad de endemismos, en el cual se clasifican las &reas por
los taxones compartidos.

PANBIOGEOGRAFIA :

La biogeografia histérica estuvo enmarcada por mas de un siglo en la tradicion
dispersionista iniciada por Darwin (1859) y Wallace (1876), suponiendo basicamente que
las especies se dispersaban a partir de centros de origen atravesando barreras
preexistentes. En la década de 1950, Léon Croizat propuso que “la vida y la Tierra
evolucionan juntas”, es decir, que las barreras evolucionan conjuntamente con las biotas
{Morrone y Crisci, 1990). Este nuevo paradigma se denomind panbiogeografia.

La panbiogeografia es un método de la biogeografia histérica destinado a
determinar relaciones histéricas entre areas biogeograficas (Morrone y Crisci, 1992},
considerando que las distribuciones de los taxones evolucionan en dos etapas (Grehan,
1989):

1. Estado de movilidad. Los organismos se hallan en este estado cuando los factores
son favorables, expandiendo activamente su area de distribucion geogréﬁcé.

2. Estado de inmovilidad o estabilidad. Cuando los organismos han ocupado todo el
espacio geografico o ecologico disponible, resulta posible ol aislamiento espacial de
las poblaciones en distintos sectores del area mediante barreras, y la consecuente
diferenciacion de nuevos taxones. |

El enfoque panbiogeogréfico intenta llevar a cabo una sintesis entre sistematica,
geologia y ecologia, que puede arrojar una vision novedosa sobre el problema de la
determinacion de las areas a ser conservadas (Grehan, 1989), al expresar la riqueza
relativa de especies en el area y la riqueza de origenes histéricos en forma simultanea
{(Morrone y Crisci, 1992).

AREAS NATURALES PROTEGIDAS EN MEXICO

Los primeras antecedentes de la creacidon de areas naturales protegidas en México
se deberian a los mayas, quienes incluian en sus sistemas de produccién la proteccidn
estricta de ciertas zonas y periodos de descanso en areas explotadas. Por otra parte,
Nezahualcoyotl en el siglo XV reforesté areas cercanas al Valle de México, y durante el
siglo XVI el emperador Moctezuma |l fundé algunos parques ioolégicos y jardines
botanicos (Vargas, 1984).
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La politica de areas protegidas se inicié en 1876 bajo la presidencia de Sebastian
Lerdo de Tejada, con la expropiacion del Desierto de los Leones, en funcion de Ila
importancia de sus manantiales. En 1917, esta misma zona fue decretada como el primer
Parque Nacional de México, aun cuando en 1898 se habia decretado el Bosque Nacional
El Chico, Hidalgo. En 1926 se promulgd la primera Ley Forestal aplicable a toda la
Republica Mexicana, en la que se definieron legalmente las &reas protegidas y se
reconocio la importancia de proteger los recursos naturales de la nacion (CONABIO,
1998).

Lazaro Cardenas fue el presidente mas activo en cuanto a la creacién- de‘parques
nacionales, decretando 36, con una extension total de 800 mil hectéreas. La actuacion de
Cardenas en este ambito se justificaba por el evidente deterioro que mostraban los
bosques mexicanos ya en aquél entonces. Para solucionar de alguna manera este
problema, se establecié el Departamento Auténoma Forestal y de Caza y Pesca, bajo la
direccion de Miguel Angel de Quevedo (INE, 1999).

Hacia principios de los ochenta, México contaba con 56 parques nacionales, 10s
cuales constituian practicamente la totalidad de las &areas naturales protegidas,
concentrados sobre todo en ios estados de Nuevo Leon, Veracruz, Estado de México,
Tlaxcala y Puebla (CONABIO, 1998).

La adscripcién sectorial de los parques nacionales como areas naturales
protegidas pasé de una secretaria a otra hasta ubicarse finalmente en 1995 a través del
Instituto Nacional de Ecologia (INE) en la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca (SEMARNAP),

A fines de la decada de los setenta se introducen nuevos elementos conceptuales
y de manejo para las areas naturales protegidas, destacando la formula de Reservas de la
Biosfera (INE, 1999). Las Reservas de la Biosfera expresan un nuevo esquema de
conservacion y desarrollo regional, siendo las primeras reservas de este tipo Mapimi y la
Michilia en Durango y Montes Azules en Chiapas.

A partir de 1983, con la creacion de la SEDUE, empieza un proceso vigoroso de
creacion de reservas de la biosfera y de otras categorias de areas naturales protegidas,
que se sumaron a los parques nacionales establecidos desde la década de los treinta. Se
destaca en dicho decenio la creacion de reservas tan importantes como la de Vizcaino,
Calakmul y Manantlan, entre otras. Sin embargo, los decretos no fueron respaldados por
apoyo in situ, ni consultados a los pobladores locales, por lo que se convirtieron en

“parques de papel” (ideas sclo escritas).
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El Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (SINAP) esta conformado por
areas naturales prioritarias de caracter federal, debido a su alta biodiversidad
(Dominguez, 1999). Hasta 1996, el SINAP comprendia 89 areas decretadas, que cubrian
poco mas del 5% del territorio nacional (10 millones de hectareas) estando agrupadas en
las siguientes categorias (INE, 1999):

- Reserva de la Biosfera (RB)

- Reserva Especial de la Biosfera (REB)

- Parque Nacional (PN)

- Parque Marino Nacional (PMN)

- Areas de Proteccién de Flora y Fauna silvestre y acuaticas (APFF)
- Monumento Natural (MN)

Las categorias siguen cambiando, sin embargo, de acuerdo con la Ley General del
Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA, 1997) y el INE (1999),
dependiendo de la superficie territorial, del tipo de elementos de interés, del tipo de
ecosistema, entre otros, los criterios han sido en general representar zonas
biogeograficas con ecosistemas no alterados significativamente por accién del hombre,
zonas que permitan investigacion, recreacion, educacion cientifica e histérica, asi como
preservacion y aprovechamiento de recursos naturales. Por otro lado, se contemplan los
elementos biolégicos que pueden preservarse en las areas, dando mayor importancia a
especies endémicas, amenazadas o en peligro de extincién (INE, 1999).

Actualmente, debido a una nueva revision de criterios realizada por la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas, las categorias han sido modificadas
nuevamente, siendo eliminada la Reserva Especial de la Biosfera (Biél. Jorge Carranza,
com. pers.).

En enero de 1999, se solicitd a la titular de la SEMARNAP la integracion de 41
ANP’s al SINAP, lo cual fue autcrizado en marzo del mismo afio, el nimero de areas
naturales protegidas con decreto reconocidas por el INE e incluidas en el SINAP fue de
117 éareas hasta octubre de 1999 cuando el Valle de Tehuacan-Cuicatian fue decretado
oficialmente. Por el momento se cuenta con un mapa de 119 ANP’s de interés de la
federacion (INE, en prep., Figura 1). Al parecer, hay seis areas que estan en proceso de
ser incluidas en el SINAP y por tanto, en proceso de actualizacién en dicho mapa (Bié|.

Jorge Carranza, com. pers.).




Figura 1. S'stema Nacional de Areas Naturales Protegidas de México (SINAP). Fuente: Instituto Nacional de Ecologia, SEMARNAP (2000).
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Es importante aclarar, que existen 4reas nacionales protegidas decretadas no
reconocidas por la federacién, sin embargo en el Programa de Areas Naturales
Protegidas de México 1995-2000, se establecieron los elementos para el funcionamiento
del Sistema (Dominguez, 1999), encontrando los criterios de seleccion de las areas que
se incorporaran al SINAP a partir de revisiones de areas naturales protegidas reconocidas
a nivel estatal.

Finalmente, es preciso reconocer que a lo largo de los afios ha existido la
preocupacion por proteger y conservar nuestra biodiversidad. Es importante mencionar
que en materia de Areas Naturales Protegidas, en la LGEEPA (1997) siempre ha existido
esta preocupacion y por lo tanto persigue el fortalecimiento de la capacidad institucional
para preservar los recursos naturales y la flora y la fauna silvestre, regular su
aprovechamiento sustentable, asi como proporcionar incentives a la sociedad para

participar en su preservacion, proteccion, restauracion y administracion.

CRITERIOS PARA DETERMINAR AREAS DE CONSERVACION DE AVES

Desafortunadamente, las areas naturales protegidas (ANP) no han sido
establecidas en los lugares biolégicamente estratégicos, sino mas bien en los sitios donde
se han presentado las mejores oportunidades para crear un area protegida. De un tiempo
a la fecha, los criterios para establecer ANP son principalmente la riqueza de especies, la
presencia de vegetacion unica (Ordofez y Flores, 1995) e incluso, el tratar de establecer
ANP en areas con mayor grado de destruccion de su vegetacion (Vargas, 1984).

A nivel mundial, la accién conservacionista referida a aves se emprendio
tempranamente en Alemania, aprobandose en 1888 la primera ley de Estado para la
proteccion de las aves, y en 1989 se fundd la Sociedad para la proteccién de las aves de
dicho pais. Posteriormente, en 1904, cuando Conwentz sugirié la preservacién de
monumentos naturales, se inicid la era del establecimiento de reservas naturales
(Berthold, 1993).

Para el establecimiento de prioridades para la conservacion de aves, algunos
criterios han sido la presencia de especies migratorias (e. g. Rappole ef al, 1983), o de
comunidades con especies endémicas y areas de endemismo, considerando su
proteccién a nivel global y nacional respectivamente (Stotz et al. 1996).

En relacidon con la importancia de las areas de endemismo, de acuerdo con el libro
publicado por BirdLife International “Endemic Bird Areas of the World: Priorities for

Biodiversity Conservation”, México es la segunda nacién en cuanto a nimero de Areas
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Endémicas de Aves (EBA's, siglas en inglés), pues tiene un total de 18 EBA’s repartidas
en el territorio mexicano. Otro programa de BirdLife es el de las Areas Importantes para
las Aves (IBA's pos sus siglas en inglés o AICA’s en espafiol), el cual pretende crear a
nivel mundial una red de sitios que destaquen por su importancia en el mantenimiento a
largo plazo de las poblaciones de aves (Arizmendi y Marquez, 2000).

El programa de las IBA's en México lo esta desarrollando CIPAMEX (Seccion
Mexicana del Consejo Internacional para la Preservacién de las Aves) de manera
conjunta con BirdLife International (Arizmendi y Marquez, 2000). Este programa se inicié
en enero de 1997 con el compromiso de conservar los lugares donde anidan, se
reproducen y alimentan una gran cantidad de aves, tanto endémicas como migratorias, de
interes para Canada, Estados Unidos de América y México (CONABIO, 1998). Se inicio
con apoyo de la Comision para la Cooperacién Ambiental de Norte Ameérica (CCA), con el
propésito de crear una red regional de areas importantes para la conservacion de las
aves. De acuerdo con los lineamientos propuestos por los representantes de los tres
paises, estas areas se definen como (Arizmendi y Marquez, 2000):

- los sitios con significado internacional para la conservacion a escala subregional,
regional o global,

- areas consideradas como herramientas practicas para la conservacion,

- se escogeran utilizando criterios estandarizados,

- siempre que sea posible, deberan ser suficientemente grandes para soportar
poblaciones viables de las especies para las cuales son importantes,

- deberan ser posibles de conservar,

- sies apropiado, deberéan incluir las redes existentes de areas naturales protegidas,

- no son apropiadas para la conservacion de todas las especies, y para algunas es
pasible que representen solamente parte de sus areas de distribucion,

- deben ser parte de un plan general de conservacién en donde se manejen sitios,
especies y habitats como unidades de conservacion,

- de manera ideal cada sitio debe ser lo suficientemente grande para mantener

poblaciones viables de las especies que se quieran conservar.

Los criterios ulilizados en la designacion de las AICA's se resumen en las cinco

categorias siguientes (Arizmendi y Marquez, 2000}):
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- Categoria 1. Sitio en donde se presentan nimeros significativos de especies que se
han catalogado como amenazadas, en peligro de extincién, vulnerables o declinando
numéricamente.

- Categoria 2. El sitio mantiene poblaciones locales con distribucién restringida. -

- Categoria 3. El sitio mantiene conjuntos de especies restringidos a un bioma o habitat
unico o amenazado.

- Categoria 4. Sitios que se caracterizan por presentar congregaciones grandes de
individuos.

- Categoria 5. Sitios importantes para la investigacion oritologica.

A la fecha se cuenta con un total de 225 AICA’s en México (Figura 2}, distribuidas en
todos los Estados de la Repulblica Mexicana. Cada AICA cuenta con informacién y un
mapa, ademas de un mapa que representa la ubicacion de cada una, esto puede ser

consultado en Arizmendi y Marquez (2000) o en internet (http://www.conabio.gob.mx}.

APLICACION DE METODOS DE LA BIOGEOGRATFIA HISTORICA A LA CONSERVACION

Humphries et al. (1995) asumen que las medidas de diversidad pueden ser
calculadas usando la taxonomia, siempre y cuando se tenga la informacion disponible,
pensando entre otros aspectos en el geografico, es decir analizando [as escalas
espaciales apropiadas.

Los patrones de distribucién pueden ser descritos por medio de interpretaciones
biogeogréficas, como lo hicieron Franco-Rosselli y Berg (1997) con el género Cecropia
(Cecropiaceae). Otro trabajo con estos fines es el de Morrone (1996), quien utilizd
métodos panbiogeograficos para describir los patrones de distribucion de curculidnidos de
Sudamérica austral, y el trabajo mas reciente con estos propdsitos es el de Contreras ef
al. (1999), quienes aplicaron el método panbiogeografico para identificar los principales
patrones de distribucidn de las gimnospermas.

Existen estudios biogeograficos aplicados para analizar relaciones histéricas
utilizando enfoques panbicgeograficos, como es el caso del trabajo de Cortés y Franco
(1997), quienes trabajaron con la Flora de Chiribiquete, Colombia. Estudios de
biogeografia, junto con la taxonomia y la evolucion han servido para la revision de
taxones como por ejemplo del género Coprosma (Rubiaceae) realizada por Heads (1996).

Escalante (en prep.) encontré areas de endemismo de mamiferos en México,

aplicando el método de Analisis de Simplicidad de Endemismos (PAE).
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Figura 2. Areas de Importancia para la Conservacion de Aves de México (AICA's). Fuente: Arizmendi y Marquez (2000).
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Recientemente, se han propuesto criterios cientificos relacionados con métodos
panbiogeograficos para elegir areas para la conservaciéon de la diversidad biolégica
(Morrone y Crisci, 1992; Grehan, 1995), los cuales han sido utilizados para muy pocos
grupos biolégicos.

Es posible que uno de los pocos trabajos en términos de propuestas de areas de
importancia para conservacion sea el realizado por Morrone (1999), quien utilizé como
grupo biologico algunos coledpteros de la familia Curculionidae de los Andes. Se presume
que el trabajo de Gutiérrez {en prep.) con pulgas y mamiferos y el presente, serén de los
primeros en Meéxico y con vertebrados, en que se aplique el enfoque panbiogeografico

con fines de conservacion.
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JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

La conservacion de la diversidad biolégica significa el manejo y la conservacion de
los recursos naturales (Anaya et al. 1992), por lo que es prioritario conocer la riqueza
bioldgica con que cuenta México, lo cual se precisa a partir de los inventarios actualizados
de la fauna y la flora presentes en las diferentes regiones, que llevan a cabo distintas
instituciones y grupos de investigadores cientificos. Dichos inventarios sirven de apoyo
para encontrar las areas que cuenten todavia con las condiciones apropiadas para su
conservacion, dado que en México existen procesos econdémicos y sociales que
convergen para causar una acelerada destruccion de nuestros riquisimos ecosistemas
(Flores-Villela y Gerez, 1994).

Aun cuando los inventarios biclégicos de México no estan completos, para el
grupo de las aves (principalmente los paserinos) se tiene una buena representacion de
registros (colectados, visuales y auditivos) lo suficientemente completa como para obtener
buenos resultados con andlisis biogeograficos que permitan proponer areas para
conservar la diversidad bioldgica de México. Por lo tanto, en este trabajo se plantean los

siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL
B Proponer areas para la conservacion de aves terrestres en México, mediante la

aplicacion de herramientas panbiogeograficas.

OBJETIVOS PARTICULARES

M Definir la existencia de biotas ancestrales de aves por medio de trazos generalizados,
mediante la aplicacién del método panbiogeografico.

W Descubrir nodos que indiquen areas con elementos taxondmicos de origen diverso,
que puedan considerarse importantes para su conservacion.

B Comparar los sitios de conservacion de aves obtenidos mediante el método
panbiogeografico, con las Areas de Importancia para la Conservacion de Aves
(AICA’s)y con las Areas Naturales Protegidas (ANP's) de México.

12
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METODOS

PANBIOGEOGRAFIA

Para comprender el método panbiogeografico es necesario definir los siguientes
conceptos basicos (Morrone y Crisci, 1990, 1992, 1995; Morrone y Espinosa, 1998):

Trazo individual. Es una red de longitud minima o arbol de tendido minimo, obtenido al unir
los puntos de distribucién del taxén en estudio (Figura 3), mediante una linea de menor
distancia como se aprecia en las Figuras 4 y 5. Este trazo representa coordenadas

espaciales donde el tax6n se distribuye y evoluciona (Figura 6).

Trazo generalizado. Es cuando dos o mas trazos individuales de diferentes taxones
coinciden (Figuras 7 y 8). Este indica la existencia de biotas ancestrales ampliamente

distribuidas en el pasado y fragmentadas por eventos fisicos.

Nodo. Es el punto de interseccion o convergencia entre dos o mas trazos generalizados
(Figuras 9 y 10). Los nodos representan areas complejas donde biotas ancestrales
estuvieron en contacto, desde el punto de vista bidtico y/o geoldgico. En términos de
conservacion, los nodos son importantes, pues representarian "hot spots”, que incluyen
elementos taxondmicos de origen diverso. Los hotspots son areas individuales con alta
riqueza de especies, que ademas se encuentran seriamente amenazadas por actividades

humanas (Morrone ef al., 1996).

Por lo tanto para llevar a cabo este estudio, 1a primera etapa consistio en elegir los
taxones para trabajar durante el desarrollo del presente proyecto. La eleccion de dichos
taxones estuvo basada en el arreglo sistematico de AQU (1998) y la nomenclatura a nivel
especifico propuesta por Navarro y Peterson (en revisién) que esta basada en el concepto
evolutivo de especie. Considerando que grupos monofiléticos proporcionan por si mismos
una historia en comin, tomando en cuenta que las especies residentes son quienes
indican la diversidad de especies en México y contemplando la limitante del tiempo, para
la realizacién del presente trabajo se les dio importancia a los géneros de aves terrestres

con sus especies presentes en México como residentes.

Una vez seleccionados los taxones a analizar, fueron obtenidas las localidades
precisas de presencia (Peterson et al. 1998), expresadas a traves de sus coordenadas en
latitud y longitud de la base de datos proveniente del “Atias de distribucion de las aves de
México” (Navarro et al., en prep.), la cual contiene informacion de méas de 35 colecciones

13
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Figura 5. Red de fongitud minima equivalente a un trazo individual.

Figura 4. Unién de los puntos de distribucion mediante el método
de distancia minima,
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Figura 6. Trazo individua! de Chlorospingus albifrons.
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Figura 7. Sobreposicion de los trazos individuales de Chlorospingus Figura 8. Trazo generalizado obtenido de los trazos individuales de

albifrons (linea continua) y Cyanofyca mirabifis (linea punteada). Chiorospingus afbifrons y Cyanolyca mirabilis.
2 -
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Figura 9. Punto de interseccidn obtenido de la sobreposicion de dos Figura 10. Nodo obtenido por medio def método panbiogeografico.
trazos generalizados.
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biolégicas del mundo. Con esta informacién, se elabord una base de datos para cada
especie, en donde dichas coordenadas se convirtieron a grados decimales, de tal manera
que fueran compatibles con un paquete de Sistema de Informacidén Geogréafica (SIG), para
vincular archivos de datos en forma tabular (informacién de ubicacién geografica) con
informacion cartografica digitalizada usando el software ArcView GIS 3.0 (ESRI, 1996). Este
programa emplea archivos con mapas digitalizados en formato shp. De esta forma, se

obtuvieron los mapas de distribucion puntual de cada especie {Figura 3).

Después se procedié a la obtencion de trazos individuales, trazos generalizados y
nodos con la aplicacion del método panbiogeografico (Morrone y Espinosa, 1998). Los
mapas de distribucion puntual fueron utilizados'para realizar los trazos individuales de cada
especie. Para facilitar la elaboracién de estos trazos, se elaboraron 60 mapas de la
Republica Mexicana sin division politica, cada uno con un maximo de cuatro especies con

distribucidn no coincidente, facilitando la visualizacion.

lLos trazos individuales se realizaron mediante lineas, uniendo los puntos de
distribucion entre si, aplicando el método de distancia minima para construir arboles de
tendido minimo (ver Figuras 3-6). Esto se facilité con la ayuda del ArcView GIS 3.0 (ESRI,
1996), que permite medir con exactitud ia distancia entre uno y otro punto de colecta. Los
mapas con los trazos individuales fueron impresos en hojas de un papel transparente
(albanene) para que al sobreponerlos se facilitara la busqueda de trazos generalizados
(Figura 7).

Primero se agruparon los trazos individuales coincidentes a simple vista,
posteriormente, considerando que algunos trazos individuales se parecian en forma lineal y
sin embargo se exiendian por regiones diferentes, se sobrepusieron los mapas
adicionalmente para determinar patrones de distribucién en comun, hasta encontrar un trazo
generalizado. Cabe aclarar que los trazos individuales pertenecientes a un trazo
generalizado, no necesariamente deben coincidir en su totalidad, pero si preferentemente en
la mayor parte de su extension, indicando que en la mayor parte de su vida tienen una
historia en comun. Los trazos generalizados detectados fueron representados en mapas de

la Republica Mexicana sobre hojas de acetato, con el fin de favorecer el siguiente paso.

Una vez delineados los trazos generalizados (Figura 8), se procedid a la
determinacidon de nodos. Es imporlante sefialar que no lodas las especies correspondientes

a un trazo generalizado intervienen en cada uno de sus nodos.
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El siguiente paso fue sobreponer los mapas con los trazos generalizados para
encontrar los puntos de interseccion (Figura 9 y 10). Al detectar las areas de union de dos o
mas trazos generalizados, se marcaron en un mapa de la Repiblica Mexicana (sobre un
acetato) reconociéndolas como nodos y nombrandolas de acuerdo a su ubicacién, con base
en los Estados de la Republica Mexicana y en las provincias biogeograficas (Figura 11)
propuestas por Morrone et al. (en revision).

ANALISIS DE COMPLEMENTARIEDAD

Debido a que la conservacién requiere preservar en un numero minimo de areas la
mayor diversidad biologica posible (Ackery y Vane-Wright, 1984) y los datos generados en
este trabajo cuentan con la informacién necesaria para buscar un area que incremente ai
maximo posible la diversidad a otra area como complemento, se aplicé el método de

complementariedad de &reas a los nodos panbiocgeograficos obtenidos.

De acuerdo con Humphries et af. (1991), el principio de complementariedad consiste
en elegir dos areas que juntas cuenten con la mayor diversidad posible, en donde la primera
eleccion debe tener ta mayor riqueza de especies, y la segunda eleccion debe ser el sitio con
el mayor nimero de especies adicionales, es decir, aquellas no representadas en el primer
sitio elegido. El método de complementariedad de areas une a équetlas areas que se
compiementen, representando juntas un total de especies, por lo que el valor
complementario de dos areas es dado por el nimero de especies no compartidas (Faith y
Walker, 1996).

Basado en lo anterior y tomando como base el ejemplo propuesto por Morrone y
Crisci (1992), se explica éste método con el ejemplo 1, en donde se consideran seis
especies de aves compartidas en tres provincias biogeograficas (Sierra Madre del Sur,
Soconusco y Eje Volcanico Transmexicano) de México. El complemento total es
A+B+C+D+E+F, y el complemento residual por provincia biogeografica es: Sierra Madre
del Sur = A, Soconusco = A+C+D+E, y Eje Volcanico Transmexicano = C+F. Lo que
expresado de otra manera seria: complemento residual de cada area = complemento total

(nimero de especies totales) menos, el numero de especies de dicha area.

Ahora, si se combinan las provincias Sierra Madre del Sur y Soconusco, el
complemento residual es A, si se combinan las provincias Soconusco y Eje Volcanico

Transmexicano, el complemento residual es C, pero si se consideran las provincias Sierra
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Figura 11. Provincias biogeograficas de México {Morrone et a/. en revision).California (cal), Baja California (bc), Sonora {son), Sierra Madre
Occidental (smo), Altiplano Mexicano (apm), Sierra Madre Oriental (sme), Tamaulipas {tam), Golfo de México (gm), Costa de! Pacifico Mexicano
(pac), Eje Volcanico Transmexicano (vol), Depresion del Balsas (bal), Sierra Madre del Sur (sms), Chiapas (chi), Peninsula de Yucatan {yuc).
l-a linea gruesa indica la separacion entre las regiones Neartica (norte) y Neotropical (sur). .
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Madre del Sur y Eje Volcanico Transmexicano, el complemento residual es cero, pues estas

dos provincias reunidas representan el complemento total, es decir, la mayor riqueza de
especies.

Al establecer prioridades en la eleccion de areas para conservar, se emplean los
complementos residuales para que la diversidad biolégica sea maxima, esto significa que
mientras menor sea el complemento residual, el area tiene mas prioridad. En este caso, la
Sierra Madre del Sur es prioritaria, pues tiene complemento residuat = A (= 1 especie). Otra
manera de elegir prioridades, es determinando porcentualmente las especies nuevas que
aporta cada area, asi, la Sierra Madre del Sur con sus cinco especies, aporta el 83.3 % del
total de especies, y si se elige como siguiente prioridad el Eje Volcanico Transmexicano, se
detecta una especie adicional, complementando el total de especies y por lo tanto con estas

dos areas se conservaria el 100 % de especies.

Ejemplo 1. Complementos de seis especies de aves temrestres distribuidas en tres provincias biogeograficas de

México,
Sierra Madre del Sur | Soconusco Ejc Volcinico
Transmexicano
A Picoides arizonae X
B Lepidocolaptes leucogaster X X X
C Cyanocitta coronata X
D Poecile sclateri X X
E Ergaticus ruber X X
F Coccothraustes abeillei X X

Por otro lado, Colwell y Coddington (1994} sugieren un indice para definir el
significado de la complementariedad de dos biotas. El indice de complementariedad (IC)
puede ser usado como una medida de las especies compartidas entre diferentes areas,
sugiriendo que las comparaciones indican que algunas areas comparten un mayor nimero
de especies, por lo que a mayor valor del indice, mayor diferencia en la composicion de dos

areas comparadas (Escobar, 2000).

El IC se expresa de la siguiente manera; IC=a+b—-2j/a+b—j donde: a =
nomero de especies del area 1, b = nimero de especies del area 2, y j = ndamero de

especies compariidas entie areas 1y 2.

Asi, el valor de complementariedad varia de cero a uno. Cero, cuando las areas

indican coincidencia total de especies y por lo tanto no son complementarias, y uno, cuando
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se consideran areas totalmente complementarias porque ninguna de sus especies coincide.
Expresado esto de 0 a 100 %, significa el porcentaje de especies que son complementarias
Colwell y Coddington (1994).

Tanto el método de Humphries ef al. {1991) como el IC de Colwell y Coddington
(1994) fueron aplicados para proponer prioridad y complementariedad de las areas (nodos).

DIVERSIDAD FILOGENETICA

La diversidad filogenética provee de una estrategia general para cuantificar la
representatividad de las diferentes categorias taxondmicas (Faith, 1992), asi como de un
sistema para evaluar la conservacion (Faith, 1994). La evaluacion de la conservacion da
prioridad a los subgrupos de especies que maximizan la diversidad jerarquica representada
(Faith, 1994).

De esta manera, el nodo con mayor representacion taxondmica fue considerado
como prioritario para ser conservado. La diversidad filogenética de cada nodo fue obtenida
contando el numero de familias, géneros por familia, total de géneros y total de especies.
Ademas, se obtuvo el porcentaje de cada categoria taxonomica por nodo contemplando el

total de ellas que participaron en los nodos panbiogeograficos obtenidos.

COMPARACION DE NODOS CON AICA's Y ANP’s

El paso final de este trabajo fue comparar el mapa de areas resultado de fa aplicacién
del método panbiogeografico, con las AICA’s y las ANP's de México. Las AICA's de México
son areas propuestas con intencion de ser protegidas y conservadas, mientras que las ANP
son areas decretadas, protegidas y algunas con un plan de manejo y conservacién. Ambos
mapas se sobrepusieron al mapa de los nodos paFlbiogeogréﬁcos, con el objetivo de
encontrar areas que no estén contempladas para conservar, y en caso contrario, apoyar con
criterios historicos areas coincidentes con los nodos, reafirmando la importancia para su

conservacion,
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RESULTADOS
TRAZOS INDIVIDUALES Y TRAZOS GENERALIZADOS

De la seleccion de taxones realizada se obtuvieron 29 géneros de aves terrestres,
con un total de 139 especies (ver Apéndice 1). Se generaron 139 trazos individuales (uno
por especie) en 60 mapas (Figuras 12-71) de la Republica Mexicana. Al sobreponer los
trazos individuales, se reconocieron 14 trazos generalizados en los que participaron 89
especies (ver Cuadro 1). Tres trazos generalizados estan en la regién Neartica y 12 se
ubican en la regién Neotropical. Estos trazos se observan en las Figuras 72-78 y se
describen a continuacion con base en los estados de la Republica Mexicana, en las
provincias biogeograficas (Morrone ef al., en revision), en los registros altitudinales de la
base de datos de las aves de México, con apoyo en Howell y Webb (199_5) y en la
clasificacion floristica de Rzedowski (1988):

Trazo generalizado 1 (Figura 72a).

- EXTENSION: Se extiende de noroeste a sur de México por los estados de Sonora,
Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Michoacan, Guerrero y Qaxaca hasta Chiapas frontera con
Guatemala, pasa por el sur de Tamaulipas hasta Veracruz,. y del centro de Chiapas
hasta el extremo noreste de la Peninsula de Yucatan.

- PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS: se ubica en la regidon Neotropical, a través de las
provincias Costa del Pacifico, Eje Volcanico Transmexicano, Depresion del Balsas,
Sierra Madre del Sur, Golfo de México, Chiapas, los extremos noreste y sureste de la
Sierra Madre Qriental y la provincia de la Peninsula de Yucatan.

- TAXONES: Cuenta con las siguientes 30 especies:

1 Melanerpes chrysogenys 16 Cyanocorax beecheii

2 Melanerpes santacruzi 17 Cyanocorax sanblasianus
3 Piculus aeruginosus 18 Aphelocoma guerrerensis
4 Piculus yucatanensis 19 Campylorhynchus zonatus
5 Piculus auricularis 20Campylorhynchus rufinucha
6 Xiphorhynchus flavigaster 21 Campylorhynchus humifus
7 Grallaria ochraceiventris 22 Thryothorus maculipectus
8 Grallaria guatemalensis 23 Thryothorus felix

9 Elaenia flavogaster 24 Thryothorus sinaloa

10 Calocitta colliei 25 Thryothorus pleurostictus
i1 Cafocitia formosa 28 Turdus grayi

12 Cyanocorax dickeyi 27 Turdus rufopalliatus

13 Cyanocorax luxuosa 28 Toxostoma bendirei

14 Cyanocorax speciosa 29 Toxostoma palmeri

15 Cyanocorax morio 30 Basileuterus culicivorus
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El 90% de las especies (27} son de tierras bajas a media baja, que en promedio
ocupan de 0 a 1,500 msnm, la mayoria de ellas son de bosques tropicales, aunque
algunas pueden ser de ambientes desérticos (hasta 3, 000 msnm) o bosgues templados.
El 10% restante (tres especies) son caracteristicas de bosques templados.

Trazo generalizado 2 (Figura 73a).

- EXTENSION: Se extiende por los estados de Sonora, Chihuahua, Durango,
Zacatecas, Jalisco, Michoacan, Estado de México, Distrito Federal, Tlaxcala, Puebla,
Qaxaca, Guerrero y Veracruz. Por otro lado, se extiende a Coahuila y Nuevo Ledn.

- PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS: Se ubica en la region Neotropical, a través de las
provincias Sierra Madre Occidental, Eje Volcanico Transmexicano, Depresién del
Balsas, Sierra Madre del Sur y Golfo de México, y se extiende por la regién Neartica a
traves del Altiplano Mexicano hasta la provincia de Tamaulipas.

- TAXONES: Cuenta con las siguientes diez especies:

1 Picoides arizonae- 6 Poecile sclateri

2 Picoides stricklandi . 7 Ergaticus ruber

3 Lepidocolaptes leucogaster 8 Ergaticus melanauris

4 Cyanocitta coronata 9 Coccothraustes abeillei

5 Cyanocitta diademata T10Coccothraustes vespertinus

El 70% de las especies (siete) son de bosques templados en tierras altas hasta de
3,500 msnm. Picoides stricklandi puede llegar hasta 4,000 msnm. El otro 30% (tres
especies) son de ambientes desérticos, en promedio de 1,500 a 3,000 msnm, pero

también pueden encontirarse en bosques templados.

Trazo generalizado 3 (Figura 74a).

- EXTENSION: Se extiende por la Peninsula de Baja California, del noroeste hasta la
punta sur.

- PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS: se ubica en la regién Neartica, a través de la
provincia Baja California y minimamente por la California.

- TAXONES: Cuenta con las siguientes tres especies:

1 Aphelocoma californica

2 Campylorhynchus affinis
3 Toxostoma cinereum
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El 100% de las especies son de ambiente desértico, en promedio de 0 a 1,400
msnm, atraviesan la zona montafiosa (1,000 a 4,000 msnm) de la Peninsula de Baja
California (SPP, 1981).

Trazo generalizado 4 (Figura 75b).

- EXTENSION: Se extiende de! centro del estado de Guerrero hasta Oaxaca.

- PROVINCIAS BIOGEQGRAFICAS: se ubica en la region Neotropical, a través de la
Sierra Madre del Sur.

- TAXONES: Cuenta con las siguientes dos especies:

1 Cyanolyca mirabilis
2 Chlorospingus albifrons

El 100% de las especies son de bosques templados que se encuentran entre
1,400 y 3,000 msnm.

Trazo generalizado 5 (Figura 76a).

-  EXTENSION: Se extiende por la Peninsula de Baja California, del noroeste y norte-
centro hasta la punta sur. '

- PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS: se ubica en la regién Neartica, a través de las
provincias California y Baja California.

- TAXONES: Cuenta con las siguientes seis especies:

1 Melanerpes angustifrons
2 Melanerpes bairdi
3 Picoides nuttallii
4 Baeolophus inornatus
S Psaltriparus minimus
6 Turdus confinis
El 33.3% de las especies (dos) comparten tanto ambientes tempiados y tropicales
en el sur de la Peninsula de Baja California, ademas de ambientes desérticos en el resto
del trazo. Otro 33.3% (dos especies) son caracteristicas de ambientes desérticos y el otro

33.3% (dos especies) son de ambientes templados.

Trazo generalizado 6 (Figura 74b).
- EXTENSION: Se extiende desde el sur de Sinaloa, atravesando por Nayarit, Jalisco,
Michoacan, Estado de México, Tlaxcala, Hidalgo, Queretaro, San Luis Potosl,

Tamaulipas y Nuevo Ledn.
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- PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS: se ubica en |a region Neotropical, a través de las
provincias Costa del Pacifico Mexicano, Eje Volcanico Transmexicano y Sierra Madre
Criental.

- TAXONES: Cuenta con las siguientes nueve especies:

1 Melanerpes formicivorus 6 Turdus migratorius

2 Vireolanius melfitophrys 7 Basileuterus belli

3 Aphelocoma ultramarina 8 Allapetes pileatus

4 Campylorhynchus megalopterus 9 Buarremon virenticeps

S Myadestes occidentalis

El 33.3% de las especies (tres) son de bosques templados, posibles hasta 3,500
msnm, sin embargo el 100% podrian encontrarse en bosques tropicales en altitudes hasta

de 1,900 msnm, e incluso en ambientes desérticos de tierras altas.

Trazo generalizado 7 (Figura 75¢).

- EXTENSION: Se encuentra en el estado de Chiapas.

- PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS: se ubica en la region Neotropical, a través de la
provincia de Chiapas y una minima extension por la Costa del Pacifico.

- TAXONES: Cuenta con las siguientes cuatro especies:

1 Xenotriccus callizonus

2 Cyanolyca pumifo

3 Thryothorus modestus

4 Chlorospingus postocularis

El 100% de las especies son de bosques tanto tropicales (de tierras altas y bajas),
como de bosques templados.

Trazo generalizado 8 (Figura 76b).

- EXTENSION: Se extiende por los estados de San Luis Potosi en el limite con
Querétaro, Hidalgo, Puebla, Veracruz, Guerrero y Oaxaca hasta el Oaxaca este.

- PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS: se ubica en la region Neotropical, a través de las
provincias Sierra Madre del Sur, Depresidén del Balsas, Eje Volcanico Transmexicano,
Sierra Madre Oriental y Golfo del México.
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- TAXONES: Cuenta con las SIJUicines 5gid €5poCics.

1 Xiphorhynchus erythropygius 4 Myadestes unicolor
2 Vireolanius pulichellus 5 Chiorospingus ophthalmicus
3 Cyanolyca cucullata 6 Atlapetes albinucha
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El 100% de las especies son de bosques templados, aunque algunas podrian
encontrarse en bosque tropical alto (0-1,900 msnm).

Trazo generalizado 9 (Figura 72b).

- EXTENSION: Se extiende por los estados de Puebla, Veracruz, Guerrero y hasta el
este de Oaxaca.

- PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS: se ubica en la region Neotropical, a través de las
provincias Sierra Madre del Sur, Eje Volcanico Transmexicano y Golfo de México.

- TAXONES: Cuenta con las siguientes cuatro especies:

1 Melanerpes pucherani

2 Lepidocolaptes souleyetii
3 Lepidocolaptes affinis

4 Turdus infuscatus

El 50% de las especies (dos) son caracteristicos de bosques templados en
altitudes hasta de 3,500 msnm. El otro 50% (dos especies) pueden encontrarse tanto en

bosques templados como en bosques tropicales (de tierras altas y bajas).

Trazo generalizado 10 (Figura 75a).

- EXTENSION: :Se extiende, al parecer desde Las Rocallosas en los Estados Unidos de
Ameérica hasta el norte-centro de Baja California.

- PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS: se ubica en la region Neartica, a través de la
provincia California.

-  TAXONES: Cuenta con las siguientes tres especies:

1 Picoides villosus
2 Poecile gambeli
3 Toxosfoma redivivum

El 66.6% de las especies (dos) son de bosques templados. El otro 33.3% (una

especie) es caracteristico de ambientes desérticos.

Trazo generalizado 11 (Figura 73b).
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- PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS: se ubica en la regién Neotropical, a través de la
provincia Chiapas.

- TAXONES: Cuenta con las siguientes cuatro especies:
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1 Picoides sanctorum

2 Colaptes mexicanoides
3 Cyanocitta ridgwayi

4 Turdus rufitorques

El 100% de las especies son de bosques templados (hasta 3,500 msnm}.

Trazo generalizado 12 (Figura 77).

- EXTENSION: Se extiende por los estados de San Luis Potosi, Hidalgo, Querétaro,
Puebla, Veracruz, Guerrero, Oaxaca y Chiapas.

- PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS: se ubica en la region Neotropical, a través de las
provincias Sierra Madre del Sur, Costa del Pacifico, Sierra Madre Oriental, Eje
Volcanico Transmexicano limitando con Golfo de México.

- TAXONES: Cuenta con las siguientes dos especies:

1 Turdus assimilis
2 Buarremon brunneinucha

El 100% de las especies son de bosques templados, pero pueden encontrarse en
bosques tropicales (de tierras altas y bajas).

Trazo generalizado 13 (Figura 78b).

- EXTENSION: Se extiende por la costa del estado de Chiapas.

- PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS: se ubica en la region Neotropical, a través de las
provincias Chiapas y Costa de! Pacifico.

- TAXONES: Cuenta con las siguientes cuatro especies:

1 Campylorhynchus capistratus
2 Thryothorus rufalbus

3 Basifeuterus delatlrii

4 Atlapetes gutturalis

Bl 75% de las especies (tres) son caracteristicas de bosques tropicales, pero

‘ pueden encontrarse en bosque templado. El otro 25% (una especie) es caracteristico de

bosques templados en tierras altas.
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Trazo generalizado 14 (Figura 78a).

- EXTENSION: Se extiende por los estados de Chihuahua, Sinaloa, Durango, Jalisco,
Michoacan, Estado de México, Morelos, por otro lado, atraviesa por los estados de
Nuevo Leén, Tamaulipas, San Luis Potos], Hidalgo y Guanajuato.

- PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS: se ubica en la region Neotropical, a través de las
provincias Sierra Madre Occidental, Eje Volcanico Transmexicano, Depresion del
Balsas y Sierra Madre Oriental, cruza minimamente la region Neartica por el Altiplano
Mexicano.

- TAXONES: Cuenta con las siguientes dos especies:

1 Campylorhynchus gularis
2 Basileuterus rufifrons

Una especie es caracteristica de ambiente desértico, tanto en tierras bajas como
altas. La ofra especie puede encontrarse en ambiente deseértico, tropical y en bosque
templado.

Cuadro 1. Especies por trazo generalizado, indicando en que nodo participa cada una de ellas. Las especies
que no intervienen en alglin nodo estan indicadas con un asterisco *.

ESPECIES POR TRAZO NODOS
GENERALIZADO 1{2{3f4Ts5]6]7T8 o 1011 w2 314] 45
TRAZO 1
1| Melanerpes chrysogenys X X X
2 Melanerpes santacruzi X X X
3 Piculus aeruginosus X
4 Piculus yucatanensis X X X
5 Piculus auricutaris X X XX
6 Xiphorhynchus flavigaster X XX XXX X
7 Grallaria ochraceiventris X X
8 Grallaria guatemalensis X X
9 Elaenia flavogaster X
10 Calocitta colligi X| X
11 Calocitta formosa X A X X
12 Cyanocorax dickeyi X
13 Cyanocorax luxuosa X X XX
14 Cyanocorax speciosa X XX
15 Cyanocorax mexicanus-morio X X
16 Cyanocorax beecheii XX
17 Cyanocorax sanblasianus *
18 Aphelocoma guerrerensis X X

27




Propuesta de reas para conservacion de aves

%

19 Campylorhynchus zonatus X X

20 Campylorhynchus rufinucha *
21 Campylorhynchus humilus X XX
22 Thryothorus maculipectus X X | X
23 Thryothorus felix X X X{ X7
24 Thryothorus sinaloa X X1 X
25 Thryothorus pleurostictus X XX
26 Turdus grayi X XX
27 Turdus rufopalliatus X XX
28 Toxostoma bendirei X
29 Toxostoma paimeri X
30 Basileuterus culicivorus X XX X | X
TRAZO 2 _
1 Picoides arizonae X
2 Picoides stricklandi
3 Lepidocolaptes leucogaster X XX
4 Cyanocitia coronata X X

5 Cyanocitta diademata *
& Poecile sclateri X
7 Ergaticus ruber X

8 Ergaticus melanauris *

9 Coccothraustes abeillei XXX X

10 Coccothraustes vespertinus X
TRAZO 3

1 Aphelocoma californica

2 Campylorhynchus affinis

3 Toxostoma cinereum
TRAZO 4

1 Cyanolyca mirabilis X X

2 Chlorospingus albifrons X X
TRAZO 5

1 Melanerpes angustifrons X

2 Melanerpes bairdi

3 Picoides nuttalli

4 Baeolophus inornatus

5 Psaltriparus minimus

6 Turdus confinis
TRAZO 6

1 Melanerpes formiciverus

2 Vireolanius melitophrys

3 Aphelocoma ultramarina

4 Campylorhynchus megalopterus

§ Myadestes occidentalis

6 Turdus migratorius

7 Basileuterus belli

8§ Atlapetes pileatus

9 Buarremon virenticeps
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TRAZQ 7

1 Xenotriccus callizonus *

2 Cyanolyca pumilo

3 Thryothorus modestus

4 Chlorospingus postocularis

TRAZO 8

1 Xiphorhynchus erythropygius

>

2 Vireolanius pulchellus

3 Cyanolyca cucullata

4 Myadestes unicolor

5 Chlorospingus ophthalmicus

6 Atlapetes albinucha
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TRAZO 9

1 Melanerpes pucherani

2 Lepidocolaptes souleyetii

3 Lepidocolaptes affinis

4 Turdus infuscatus

>

A B P

TRAZO 10

1 Picoides villosus

2 Poecile gambeli

3 Toxostoma redivivum

HIX]X

TRAZO 11

-1 Picoides sanctorum

2 Colaptes mexicanoides

3 Cyanocilta ridgwayi

4 Turdus rufitorques

Py

TRAZO 12

1 Turdus assimilis

>

2 Buarremon brunneinucha

>|>=<
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TRAZO 13

1 Campylorhynchus nigricaudatus

2 Thryothorus rufalbus

3 Basileuterus delatrii

4 Alfapetes qutturalis

HK XX

TRAZO 14

1 Campylorhynchus gularis

2 Basileuterus rufifrons
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Figura 12. Traz2os individuales de Melanerpes bairdi (a), Figura 13. Trazo individual de Xiphorhynchus flavigaster.
M.angustifrons (b} y M.formicivorus (c).
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Figura 14. Trazos individuales de Pseftriparus plumbeus (a), Figura 15. Trazos individuales de Colaptes chrysoides (a) y
Cyanolyca mirabilis {b), C. nana (c) y Melanerpes polygrammus (d). Xiphorhynchus erythropygius (b).
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Figura 16. Trazos individuales de Picoides arizona (a), Figura 17. Trazo individual de Picoides scalaris.
P stricklandi (b) y Melanerpes santacruzi (c).
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Figura 18. Trazos individuales de Picoides villosus (a), Figura 19. Trazos generalizados de Piculus auricularis (a) ¥
P, jardinii (b} y P. sanctorum (c). P. yucatanensis (b).

Figura 20. Trazos individuales de Colaples rufipileus (a}, Figura 21. Trazos individuales de Grallaria ochraceiventris (a),
C. cafer (b) y C. mexicanoides (c). G. binfordi (b) y G. guatemalensis {c).

Figura 23. Trazos individuales de Cyanocorax dickeyi (a),

Figura 22. Trazos individuales de Cyanocitta diademata (a), Campylorhynchus megalopterus (b) y C. zonalus (c).

€. coronata {b) y C. rdgwayi{ c).
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Figura 24. Trazos individuales de Aphelocoma californica (a), Figura 25. Trazos individuales de Poecile gambeli (a) y
A. Woodhousai (b) y Myadestes unicolor (c). P, sclalen (b).

Figura 26. Trazos individuales de Thrycthorus sinaloa (a) y Figura 27. Trazos individuales de Myadestes _rownsendi (a)
T. maculipectus (b). Turdus confinis (b) y Aphelocoma sumichrasti {c).
.——‘]_‘\

r\'\f\ |
R

\B
\E\JJ\‘% f/ )
! {
by 4 ¥
R N N

\\_\_‘f,\ J i
LN \{_\,
Figura 28. Trazos individuales de Vireofanius meiitophrys (a) Figura 29. Trazos individuales de Chlorospingus ophthalmicus (a),
y Buarremon aperfus (b). C. alifrons (b), C. wetmorei (¢) y C. posfocutaris (d),
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Figura 30. Trazos individuales de Picoides nuttalti (a), Figura 31. Trazos individuales de Melanerpes lswis (a),
Melanerpes chrysogenys (b} y M. grateloupensis {c). M. aurifrons (b}, M. hypopolius (c) y M. pygmasus (d).

Figura 32. Trazos individuales de Me[anerpes uropjgyaﬁs [a) Figufa 33. Trazo individual de Lepfdoco!apfas ieucogasfer.
y M. pucherani {b).

Figura 34. Trazo individual de Lepidocolaptes souleyeti, Figura 35. Trazo individual de Lepidocolaptes effnis.
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Figura 36. Trazos individuales de Elgenia flavogaster (a) Figura 37 Trazos individuales de Piculus aeruginosus (a),
y E. martinica (b). Xenctriccus mexicanus (b) y X, callizonus (c).

Figura 38. Trazos individuales de Calocitta formosa (a) Figura 39. Trazos individuales de Cyanocorax fuxuosa (a)
y Toxostoma longirostre {b). y C. sanblasianus {b).
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Figura 40. Trazos individuales de Cyanocorax beecheii (a), Aphelocoma Figura 41. Trazos individuales de Campylorhynchus afinis ()
potosina {b), Cyanocorax yucatanicus (c) y Cyanolyca pumilo {d). y Cyanolica cucufiata ().
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Figura 42. Trazos individuales de Aphelocoma wollweberi (a)

y A. uttramaring (o) Figura 43. Trazos individuales de Toxostoma rufum (a},

Aphelocoma unicolor (b} y A. guerrerensis (c).

Figura 44. Trazos individuales de Baeofophus wollweberi (a)

Figura 45, Trazos individuales de Baeofophus inomatus (a),
y Thryothorus modestus (b},

B. ridgwayi (b}, Calocitta colliei (c) y Baeclophus bicolor (d).
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Figura 46. Trazos individuales de Psalfriparus minimus (a) Figura 47. Trazos individuales de Campylorhynchus brunneicapilius (a),
y P melanotis (b). C. yucatanicus (b) y C. chiapensis (c).
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Figura 48, Trazos individuales de Campylorhynchus humilus (a) Figura 49. Trazos individuales de Campylorhynchus gularis (a),
y C. riffnucha (b). C. jocosus (b) y C. capistratus (c).

Figura 50, Trazos individuales de Thryothorus falix (a),
Cyanocorax morio (b) y Thryothorus rufafbus (c).

Figura §1. Trazos individuales de Toxostoma crissale (a)

y Thryothorus pleurostictus (b).
1}
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Figura 52. Trazos individuales de Thiyothorus ludovicianus (a), Figura 53, Trazo individual de Myadestes occidentalis.

Cyanogcorax speciosa (b) y Thyothorus athinucha (c).
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Figura 54. Trazos individuales de Toxostoma redivivum {a),
T. bendirei (b) y Turdus infuscatus (c).

Figura 56. Trazos individuales de Toxostorna cinereum (a)
y Turdus grayi (b).

Figura 58. Trazos individuales de Turdus rufopalliatus (a)
y Basileuterus delattrii {b).

Figura 85. Trazos Individuales de Turdus migratorius (a)
y T. plebsjus {b).

Figura 57. Trazo individual de Turdus assimilis.

Figura $9. Trazos individuales de Toxostoma arenicola (a),
T. palmeri (b), T. acellatum (¢} y T. guitatum (d).
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Figura 80, Trazas individuales de Toxostoma leconte; (a),
T curvirostre (b) y Turdus rufitorques (c).

Figura 1. Trazos individuales de Coccothraustes vaspartinus {a)
y Vireolanius pulchelius (b).

Figura 62. Trazos individuales de Ergaticus mefanauris (a),
E. ruber (b) y E. versicolor (c).

Figura 64, Trazos individuales de Turdus graysoni (a) Figura 65. Trazo individual de Basileutgrus rufifrons.
y Basileuterus salvini (b).
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Figura 66. Trazo individual de Basileuterus belli {a).

LY

Figura 68. Trazos individuales de Atiapeles pileatus (a)
y A. gutturalis (b).

Figura 70. Trazo individual de Buarremon brunneinucha.

Propuesta de dreas para conservacion de aves

Figura 67. Trazo individual de Atlapeles aibinucha.

Figura 69. Trazos individuales de Buarremon virenticeps (a)
y Turdus Jeucachen (b},

Figura 71. Trazo individua) de Coccothraustes abeiliel,




Figura 72. Trazos generalizados 1 (a) y 9 (b), las lineas punteadas en
ambos trazos perter.ecen a trazos individuales més extendidos, pero
incluidos en los trazos generalizados.

Figura 74. Trazos generalizados 3 (a) y 6 (b), las lineas punteadas en
ambos trazos pertenecen a trazos individuales més extendidos, pero
incluidos en los trazos generalizados.

Figura 73. Trazos generalizados 2 (a) y 11 (b), las lineas puntéadas en
ambos trazos pertenecen a trazos individuales més extendidos, pero
incluidos en los trazos generalizados.

Figura 75. Trazos generafizados 10 (a), 4 (b) y 7 (¢), las lineas
punteadas en los frazos a y ¢ pertenecen a trazos individuales
mas extendidos, pero incluidos en los trazos generalizados.




incluidos en fos trazos generalizados.

134

Figura 76. Trazos generalizados 5 (a) y 8 (b}, 1as lineas punteadas en
ambos trazos pertenecen a trazos individuales mas extendidos, pero

Figura 77. Trazo generalizado 12, las lineas punteadas pertenecen a frazos
individuales mas extendidos pero incluidos en el frazo generalizado.

Figura 78. Trazos generalizados 14 (a) y 13 (b), las lineas punteadas en
ambos razos pertenecen a trazos individuales mas extendidos, pero

incluidos en los trazos generalizados.
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NODOS PANBIOGEQOGRAFICOS

De la sobreposicion de los trazos generalizados, se detectaron 15 puntos de
interseccion o nodos, 12 de ellos en la region Neotropical y tres en la region Neértica. Es
importante destacar que no todas las especies de cada trazo generalizado
necesariamente participan en los nodos, como se observa en el Cuadro 1 en los casos de
Xenotriccus callizonus, Ergaticus melanauris, Cyanocorax sanblasianus, Cyanocitta
diademata y Campylorhynchus rufinucha. En el Cuadro 2 se indica cuales y cuantos
trazos generalizados participan en cada nodo, observando que el maximo nimero de
trazos generalizados que intervienen en los nodos es de sels, en este caso el nodo
“Guerrero centro”. Los nodos estan representados en un mapa de la RepuUblica Mexicana
con base en las provincias biogeograficas propuestas por Morrone et al. (en revisién.
Figura 79) y estan descritos a continuacion:

Nodo 1: Oaxaca sur.

- UBICACION: se encuentra al sur del estado de Oaxaca.

- PROVINCIAS BIOGEQGRAFICAS: esta ubicado en el sur de la provincia de la Sierra
Madre del Sur.

- TRAZOS GENERALIZADOS: intervienen los trazos generalizados 1, 2 y 4,

combinandose especies de origenes templados y tropicales de tierras bajas.

Nodo 2: Baja California Sur.

- UBICACION: se encuentra al sur de Baja California Sur.

- PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS: se ubica al sur de la provincia de Baja California.

- TRAZOS GENERALIZADOS: intervienen los trazos generalizados 3 y 5
combinandose especies de origenes desérticos de tierras altas, con bosques

templados y tropicales {en el sur de la Peninsula).

Nodo 3: Baja California Norte oeste.

- UBICACION: se encuentra al noroeste de Baja California Norte.

- PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS: se localiza en la provincia de California.

- TRAZOS GENERALIZADOS: intervienen los trazos generalizados 3 y S
combinandose especies de origenes desérticos de tierras altas, con bosques

templados.
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Nodo 4: Chiapas suroeste.

UBICACION: se extiende cerca de la costa del estado de Chiapas.

PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS: se ubica en la provincia de Chiapas, tocando
minimamente la de la Costa del Pacifico.

TRAZOS GENERALIZADOS: intervienen los trazos generalizados 7 y 13
combinandose especies de origenes templados y tropicales tanto altos como bajos.

Nodo 5: Guerrero centro.

UBICACION: se localiza en el centro del estado de Guerrero.

PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS: se localiza en la provincia de la Sierra Madre del!
Sur limitando con la de Costa del Pacifico.

TRAZOS GENERALIZADOS: intervienen los trazos generalizados 1, 2, 4, 8, 9y 12

combinandose especies de origenes tropicales y principalmente templados.

Nodo 6: Oaxaca este.

UBICACION: se ubica al este del estado de Oaxaca.

PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS: comparte las provincias de Ia Sierra Madre del Sur
y la del Golfo de México.

TRAZOS GENERALIZADOS: intervienen los trazos generalizados 1, 2, 8, 9 y 12
combinandose especies de origenes tropicales y principalmente templados.

Nodo 7: Oaxaca norte.

UBICACION: se localiza al norte del estado de Oaxaca.

PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS: comparte las provincias del Eje Volcanico
Transmexicano y del Golfo de México.

TRAZOS GENERALIZADOS: intervienen los trazos generalizados 2, 8, 9 y 12
combinandose especies de origenes templados tanto del norte como del sur del pais.

Nodo 8: Jalisco.

UBICACION: se encuentra al sureste del estado de Jalisco.

PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS: comparte las provincias del Eje Volcanico
Transmexicano y de la Depresion del Balsas.

TRAZOS GENERALIZADOS: intervienen los trazos generalizados 2, 6 y 14
combinandose especies de origenes tropicales, desérticos y templados.
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Nodo 9: Hidalgo norte.
- UBICACION: se ubica al norte del estado de Hidalgo.
- PROVINCIAS BIOGEQGRAFICAS: se localiza en la provincia de la Sierra Madre
Oriental. '
- TRAZOS GENERALIZADOS: intervienen los trazos generalizados 6, 8, 12 y 14

combinandose especies de origenes tropicales, desérticos y templados.

Nodo 10: Nuevo Ledén-Tamaulipas.
- UBICACION: se encuentra al sureste del estado de Nuevo Ledn, limitando con
Tamaulipas.

- PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS: se encuentra en la provincia de la Sierra Madre
Oriental.

- TRAZOS GENERALIZADOS: intervienen los trazos generalizados 1, 6 y 14
combinandose especies de origenes desérticos y principalmente tropicales.

Nodo 11: Chiapaé este.

- UBICACION: se localiza en el estado de Chiapas.

- PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS: comparte las provincias de Chiapas y de la Costa
del Pacifico.

- TRAZOS GENERALIZADOS: intervienen los trazos generalizados 1, 11 y 12
combinandose especies de origenes tropicales y principalmente templados.

Nodo 12: Sinaloa norte,

- UBICACION: se ubica al noreste del estado de Sinaloa.

- PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS: comparte las provincias de la Sierra Madre
Occidental y de ta Costa del Pacifico.

- TRAZOS GENERALIZADOS: intervienen los trazos generalizados 1 y 14
combinandose especies de origenes desérticos y tropicales.

Nodo 13: Sinaloa sur.

- UBICACION: se localiza al sur del estado de Sinaloa.

- PROVINCIAS BIOGEOQOGRAFICAS: se localiza en la provincia de la Costa del Pacifico.
- TRAZOS GENERALIZADOS: intervienen los trazos generalizados 1 y 6

combinandose especies de origenes tropicales.
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Nodo 14: Estado de México.

- UBICACION: se localiza en el Estado de México limitando con el Distrito Federal.
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- PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS: se ubica en la provincia del Eje Volcanico

Transmexicano.
- TRAZOS GENERALIZADOS:

intervienen

los

combinandose especies de origenes templados v tropicales.

Nodc 15: Baja California Norte centro.

- UBICACION: se encuentra al norte-centro de Baja California.

- PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS: se localiza en la provincia de California.

- TRAZOS GENERALIZADOS:

intervienen

los

combinandose especies de origenes desérticos y templados.

Cuadro 2. Trazos generalizados que intervienen en los distintos nodos.

trazos generalizados 2 y 6

trazos generalizados 5 y 10

TRAZOS GENERALIZADOS
NODOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 ] 12 |1 13 | 14
1 X X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X X X | X X
6 X X X X X
7 X X | X X
8 X X X
9 X X X X
10 X X X
1" X X X
12 X X
13 X X
14 X X
15 X X
COMPLEMENTARIEDAD

Al aplicar el método de complementariedad a los nodos, de acuerdo con Humphries ef.

al. (1991), se considera como complemento total 84, pues es el nimero de especies que

participan en los 15 nodos panbiogeograficos obtenidos. Como se aprecia en el Cuadro 3,

las dos primeras opciones como areas prioritarias son los nodos “Oaxaca este” y

“Guerrero centro”, pues tienen los complementos residuales (53 y 58 especies

respectivamente) mas bajos comparados con el resto de los nodos.
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Figura 79. Total de nodos panbio
(Morrone et al,, en revision). Los

geograficas obtenidos con base en el mapa de las provincias biogeograficas de México
15 nodos estan indicados con namero.
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Cgadro 3. Complementos residuales por nodo, obtenidos a partir del complemento total = 84, aplicando el
metodo de complementariedad de Humphries et. al, (1991). El complemento residual es igual a la diferencia
entre el complemento total y el total de especies por nodo.

Nodos Nitmero total de especies Complemento residual
por nodo
1 19 65
2 7 77
3 6 78
4 7 77
5 26 58
6 31 53
7 17 67
8 15 69
9 16 68
10 13 71
11 18 66
12 11 73
13 18 66
14 16 68
15 7 77

En el Cuadro 4 se indica el nimero de especies adicionales (en orden descendente)
por nodo y el porcentaje acumulativo de conservacion de especies; al considerar tal orden
de prioridad de los nodos. Es interesante destacar que con los dos nodos ("Oaxaca este”
y “Sinaloa sur”) elegidos con este método como primera y segunda opcion, se conservaria
el 50 % de las 84 especies contempladas.

Cuadro 4. Prioridad de nodos, aplicando e! método de complementariedad de Humphries et al. (1991). El
nimero de especies complementarias indica el nimero de especies adicionales por nodo, es decir, aquellas no
representadas en el nodo anterior. El porcentaje acumulativo permite detectar cuantas y cuales areas
necesitan elegirse para conservar un porcentaje deseado de las 84 especies de aves terrestres.

Nodos en orden prioritario Namero de especies Porcentaje
a conservar complementarias acumulativo
6 3 36.90 %
13 11 50.00 %
5 10 61.90 %
2 7 70.23 %
4 7 78.57 %
15 5 84.52 %
9 4 89.28 %
11 4 94.04 %
14 3 97.62 %
8 1 98.81 %
10 1 100 %
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Por otro lado, se obtuvo el IC de Colwell y Coddington (1994) para cada par de nodos,
encontrandose un total de 56 pares con IC = 1, lo que indica 56 posibles propuestas de
pares de areas totalmente complementarias, pues no cuentan con especies en comin. Es
importante mencionar que la mayor rigueza de especies que se conservaria con estos pares
de nodos, es de 38 y la minima de 13 (ver Cuadro 6). Sin embargo, es necesario reconocer
que hay pares de areas con IC entre 0.5 y 1, pero con méas de 38 especies en total, en este
caso hay 15 pares con riqueza de especies de 42 a 57 (Cuadro 5), en diez de dichos pares
interviene el nodo (6) “Oaxaca este” y en seis (uno compartiendo con Qaxaca este), el

nodo (5) “Guerrero centro”. En el Cuadro 7 se observan los valores del IC por pares de
nodos.

Cuadro 5. Orden de prioridad de ios nodos panbiogeograficos de acuerdo con las diferentes herramientas
utilizadas. En la columna del Indice de compfementariedad de Colwell y Coddington {1994), se agregaron los
“pares de nodos con 57 a 42 especies.

HERRAMIENTAS PARA ESTABLECER PRIORIDAD
IC de Colwell y Complementariedad de Humpbhries et al Diversidad
Coddington (1994) (1991) filogenética
Complemento Porcentaje
residual acumulativo

6-5 6 6 6

6-1 5 13 5

6-7 i 5 14
6-13 11,13 2,4 7

6-11 7 15 1

6-14 14 g9, 11 8

6-9 8 14 9

6-8 10 8,10 1
6-10 12 13
5-11 2,415 10
513 3 12

57 2
6-12 3

59 4
5-14 15
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Cuadro 6. Riqueza de especies por pares de nodos. Se indica el total de especies por cada par de nodos y entre paréntesis el nimero de especies compartidas. Ver

nimero total de especies por nodo en el cuadro 3.

NODOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 = |26 (0) 125 (0) | 26 (0) |45 (17)[ 50(10) [ 36 (4) | 34 (3) | 35 (0) | 32 (3) | 37 (6) | 30 (4) | 37 (57| 38 (4) | 26 (0)
2 — 18 (3)| 14 (0) [33 (0) | 38 (0) | 24 (0) [ 22 (0) | 23 (0) { 20 (0) | 25 (0) | 18 (0) | 25 (0) | 23 (0) | 14(0)
3 = | 13(0) 132 (0) | 37 (0) | 23 (0) [ 21 (0) | 22 (0) | 19 (0) | 24 (0) | 17 (0) | 24 (0) | 22 (0) | 13 (3)
4 | = = 133(0) 1 38(0) | 24(0) [ 22 (0) [23 (0) [20 (0) | 25 (0) | 18 (0) | 25 (0) | 23 (0) | 14 (0)
5 | — — — — |57 (16)] 43 (12) | 41 (3) | 42 (4) [ 39 (2) | 44 (6) L 37 (4) | 44 (6) | 42 (5) | 33 (0)
6 - — | 48(14) [ 46 (1) [ 47 (7) | 44 (6) |49 (14) | 42 (2) | 49 (3) | 47 (2) | 13(0)
7 — = — - — — |32 (3)[33(7) |30 (0) {35 (2) | 28 (0) | 35 (0) | 33 (5) | 24(0)
8 = — — — —- |31 (9) [ 28 (6) | 33 (G) [ 26 (0) | 33 (6) | 31 (12) ] 22(0)
g = — - — ~— |28 (6) |34 (2) [ 27 (2) | 34 (5) | 32 (7) | 23(0)
10 | — - — — - — 121 (5) | 24 (3) | 31 (5) | 29 (4) | 20/(0)
11| - — — - — - — [ 29 (1) [ 36 (2) | 34 (0) | 25(0)
12 | — - — — — [ 29 (9) [ 27 (0) [ 18(0)
13 — - - - - — — |34 (6) | 25(0)
14| - - — = —_ | 23(0)
15 | — — = = - — —
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Cuadro 7. Valores obtenidos por pares de nodos aplicando el Indice de complementariedad de Colwell y Coddington (1994), mediante la siguiente formula: IC=a +b
-2j/a+b-j donde: a = nimero de especies del area 1, b = n(mero de especies del drea 2, j = nilmero de especies compartidas entre areas 1 y2.

NODOS
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 ~— 1 1 1 0.392 0.75 0.875 0.903 1 0.896 0.806 0.846 | 0.843 0.870 1
2 S - 0.375 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 -— -— --- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.7
4 — - -—- - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 — - - - " 0.609 | 0.612 0.921 0.894 0.945 0.842 0.878 | 0.842 0.864 1
6 — = - - --- -— 0.588 | 0.977 0.825 0.842 0.6 0.95 0.934 0.955 1
7 -— - === - — — - 0.896 | 0.730 1 0.939 1 1 0.821 1
8 --- - --- - -~ — - --- 0.590 | 0.727 1 1 0.777 0.368 1
9 - - - — -—- — - -=- - 0.739 0.937 0.92 0.827 0.72 1
10 — - - -— -—- — - — — - 0.687 0.857 | 0.807 0.84 1
11 — - - - — - - — - - = 0.964 | 0.941 1 1
12 - --- — - - - — - - . -~ —— 0.55 1 1
13 - -~ - - - - - -— - - === ~== - 0.785 1
14 - -— - - - - - - = — - - - -~ 1
15 — — --- - — — — - - - -— - -— - o
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DIVERSIDAD FILOGENETICA

Es interesante resaltar que los dos nodos con mayor diversidad filogenética se
encuentran entre las tres prioridades obtenidas con los métodos de compiementariedad.
Tomando en cuenta 84 especies, 28 géneros y 15 familias que participan en los 15 nodos
panbiogeograficos, los mas altos porcentajes estan representados en el nodo “QOaxaca este”
con 31 especies repartidas en 20 géneros y 12 familias (80 %, 71.42 % y 36.90 %
respectivamente). En segundo lugar esta el nodo “Guerrero centro” con 26 especies, 19
géneros y 11 familias. El nodo con menor representacion filogenética es el “Baja California
norte-centro”, pues cuenta Unicamente con cuatro familias, aun cuando cuenta con seis
géneros y siete especies, al igual que algunos ofros nodos con mas familias
representadas. En un principio del trabajo, se consideraron 29 generos, siendo Xenotricus
el tnico que no participé en ningdn nodo. La relacién del nimero y porcentaje de familias,
generos y especies por nodo en orden descendente, se aprecia en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Prioridad de nodos con base en la diversidad flogenetica. Los nodos estan ordenados de mayor a
menor representatividad filogenética de acuerdo con ef porcentaje (%) basado en el total de especies (84),
géneros (28) y familias (15) que participan en los 15 nodos panbiogeograficos.

Nodos Familias Namero | Total de | Totalde | % de % de % de
por nodo de géneros | especies | familias | géneros | especies
géneros por por por por por
por nodo nodo nodo nodo nodo
familia
6 1 Picidae 2 20 31 80 71.42 36.90
2 Dendrocolaptidae 2
Oaxaca este {3 Formicariidae 1
4 Tyrannidae 1
5 Corvidae 4
6 Troglodytidae 2
7 Turdidae 2
8 Vireonidae 1
9 Parulidae 1
10 Emberizidae 2
11 Fringillidae 1
12 Thraupidae 1
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Guerrero
centro

1 Picidae

2 Dendrocolaptidae
3 Formicariidae
4 Corvidae

5 Paridae

6 Troglodytidae
7 Turdidae

8 Parulidae

9 Thraupidae
10 Emberizidae
11 Fringillidae

19

26

733

67.85

30.95

14

Estado de
México

1 Picidae

2 Dendrocolaptidae
3 Vireonidae

4 Corvidae

5 Paridae

6 Troglodytidae

7 Turdidae

8 Parulidae

9 Emberizidae

10 Fringillidae

15

16

66.6

93.57

19.04

7

Qaxaca norle

1 Picidae

2 Dendrocolaptidae
3 Corvidae

4 Paridae

5 Turdidae

6 Vireonidae

7 Parulidae

8 Emberizidae

9 Fringillidae

10 Thraupidae

14

17

66.6

50

20.23

1

Qaxaca sur

1 Picidae

2 Dendrocolaptidae
3 Formicariidae

4 Corvidae

5 Paridae

6 Troglodytidae

7 Turdidae

8 Parulidae

9 Thraupidae

16

19

60

57.14

2261

8

Jalisco

1 Picidae

2 Dendrocolaptidae
3 Corvidae

4 Paridae

5 Troglodytidae

6 Turdidae

7 Vireonidae

8 Parulidae

9 Emberizidae

13

15

60

46.42

17.85
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Hidalgo norte

1 Picidae

2 Dendrocolaplidae
3 Corvidae

4 Troglodytidae

5 Turdidae

6 Vireonidae

7 Parulidae

8 Emberizidae

9 Thraupidae

12

16

60

42.85

19.04

1

Chiapas este

1 Picidae

2 Dendrocolaptidae
3 Formicartidas

4 Corvidae

5 Troglodytidae

6 Turdidae

7 Parulidae

8 Emberizidae

15

18

53.3

53.57

21.42

13

Sinaloa sur

1 Picidae

2 Dendrocolaptidae
3 Convidae

4 Troglodytidae

5 Turdidae

6 Mimidae

7 Parulidae

B Emberizidae

12

18

53.3

42.85

2142

10

Nuevo Leon-
Tamaulipas

1 Picidae

2 Dendrocolaptidae
3 Corvidae

4 Troglodytidae

5 Turdidae

6 Parulidae

7 Emberizidae

10

13

46.6

35.71

15.47

12

Sinaloa norte

1 Picidae

2 Dendrocolaptidae
3 Corvidae

4 Troglodytidae

5 Turdidae

6 Mimidae

7 Parulidae

1"

46.6

32.14

13.08

2

Baja California
Sur

1 Picidae

2 Corvidae

3 Paridae

4 Aegithalidae
5 Troglodytidae
6 Turdidae

7 Mimidae

_\.._L_x_x_\._s_\_\..\,_\[\)[\)._s_\_.\_nf\)[\)_;_nl\)r\)_\_.nl\)_nl\_)_.xm_.L_LAM.;:.._;_..\J:.._;]\)_L_;I\)_LN_;A

46.6

25

8.33
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3 1 Picidae 6 6 40 21.42 7.14
2 Corvidae

Baja California | 3 Paridae

norte-ceste | 4 Aegithalidae
5 Troglodytidae
6 Mimidae

4 1 Corvidae

2 Troglodytidae
Chiapas 3 Parulidae
suroeste 4 Emberizidae
5 Thraupidae

6 7 33.3 21.42 8.33

15 1 Picidae

2 Paridae

Baja California | 3 Aegithalidae
nore-centro | 4 Mimidae

6 7 26.6 21.42 8.33
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COMPARACION DE NODOS PANBIOGEOGRAFICOS CON AICA’S.

Al sobreponer el mapa de los nodos panbiogeograficos obtenidos con el de las
AlCA’s de Meéxico (Figura 80), se observaron tanto nodos coincidentes como no
coincidentes con algunas de ellas.

Cuatro son los nodos no coincidentes, pero si muy cercanos a algunas AICA's de
México. Entre paréntesis después de cada AICA se indica la clave de reconocimiento en
el mapa de las AICA’s de internet (http://iwww.conabio.gob.mx).. El nodo “Baja California
Norte oeste” se ubica al oeste del AICA Sierra Juarez (NO-16), el nodo “Jalisco” se
encuentra justo al sur del AICA Laguna de Chapala (C-67), el nodo “Chiapas este" se
localiza al suroeste del AICA Lagunas de Montebelio (SE-19), y el nodo “Sinaloa norte” se
localiza al norte del AICA Pericos (NO-95).

Algunos nodos coinciden en una porcion de alguna AICA, como en los siguientes
casos: el nodo "Oaxaca sur” se encuentra ocupando una minima porcién noroeste del
AICA Sierra de Miahuatlan (C-17), el nodo “Baja California Sur" se localiza ocupando el
centro y norte del AICA Sierra de la Laguna (NO-01), el nodo “Chiapas suroeste” ocupa
practicamente toda el AICA El Triunfo (SE-23), el nodo “Oaxaca este” ocupa una porcion
este del AICA Sierra Norte de Oaxaca (C-13), el nodo “Hidalgo norte” toca la orilla ceste
del AICA Tianchinol (C-41), el nodo “Nuevo Ledn-Tamaulipas” toca el este del AICA San
Antonio Pefia Nevada (NE-23), el nodo “Sinaloa sur” se encuentra al oeste del AICA Rio
Presidio—Pueblo Nuevo (NE-18), y el nodo “Baja California Norte centro” queda dentro del
AICA Sierra Juarez (NO-16).

Tambien existen casos en donde un nodo ocupa tres o cuatro AICA’s de la siguiente

manera: el nodo “Guerrero centro” se encuentra entre cuatro AICA’s, ocupa una porcién

54




e

Figura 80. Sobreposicién de los 15 nodos panbiogeograficos con las Areas de Importancia para la Conservacion de Aves de México (AICA's).
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noreste de Sierra de Atoyac (C-25), Ia porcion sur del Cafion del Zopilote (C-23), el norte
de Acahuizotla-Agua del Obispo (C-24) y toda el 4rea de Omiltemi (C-26).

El nodo “Oaxaca norte” coincide con la Presa Temascal (SE-57), con el oeste del
AICA Cerro de Oro (SE-47) y una porcion noroeste de la Sierra Norte (C-13). El nodo
“Estado de Mexico" se encuentra al norte y entre [as AICA’s Sierra de Taxco—Nevado de
Toluca (C-22), Sur del Valle de México (C-19) y Ciénegas de Lerma (C-11).

COMPARACION DE NODOS PANBIOGEOGRAFICOS CON ANP’S.

Es interesante percibir que tan solo cuatro nodos coinciden con algunas ANP's
(Figura 81). El nodo "Baja California Sur” coincide con Sierra de la Laguna, el nodo “Baja
California Norte centro” coincide con Constitucion de 1857, haciéndose notar que el nodo
es de mucho mayor tamanio.

Los otros dos nodos conectan a dos o mas areas, “Chiapas suroeste” que coincide
con El Triunfo y toca el area La sepultura, y “Estado de México” se encuentra entre las
ocho siguientes ANP’s: Nevado de Toluca, Lagunas de Zempoala, Ajusco Chichinautzin
1, El Tepozteco, Ajusco Chichinautzin 2, Ins. Miguel Hidalgo y Costilla, Los Remedios, y
Cumbres dei Ajusco. -‘

El resto de los nodos se encuentran totalmente aislados de las ANP’s, sin embargo,
los nodos “Oaxaca norte”, “Hidalgo norte” y “Chiapas este” estan cerca de alguna ANP.

PROPUESTA DE AREAS PARA LA CONSERVACION

Considerando que la conservacién requiere preservar en un nimero minimo de areas la
mayor diversidad biolégica posible (Ackery y Vane-Wright, 1984), es necesario decidir cual o
cuales areas tendrian prioridad. Debido a lo antes mencionado, basado tanto en el
complemento residual como en el porcentaje acumulativo obtenido con el metodo de
complementariedad de Humphries ef. al. (1991), los nodos “Oaxaca este” y “Guerrero
centro” estan en las tres primeras opciones (ver Cuadro 5).

También con el IC de Colwell y Coddington (1994), el par de nodos prioritario es
“Oaxaca este” y “Guerrero centro”, pues aun cuando no tienen 100 % de
complementariedad, el total de especies es el mas alto comparado con el resto de los pares
de nodos.

La eleccion de estas dreas como prioritarias es apoyada por la diversidad filogenética,

pues nuevamente son los nodos “Oaxaca este” y “Guerrero centro” los que tienen mayor
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noreste de Sierra de Atoyac (C-25), la porcién sur del Caiién del Zopilote (C-23), el norte
de Acahuizotia-Agua del Obispo (C-24) y toda el area de Omiltemi (C-26).

El nodo “Oaxaca norte” coincide con la Presa Temascal (SE-57), con el oeste del
AICA Cerro de Oro (SE-47) y una porcion noroeste de la Sierra Norte (C-13).El nodo
"Estado de México” se encuentra al norte y entre las AICA’s Sierra de Taxco-Nevado de
Toluca (C-22), Sur del Valle de México (C-18) y Ciénegas de Lerma (C-11).

COMPARACION DE NODOS PANBIOGEOGRAFICOS CON ANP’S.

Es interesante percibir que tan solo cuatro nodos coinciden con algunas ANP’s
(Figura 81). El nodo “Baja California Sur” coincide con Sierra de la Laguna, el nodo “Baja
California Norte centro” coincide con Constitucién de 1857, haciéndose notar que el nodo
es de mucho mayor tamafio.

Los otros dos nodos conectan a dos 0 mas areas, “Chiapas suroeste” que coincide
con El Triunfo y toca el area La sepuliura, y “Estado de México” se encuentra entre las
ocho siguientes ANP’s: Nevado de Toluca, Lagunas de Zempoala, Ajusco Chichinautzin
1, El Tepozteco, Ajusco Chichinautzin 2, Ins. Miguel Hidalgo y Costiila, Los Remedios, y
Cumbres del Ajusco. :

El resto de los nodos se encuentran totalmente aislados de las ANP’s, sin embargo,
los nodos “Oaxaca norte”, “Hidalgo norte” y “Chiapas este” estan cerca de alguna ANP,

PROPUESTA DE AREAS PARA LA CONSERVACION

Considerando que la conservacion requiere preservar en un nimero minimo de areas la
mayor diversidad biologica posible (Ackery y Vane-Wright, 1984), es necesario decidir cudl o
cuales areas tendrian prioridad. Debido a lo antes mencionado, basado tanto en el
complemento residual como en el porcentaje acumulativo obtenido con el método de
complementariedad de Humphries et. al. (1981), los nodos “Oaxaca este” y “Guerrero
centro” estan en las tres primeras opciones {(ver Cuadro 5).

También con el IC de Colwell y Coddington (1994), el par de nodos prioritario es
“Oaxaca este” y “Guerrero centro”, pues aun cuando no tienen 100 % de
complementariedad, el total de especies es el més alto comparado con el resto de los pares
de nodos.

La eleccion de estas areas como prioritarias es apoyada por la diversidad filogenética,

pues nuevamente son los nodos "Oaxaca este” y “Guerrero centro” los que tienen mayor

56




LS

Figura 81. Sobreposicion de los 15 nodos panbiogeograficos con las Areas Naturales Protegidas de México (ANP's).
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porcentaje filogenético. Otro punto a favor es la presencia de especies con algin estatus
interesante, el nodo "Oaxaca este” tiene cinco especies raras y una amenazada de
acuerdo con la NOM-ECQOL-059 (SEDESOL, 1994), el nodo “Guerrero centro” cuenta con
tres especies raras de acuerdo con la NOM-ECOL-059 (SEDESOL, 1994) y una
considerada amenazada por !a NOM-ECOL-059 (SEDESOL, 1994), en peligro de
extincion por Birds to Watch de BirdLife (Coltar et al. 1994) y vulnerable de acuerdo con el
Libro rojo de las Américas (IUCN, 1996}, ver Cuadro 9.

Son 23 las especies que se encuentran en los trazos generalizados con algin estatus de
proteccion de acuerdo con la NOM-ECOL-059 (SEDESOL, 1994), con el Libre Rojo de las
Américas (IUCN, 1996) y con el libro Birds to Watch de BirdLife (Collar et al. 1994), y 13 de
estas las que participan en los nodos (Cuadro 9).

En principio, las 15 areas (nodos) que se distribuyen en el territorio mexicano desde la
Peninsula de Baja California hasta el este de Oaxaca, se consideran con una riqueza
historica con posibilidades a ser conservadas. Sin embargo, las herramientas utilizadas
para definir areas prioritarias, motivan a proponer como areas para conservacion de aves
terrestres en Méxicc; a los nodos “Oaxaca este” y “Guerrero centro” en primera instancia.
No obstante, “Sinaloa sur" y “Oaxaca sur’ se encuentran también entre las primeras
opciones de prioridad de acuerdo con dichas herramientas {ver Cuadro 5).

Otro punto a favor para proponer estas areas es la ausencia de ANP’s reconocidas en
su ubicacién, aun cuando son areas cercanas a AICA’s propuestas, lo que sugiere una
importancia ornitolégica, pero que por alguna razoén quiza federal, gubernamental o de
otra indole, no han sido contempladas para su conservacion, sin embargo no se pierde la
intencion de que algun dia se evalGen y reconozcan.

Una vez mas considerando a las AICA’s y a las ANP's, y suponiendo la posibilidad
de proponer diferentes &reas para conservar aves terrestres en el territorio mexicano, es
interesante resaltar que el nodo “Sinaloa norte” se encuentra aistado entre las AICA's y
las ANP’s, llenando un hueco en el noroeste del Pais, ademas en comparacion con los
demas nodos, es un area de mayor tamafio que cuenta con una especie amenazada
(Cyanocorax beecheii) de acuerdo con la NOM-ECOL-059 (SEDESOL, 1994) y comparte
origenes tropicales de la Costa del Pacifico y ambientes templados, tropicales y
principalmente desérticos de la Sierra Madre Occidental, lo cual sugiere un &rea con
riqueza historica valiosa para conservar.

Un caso interesante es el del nodo “Estado de México”, pues de alguna manera se
encuentra conectando tres AICA’s y ocho ANP’s. Se conoce que las politicas de las
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Cuadro 9. Especizs en alglin estatus de proteccion, por nodo. Rara = rara, Amz. = amenazada, P.e. = en peligro de extincion, S. p. e. = sujeta a proteccion especial, C.
amz. = casi amenazada, Vul. = vuinerable. Los nimeros entre paréntesis corresponden a 1. NOM-ECOL-59 (SEDESOQL, 1994), 2. Birds to Watch de BirdLife (Collar et. af
1994) y 3. Libro rojo de las Américas (IUCN, 1996). '

6G

ESPECIES CATEGORIA NODOS
S|e |78 ]9 (10111 (12[13]147 15

Melanerpes pucherani Rara (1) X1 X
Xiphorhynchus erythropygius Rara (1) XXX X
Xenotriccus callizonus Amz. (1), C. amz. {2)
Xenotriccus mexicanus Amz. (1}, C. amz. (2}
Cyanocorax dickeyi Amz. (1), C. amz. (2) X
Cyanocorax beecheii Amz. (1) X {X
Cyanolyca cucullata Amz. (1) X | X X
Cyanolyca pumilo Amz. (1)
Cyanolyca nana Pe (1,23
Cyanolyca mirabilis Amz. (1), P.e. (2), X

Vul. {3}
Campylorhynchus chiapensis Rara (1)
Campylorhynchus yucatanicus Rara (1)
Myadestes townsendi S.p.e. (1)
Myadestes occidentalis S.p.e.(1) XXX X | X
Turdus in‘uscatus Rara (1) X[ X ] X
Turdus plabejus Rara (1)
Turdus graysoni C.amz (2)
Turdus rufitorques Rara {1) X
Toxostoma guttatum Amz (1), C. amz. {2)
Vireolanius melitophrys C.amz. (2) X | X X
Vireolanius pulchellus Rara (1) X1 X
| Ergaticus versicolor C.amz. (2)
Basileuteus culicivorus Rara (1) X | X X1 X

Total de especies en alguna categoria, por nodo 4 [ 65|12 | 412]2 1 3 2 0
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diferentes 4reas son variables, sin embargo, resultaria exitoso poder conservar areas mas
grandes, por ello se considera aunque mas dificil pero no imposibie, la probabilidad de
unir areas por medio de este nodo que de alguna manera las comunica. Por ello, siempre
y cuando se cuente con un informe de las condiciones politicas, administrativas y otras
necesarias en que se encuentra el area y éstas lo permitan, la propuesta seria una
posible extension y union de las areas.

En el caso de las AICA’s, existen diferentes ejemplos para los cuales podria
considerarse apropiada la asociacion con los interesados en las areas con las que
coinciden los nodos obtenidos, pues la informacion generada en el presente trabajo es
complementaria y por lo tanto sirve de apoyo para reafirmar la importancia de la
conservacion de alguna AICA en particular, aspirando asi a la evaluacion y consideracién
de mas 4areas cada vez, pues finalmente se espera que se asegure la conservacion de las
especies entre limites de areas cercanas.

En cuanto a las ANP’s, a excepcion de los nodos “Baja California Sur”, ‘Baja
California Norte centro”, "Chiapas suroeste” y “Estado de México" que si coinciden con
algin ANP, todos los nodos tendrian posibilidades de ser propuestos para su
conservacion, ya que se ubican en zonas carentes de areas protegidas.
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DISCUSION

La crisis de la biodiversidad es un problema a nive! global, el cual avanza a una gran
velocidad. Sin embargo, atin estamos a tiempo para proteger y rescatar de la pérdida total
una parte de lo que tenemos. La diversidad bioldgica es una fuente de recursos que debe’
ser aprovechada de manera inteligente, aceptando que todos ios seres vivos formamos
parte de una cadena que si contintia deteriordndose podria llegar a provocar una situacion
irremediable.

El estudio de la biodiversidad ha revelado que el deterioro en las zonas boscosas es
el resultado histdrico de acciones conjuntas de eventos naturales y actividades humanas
principalmente (Rojas-Viloria, en prep.), las cuales ejercen una marcada influencia en la
disminucion del nimero de especies, en el tamafio y la variabilidad genética de las
poblaciones silvestres y en Ia pérdida irreversible de habitats y ecosisternas (CONABIO,
1998).

Por lo que México, aun cuando goza de una gran variedad de recursos naturales y de
inequiparables bellezas escénicas (CCA. 1997), iremediablemente, es reconocido por el
deterioro de su biodiversidad, que viene sucediendo desde hace varios afios a la fecha y
por lo que ha llegado a una situacién critica.

Con la situacién critica reconocida como crisis de la biodiversidad en la cual se
encuentra Mexico actualmente, es urgente encontrar métodos de trabajo que permitan
hacer evaluaciones que arrojen informacion confiable para‘ una correcta toma de
decisiones. Aunque la falta de recursos financieros es uno de los principales
impedimentos en nuestro pais para la promocion del desarrollo sustentable y la proteccion
del ambiente (CONABIO, 1998), los intentos por lograr salvar y conservar lo que aln
queda deben ser lo suficientemente fuertes para encontrar el financiamiento necesario y
asi aplicar estrategias posibles de conservacion.

Es aqui donde la biogeografia cumple su objetivo en el drea de la conservacion de la
biodiversidad, ya que genera conocimiento cientifico basico acerca de ésta, utilizando
entre otras herramientas los inventarios biolégicos que vienen realizandose desde hace
muchos afios por investigadores de diversas instituciones tanto gubernamentales como
particulares.

En el caso de las estrategias biogeograficas de indole historico aplicadas a la
conservacion, es posible que el enfoque panbiogeogréafico sea mas accesible que los

metodos filogenéticos, pues como Piatnick y Nelson (1988, en Morrone y Crisci, 1990)
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mencionaron alguna vez “la panbiogeografia es un método destinado a brindar respuestas
rapidas en ausencia de analisis cladisticos”, pues mientras no se disponga de suficientes
analisis filogenéticos, la implementacién de atlas panbiogeograficos y la identificacion de
nodos parecen ser las medidas mas apropiadas para tomar a corto plazo {Morrone y
Crisci, 1990).

Es necesario mencionar que el enfoque panbiogeografico intentara desarrollar en el
publico la comprensién de la intima relacion entre biologia, sistematica, geologia, ecologia
e historia (Morrone y Crisci, 1990), lo que en términos de conservacion, puede arrojar una
visién novedosa sobre el problema de la determinacion de areas a ser conservadas
(Grehan, 1989), al expresar la riqueza relativa de especies en el area y la riqueza de
“origenes” histéricos en forma simultanea {Morrone y Crisci, 1990).

Con la aplicacion del meétodo panbiogeografico se detectaron especies que
comparten una historia tanto geografica como ecolégica, lo que se reconoce al percibir
que aun cuando la mayoria de los trazos generalizados se extienden por la region
Neotropical de México, al determinar los nodos, se mezclan origenes tanto terplados,
como tropicales y desérticos de las diferentes regiones de México.

Es aqui donde.cabe la explicacién del porque no se encontraron nodos en el Altiplano
Mexicano (neértico) y en la Peninsula de Yucatan, pues basicamente el haber restringido
este estudio a especies residentes y no considerar especies migratorias (que son de
afinidad Neartica principalmente), redujo esta posibilidad. La Peninsula de Yucatan es
utilizada por muchas especies migratorias como el paso de Estados Unidos de América a
Centro y Sudamérica, ademas, sus relaciones estan mas cercanas al Caribe, y si se suma
el haber trabajado exclusivamente con México y no con el continente americano, se
confirma mas esta idea.

La panbiogeografia es un método que ided Croizat para reconstruir el proceso de
fragmentacién de las biotas primigenias, al reconocer en Ia distribucién actual de los
taxones en areas disyuntas, relictos de distribuciones ancestrales (Crisci y Morrone,
1990), reconociéndo a un nodo como una 4rea bidticamente compleja y por lo cual
deberia tener prioridad para su conservacién. Por esta razon es que las 15 areas (nodos
panbiogeograficos) encontradas que cuentan con una mezcla de origenes, una riqueza
historica y especifica, asi como con un nimero significativo de taxones Uriicos, merecen
atencion y consideracién para su posible conservacion.

Los criterios para dar prioridad de conservacion a las diferentes areas deben ser bien

estudiados, pues dependera del valor que se le dé a cada uno para tomar la decisién
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apropiada, porque aun cuando no siempre se encuentren entre las primeras prioridades
de acuerdo con las herramientas de priorizacion utilizadas, es interesante mencionar que
una razédn para darle mas importancia a una o a ofra area para conservar, puede ser la
ubicacion en la llamada zona de transicién (Halffter, 1976) lo cual indicaria la mezcla de
elementos bidticos neérticos y neotropicales. De acuerdo con ello, los nodos “Qaxaca
norte’, “Jalisco”, y “Estado de México” ubicados en el Eje Volcanico Transmexicano, los
nodos “Hidalgo norte” y “Nuevo Ledn-Tamaulipas” en la Sierra Madre Oriental y el nodo
“Sinaloa norte” en la Sierra Madre Occidental, debieran considerarse como areas
prioritarias para su conservacion.

Es fundamental que la alteracion de los ecosistemas no se preduzca mas alla del
umbral en que los cambios sean irreversibles. Por ello, considerando a México como un
pais megadiverso en crisis de la biodiversidad, una de las principales preocupaciones hoy
en dia es contar con 4reas para conservar y asi aprovechar los recursos naturales
disponibles, y que mejor que dichas areas se encuentren distribuidas en practicamente
todo el territorio mexicano, tal como se encontré en el presente trabajo. Las 15 areas
(nodos panbiogeograficos) encontradas se distribuyen desde la Peninsula de Baja
California hasta Chiapas limitando con Guatemala, cubriendo basicamente las cadenas
montafiosas de México, en donde se contempla una riqueza de especies considerable y
ademas, ocupan diferentes ambientes e intervalos altitudinales.

Las prioridades de conservacién dependen criticamente de la autoridad taxondmica
empleada, ya sea basadas en concentraciones de taxones endémicos (Peterson y
Navarro-Siglienza, 1999), migratorios (Rappole et al., 1983) o como en este caso
residentes, ya que se ignora si el numero de especies y por consiguiente la ubicacion y
cantidad de nodos panbiogeogréficos habrlan sido los mismos de no haber ocupado la
clasificacion basada en el concepto de especie evolutiva (Navarro y Peterson, en
revision).

Sin embargo, se reconoce el logro de encontrar congruencia entre los patrones de
distribucion de dichas especies dentro de un minimo de trazos y nodos, sin dejar de
mencionar que los trazos generalizados resultaron de la distribucion geografica de los
taxones, permitiendo delimitar biotas ancestrales sobre la base de homologias
biogeograficas.

También son necesarias algunas herramientas no ecoldgicas para el establecimiento
de prioridades que permitan conservar el maximo de diversidad biologica posible. Sin
embargo, ninguna de las medidas de la diversidad biologica provee un resultado Gptimo
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en cualquier situacion, pues algunas son sensibles al numero de especies, porque al
aplicarse podrian llevar a “sacrificar” un gran numerd de taxones cuando se eligen areas
con menor nimero, pero con representantes mas divergentes (Morrone y Crisci, 1990).

Debido a lo anterior, se sugiere la combinacion de distintas medidas, considerando
que es la manera mas apropiada para priorizar areas a ser conservadas (Morrone y
Crisci, 1990}, por lo cual se recurrid a métodos de complementariedad y a precisar la
diversidad filogenética de cada area. Contemplando la oportunidad de preservar en un
numero minimo de areas la mayor diversidad ornitolégica posible, es preciso considerar
que una vez que una area ha sido elegida, la segunda prioridad debe contribuir con el
maximo complemento de especies, es decir, debera contener el mayor nimero posible de
especies no representadas en la primera (Humphries ef al., 1991 ).

Tanto el método de complementariedad de Humphries et. al. (1991) como el indice de
complementariedad (IC) de Colwell y Coddington (1994) fueron empleados para encontrar
de entre los 15 nodos obtenidos, las areas con prioridad para ser conservadas. Aun
cuando el método de Humphries et al. (1991) sélo determina el orden de prioridad de las
areas, y el indice de Colwell y Coddington (1994) detecta pares .de &reas
complementarias, ambos métodos revelaron que los nodos “Oaxaca este” y “Guerrero
centro” son la primera y la segunda opcidn, por ser el par de areas con mas alto nimero
de especies aun cuando la complementariedad no es del 100 %. Cabe destacar que con
estas dos areas se estaria conservando el 50% del total de especies contempladas,
ademas de contar con cinco especies raras (Melanerpes pucherani, Xiphorhynchus
erythropygius, Turdus infuscatus, Vireolanius pulchellus y Basileuterus culicivorus) y dos
amenazadas (Cyanolyca cucullata y Cyanolyca mirabilis).

Otro punto de importancia con respecto a estas dos areas, es que cuentan con la
combinacion de practicamente los mismos trazos generalizados {excepto el trazo 4 para
el nodo Oaxaca este), mezclandose taxones tropicales de ia Costa del Pacifico y de
ambientes tempiados de diferentes regiones de México. Cabe mencionar, que aun cuando
es basicamente la misma combinacion de biotas para ambos nodos y por tanto cuentan
con especies en comun, tienen un alto nimero de taxones Gnicos y una alta diversidad
filogenética, lo cual los hace diferentes y al mismo tiempo es logica su ubicacién en
diferentes regiones de México.

Es necesario realizar estudios detallados con todos los criterios posibles para priorizar
areas y asfi lograr la toma de decisiones méas adecuada. Por esto, analizar las areas con

base en los diferentes criterios utilizados en este trabajo, revelan que los nodos siempre
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ubicados en las cinco primeras posiciones de prioridad son los ya mencionados "Qaxaca
este” y “Guerrero centro”, ademas de “Sinaloa sur”, “Oaxaca sur’ y “Oaxaca norte”.

Es importante destacar que el nodo “Qaxaca norte” esta formado por la mayoria de las
bictas con que cuentan los nodos “Oaxaca este” y “Guerrero centro”. Sin embargo,
unicamente tiene origenes templados tanto del norte como del sur del pals. Estas
coincidencias estdn diciendo mucho de los patrones de distribucion de los diferentes
taxones, porque se encuentren en el norte, en el centro o en el sur de México, y ya sean de
extensiones amplias o reducidas, se demuestra la riqueza especifica, historica y ecoldgica
en comun de los taxones y nos llevan a localizar areas valiosas que merecen ser tomadas
en cuenta para que mediante la informacion que arroje un estudio detallado de cada una,
pueda elegirse la mejor alternativa para todas y cada una de ellas, pensando
naturalmente que también tienen una importancia ornitologica y bioldgica en general.

El nodo “Oaxaca sur” tiene una mezcla de origenes templados de la Sierra Madre del
Sur, del Eje Volcanico Transmexicano y de la Sierra Madre Occidental, asi como de
ambientes tropicales de la Costa del Pacifico, lo cual indica la presencia de biotas con una
riqueza histérica considerable. Esta &rea esta ubicada al sur del pais justo entre las tres
primeras prioridades mencionadas, lo que indica una tendencia hacia el sur de México de
areas con elementos fuertemente considerados para su conservacion.

No obstante, el nodo “Sinaloa sur” esta contemplado dentro de las cinco prioridades a
ser conservadas, sugiriendo que de los nodos ubicados al norte del pais, éste cuenta con
suficientes elementos para considerar un estudio detallado y una propuesta oficial en un
futuro. La combinacioén de origenes es interesante porque cuenta con biotas tropicales
tanto de la Costa del pacifico como del Eje Volcanico Transmexicano, y dan como
resultado la presencia de dos especies amenazadas (Cyanocorax dickeyi y C. beecheii) y
una sujeta a proteccion especial (Myadestes occidentalis). Sin embargo, son zonas a las
que no se les ha prestado la suficiente atencién, esto se refleja en la falta de informacién y
en la ausencia de ANP's en general en la zona norte del pais.

Con el reconocimiento de la crisis de la biodiversidad global, en los 1980°s se
iniciaron esfuerzos por priorizar areas para acciones conservacionistas basadas en la
rigueza de especies total y riqueza de especies endémicas (Peterson y Navarro-Siglienza,
ue hoy en dia contemes con
un Sistema de Areas Naturales Protegidas.

La creacidn, el financiamiento y la administracion de ANP’s son estrategias para la

proteccion y conservacién de la biodiversidad y el mantenimiento de un gran nimero de
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funciones ambientales vitales. El programa de Medio Ambiente 1995-2000 (SEMARNAP,
1995 en CONABIO, 1998) establece que las ANP’s son uno de sus principales
instrumentos de conservacion (CONABIO, 1998).

Por lo anterior, con intencién de descubrir areas nuevas para conservar, se hizo una
comparacion entre los nodos panbiogeogréficos detectados y las 119 ANP’s decretadas
en Mexico (INE, 2000) hasta la fecha, resultando llamativo que solo cuatro nodos
coinciden con ellas. Esto sugiere que la panbiogeografia permite encontrar &reas que no
han sido contempladas ni consideradas importantes para conservar, ya sea por falta de
informacién, por inaccesibilidad a la zona, por baja riqueza especifica, por falta de ihterés
y de financiamiento, por falta de apoyo estatal y/o municipal, o por politicas tanto
ambientales como gubernamentales, entre otras.

Se observa, que en el caso de la comparacion con las AICA's el resultado difiere de
manera significativa, pues de los 15 nodos panbiogeograficos, cuatro son no coincidentes
con estas areas, lo cual indica que aun cuando las AICA's son solo areas propuestas para
su conservacion, desde el punto de vista ornitologico se han contemplado y considerado
importantes, comprobando una vez mas que son diversos los motivos por los cuales las
areas no han sido tomadas en cuenta oficialmente.

Con respecto a los primeros dos nodos prioritarios, “Oaxaca este” y “Guerrero
centro”, se pensaria que tan solo por su ubicacién debiera existir un area natural de |
importancia biolégica y por consiguiente una ANP en tal zona. Sin embargo, son areas
Gnicamente contempladas como prioritarias en las AICA’s, por lo que se sugieren
estudios especificos tanto biolégicos, sociales y administrativos, como de las politicas
ambientales y gubernamentales, dejando abierta la propuesta de plantear estrategias de
conservacion para dichas areas,

Para que la conservacion tenga efectos reales, los programas (e. g. Programa de las
AICA's} deben tener bases sdlidas en las diferentes regiones del pais que involucren a los
pobladores locales (Arizmendi y Marquez, 2000), por ello los estudios detallados de cada
area deben incluir visitas a las comunidades haciéndolas participes de la propuesta, asi
como investigando que tipo de recursos naturales aprovechan y de qué manera. Ademas,
sera necesario comprobar la presencia de especies incluidas en los listados, verificar las

condiciones ambientale

........... amplentalies en quc se encuentra actuaimente ia zona, definir ia exiension del
area que se desea proponer y analizar las posibilidades gubernamentales y

administrativas entre otras, para conservar.
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Es triste comprobar que el financiamiento nacional no ha logrado proporcionar los
recursos econdmicos necesarios para establecer y mantener areas protegidas
(CONABIO, 1998), aun cuando cada dia es mas evidente que las actividades humanas
estan profundamente interrelacionadas con el entorno ambiental y siempre lo estaran, al
margen de que tan lejos llegue el avance tecnoldgico, por lo que es indispensable y
urgente formar conciencia de que la prosperidad econdémica y la calidad de la vida
humana son insostenibles sin ecosistemas saludables (CCA, 1997) y por ello es nuestro
deber cuidar los recursos que la naturaleza nos ofrece.

Por lo antes mencionado, cabe recordar que las AICA’s son areas propuestas para
Su conservacion, en cambio fas ANP’s aln cuando no todas cuenten con un plan de
manejo y conservacion, son areas para proteger y conservar, por ello debemos estar
concientes que todavia falta mucho por hacer por nuestro entorno natural y por lo mismo
ha sido indispensable crear técnicas y métodos para encontrar las areas rescatables.

Por tal motivo, aun cuando los criterios empleados para designar a las AICA's y a
las ANP’s, el método panbiogeografico no debe tomarse como un método que intente
desplazar a las técnicas utilizadas hasta la fecha. Mas bien, sugiere una herramienta que
proporciona informacion historica lo suficientemente valiosa para proponer areas no
consideradas para conservar hasta el momento, y debe verse ademas como un método

complementario y de apoyo.
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CONCLUSIONES

Debido a la situacién actual de la diversidad bioldgica, surge la necesndad de
considerar también criterios historicos para proponer o apoyar areas en el terrltorlo

mexicano para conservar.

Asi mismo se concluye que el método panbiogeografico es una herramienta
complementaria y de apoyo entre otras cosas, para aportar criterios histéricos que confirmen

la importancia de areas propuestas para su conservacion.

Este método es lo suficientemente flexible para lograr resultados favorables con
diferente cantidad de taxones, sin embargo, se esperarian resultados mas completos con la

mayor riqueza de taxones posible sin la necesidad de excluir alguna categoria.

Los 14 trazos generalizados obtenidos demuestran la historia comun de varios
taxones e indican los diferentes origenes que pueden confluir en un punto dado (nodo).

Los 15 nodos panbiogeograficos obtenidos tienen un valor especifico e histdrico
suficiente para proponerse a ser conservados. Sin embargo debe ponerse mayor atencion a
las cinco &reas encontradas como prioritarias “Oaxaca este”, “Guerrero centro”, “Sinaloa

ur’, “Oaxaca sur" y “Oaxaca norte”, dejando abierta la propuesta de realizar estudios
detallados y plantear estrategias de conservacion para cada una,

Se reconoce la utilidad de herramientas metodoldgicas y ecoldgicas para priorizar areas
para conservar, asegurando cada vez mas la inclusion de elementos que apoyen una

decision.
Con la comparacion de las ANP’s con los nodos panbiogeograficos obtenidos, se

concluye la falta de areas de conservacion en el territorio mexicano. Sin embargo, se
reconoce la presencia de areas contempladas para su conservacion (AICA’s) desde el
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punto de vista ornitolégico que pueden ser apoyadas con elementos historicos para su

propuesta oficial.

Como éste, existen un minimo de trabajos, por ello, pensando en la falta de estudios
de este tipo en México, se pretende impulsar a la realizacién de trabajos con diferentes
grupos taxondmicos para en un futuro comparar y encontrar areas en México con

informacién complementaria.

No nos permitamos el seguir perdiendo la diversidad biologica tan valiosa con la que
aun contamos en nuestro pais, e intentemos encontrar los mecanismos necesarios para

conservar nuestros tan preciados habitats.

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA

69




Propuesta de dreas para conservacion de aves
I A e R e e ey R A e}

LITERATURA CITADA

Ackery, P. R. and R. |. Vane-Wrigth. 1984. Milkweed butterflies. Comell University Press,
New York.

Anaya, A. L., J. Arevalo, E. M. Hentschel, J. J. Consejo y D. Gutiérrez. 1992. Las Areas
Naturales Protegidas como alternativa de conservacién: bosquejo histérico y
problematica en México. pp. 15-37. En Anaya, A. L.. Las Areas Naturales Protegidas
de México.

AOU (American Ornithologists’ Union). 1998. Check-List of North American Birds. 7" Ed.
American Ornithologists' Union.

Arizmendi, M. del C. y L. Marquez Valdelamar (Eds.). 2000. Areas de Importancia para ia
Conservacién de las Aves en México (AICA’s). CIPAMEX — CONABIO — CCA —
FMCN. México, D. F., 440 p.

Berthold, P. 1983. Bird migration: A general survey. Chapter 9. Threats and the
conservation and future of migrants. Oxford Ormnithology Series.

CCA (Comision para la Cooperacion Ambiental). 1997. Regiones ecoldgicas de América
del Norte: hacia una perspectiva coman. CCA.

Collar, N. J., M. J. Crosby y A. J. Stattersfield. 1994. Birds to Watch 2: The World List of
Threatened Birds. BirdLife Conservation Series No. 4, Birdlife International,
Cambridge, Gran Bretafa.

Colwell, R. and J. Coddington. 1994. Estimating terrestrial biodiversity trough
extrapofation. Phil. Trans. R. Soc. London B, 345:101-118.

CONABIO (Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad). 1998. La
diversidad biolégica de México: Estudio de pals. CONABIO, México, D. F. Primera
edicibn.

CONABIO (Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad). 2000.
Areas de Impontancia para la Conservacién de Aves de México (AICA’s).
www.conabio.gob.mx

Cortés-B., R. y P. Franco-R. 1997. Andlisis panbiogeografico de la flora de Chiribiquete,
Colombia. Caldasia, 19(3):465-478.

Contreras-Medina, R, |. Luna Vega and J. J. Morrone. 1999. Biogeographic analysis of
the genera of cycadales and coniferales (Gymnospermae): a panbiogeographic
approach. Biogeographica, 75(4):163-176.

Craw, R. C., J. R. Grehan and M. J. Heads. 1999. Panbiogeography. Tracking the history
of life. Oxford Biogeography Series No. 11. Oxford University Press., 229 p.

Crisci, J. V. y J. J. Morrone. 1990. En busca del paraiso perdido: ia biogeografia histérica.
Ciencia hoy, 1(5):26-34.

70




T ..

Propuesta de dreas para conservacién de aves

M*“
'_—""__——-——-——-.__—____________-__

Croizat, L. 1958. Panbiogeography. Caracas, publicado por el autor.

Darwin, C. 1859. On the origin of species by means of natural selection or the preservation
of favoured races in the struggles for life. Murray, Londres.

Dominguez, C. E. 1999. £/ sistema nacional de Areas Naturales Protegidas. Biodiversitas,
27:9-11. CONABIO.

Escobar, F. 2000 (en prensa). Anotaciones sobre la diversidad y distribucion de los
escarabajos del estiércol (Coleoptera; Scarabaeidae: Scarabaeinae) de Colombia.
PROCIEN.

Espinosa, O. D. y J. Llorente B. 1993. Fundamentos de biogeografias filogenéticas. 1a.
edicion, Universidad Nacional Autdénoma de México, México, D. F.

ESRI (Enviromental Systems Research Institute). 1996. ArcView GIS 3.0. INC. U.S.A.

Faith, D. P. 1992. Conservation evaluation and phylogenetic diversity. Biological
Conservation, 61:1-10.

Faith, D. P. 1994. Phylogenetic diversity: a general framework for the prediction of feature
diversity. 18:251-268. En Forey, P. L., C. J. Humphries, y R. . Vane-Wright (Eds.).
1994. Systematics and conservation evaluation. The Systematics Association,
especial vol. No. 50. Clarendon Press, Oxford.

Faith, D. P. and P. A. Walker. 1996. How do indicator groups provide information about the
refative biodiversity of different sets of areas?: on hotspots, complementarity and
patterns-based approaches. Biodiversity Letters, 3:18-25.

Fiores, V. O. A. y A. G. Navarro S. 1993. Un andlisis de los vertebrados terrestres
endémicos de Mesoamérica en México. Diversidad biolégica en México. Vol. Esp.
(XLIV) Rev. Soc. Mex. Hist. Nat., pp:387-395.

Flores-Villela, O. y P. Gerez. 1994, Biodiversidad ¥ conservacion en México: vertebrados,
vegelacion y uso del suelo. CONABIO y UNAM, 439 p.

Forey, P. L., C. J. Humphries, y R. I. Vane-Wright (Eds.). 1994. Systematics and
conservation evaluation. The Systematics Association, especial vol. No. 50.
Clarendon Press, Oxford.

Franco-Rosselli, P. y C. C. Berg. 1997. Distributional patterns of Cecropia (Cecropiaceae):
a panbiogeograpic analysis. Caldasia, 19(1-2):285-296.

Grehan, J. R. 1988. Panbiogeography: Evolution in space and time. Riv. Biol., Biol. Forum,
81:469-498.

Grehan, J. R. 1989. Panbiogeography and conservation science in New Zeland. New
Zeland J. Zool., 16:731-748.

71



Propuesta de dreas para conservacién de aves

Grehan, J. R. 1995. Natural biogeographic patterns of biodiversity: The research
imperative. pp. 35-44 en T. B. Herman, S. Bondrup-Nielsen, J. H. Martin Willison y
N. W. P. Munro, editores. Ecosystem monitoring and protected areas, Proceedings
of the Second International Conference on Science and the Management of
Protected Areas. Dalhouise University, Halifax, Nova Scotia, Canada, 16-29 May
1994,

Halffter, G. 1976. Distribucién de Jos insectos en la zona de ftransicién mexicana:
Relaciones con fa entomofauna de NorteAmérica. Folia Entomolagica Mexicana,
35:1-64.

Heads, M. J. 1996. Biogeography, taxonomy and evolution in the Pacific genus Coprosma
(Rubiaceae). CANDOLLEA, 51(2):381-405.

Howell, S. N. G. and S. Webb. 1995. A guide to the birds of Mexico and northern Central
American. Oxford University Press., 851 p.

Humphries, C. J., R. |. Vane-Wright and P. H. Williams. 1991. Biodiversity reserves:
Setting new priorities for the conservation of wildlife. Park, 2:34-38.

Humphries, C. J., P. H. Williams and R. I. Vane-Wright. 1995. Measuring biodiversity value
for conservation. Annu. Rev. Ecol. Syst., 26:93-111.

INE (Instituto Nacional de Ecologia). 1999. Sistema Nacional de Informacién Ambiental.
www.ine.gob.mx. : '

INE (Instituto Nacional de Ecologia). 2000. Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas de México. http://www.ine.gob.mx.

IUCN. 1996. IUCN Red List of Threatened animals. IUCN, Gland, Suiza.

LGEEPA. 1997. Ley General del Equilibrio Ecolégico y fa Proteccion al Ambiente, Delitos
ambientales. SEMARNAP, México, D. F. 205 p.

Mayr, E. 1988. The contribution of birds toevolutionary theory. In Quellet, H. (ed.) Acta XIX
Congressus Internationalis Ornithol, pp. 2718-2723.

Mittermeier, R, A, y C. Goeltsch de Mittermeier. 1992, La importancia de la diversidad
bioldgica de México. pp. 63-73 en Sarukhan y Dirzo. 1992. México ante los retos
de la biodiversidad. CONABIO.

Morrone, J. J., D. Espinosa and J. Llorente. En revision. Mexican biogeographic provinces:
Preliminary scheme, general characterizations, and synonymies. Acta Zool. Mex.

Morrone, J. J. 1996. Distributional patterns of the South American Aterpini (Coleoptera:
Curculionidae). Rev. Soc. Entomol. Argent,, 55(1-4):131-141,

Morrone, J. J. 1999. How can biogeography and cladistics interact for the selection of

areas for biodiversity conservation? A view from the Andean Weevils (Coleoptera:
Curculionidae). Biogeographica, 75(2):89-96.

72




Propuesta de dreas para conservacion de aves
e ———— T— ———e— —

Morrone, J. J. y J. V. Crisci. 1990. Panbiogeografia: fundamentos y métodos,
Conservacion Biolégica, 4:119-140.

Morrone, J. J. y J. V. Crisci. 1992. Aplicacion de métodos filogenéticos y
panbiogeogréficos en la conservacién de fa diversidad biolégica. Evolucion
Biolégica, 6:53-66. ’

Morrone, J. J. y J. V. Crisci. 1995, Historical biogeography: Introduction to methods. Annu.
Rev. Ecol. Syst., 26:373-401.

Morrone, J. J. y D. Espinosa. 1998. La relevancia de fos atlas biogeogréficos para la
conservacion de la biodiversidad mexicana. Ciencia, 49(3):12-16.

Morrone, J. J., L. Katinas and J. V. Crisci. 1996. On temperate areas, basal clades and
biodiversity conservation, ORYX, 30(3):187-194.

Nelson, G. and N. I. Platnick. 1981. Systematics and biogeography: Cladistics and
vicariance. Columbia University Press, Nueva York.

Ordofiez, D. M. J. y O. Flores V. 1995. Areas Naturales Protegidas. PRONATURA. Serie
cuadernos de conservacion, No. 4. 43 p.

Peterson, A. T. y A. G. Navarro S., Eds. Inéd. Atlas de distribucion de las aves de México.

Peterson, A. T. and A. G. Navarro-Siglienza. 1999. Afternate species concepts as bases for
determining priority conservation areas. Conservation Biology, 13 (2).427-431.

Peterson, A. T., A. G. Navarro-Sigiienza and H. Benitez-Diaz. 1998. The need for continued
scientific collecting, a geographic analysis of Mexican birds specimens. Ibis, 140:288-
294,

Rappole, J. H., E. S. Morton, T. E. Lovejoy and J. L. Ruos. 1983. Nearfic avian migrants in
the neotropics. Fish and Wildlife Service, World Wildlife Foundation. U. S. A,

Rzedowski, J. 1988. Vegetacion de México. Noriega Editores. Limusa S. A. de C. V.

Rosen, B. R. 1988. From fossils to earth history: Applied historical biogeography. pp. 437-
481 en Myers, A. A. y P. S. Giller (Eds.). Analytical biogeography: An integrated
approach to the study of animal and plant distributions. Chapman and Hall,
Londres.

SEDESOL (Secretaria de Desarrollo Social). 1994. Norma oficial mexicana Nom- Ecol-
059-1994, que determina las especies y subespecies de flora y fauna silvestres
terrestres y acuaticas en peligro de extincién, amenazadas, raras y las sujetas a
proteccion especial, y que establece especificaciones para su proteccion. Diario
Oficial, 438:2-60

SPP (Secretaria de Programacion y Presupuesto). 1981. Atfas Nacional del Medio Fisico.
Secret. Prog. y Presup.

73



Propuesta de dreas para conservacién de aves

Stotz, D. F., J. W. Ffitzpatrick, T. A. Parker and D. Moskovits. 1996. Neotropical birds:
ecology and conservation. University of Chicago Press, Chicago.

Toledo, V. M. 1988. La diversidad bioldgica de México. Ciencia y Desarrollo, (81):17-30.

Vargas, F. 1984, Parques nacionales de México Y reservas equivalentes. Inétituto de
Investigaciones Economicas — UNAM. México.

Wallace, A. R. 1876. The geographical distribution of animals. Mac Milian & Co., Londres.

74




e TSN

Propuesta de dreas para conservacion de aves

m

APENDICE I. LISTA DE ESPECIES DE AVES TERRESTRES RESIDENTES EN

MEXICO USADAS EN EL ESTUDIO, BASADA EN LA NOMENCLATURA PROPUESTA

POR NAVARRO Y PETERSON (EN REVISION) Y EN EL ARREGLO SISTEMATICO DE

LA AOU (1998).

Las especies que participan en los trazos generalizados y en algiin nodo, se indican en

las columnas TG (ndmero del trazo generalizado) y N (cantidad de nodos)

ORDEN PICIFORMES

Familia Picidae

Subfamilia Picinae

Melanerpes pucherani (Malherbe) 1849
Melanerpes chrysogenys (Vigors) 1839
Melanerpes hypopolius (Wagler) 1829
Melanerpes pygmaeus (Ridgway) 1885
Melanerpes aurifrons (Wagler) 1829
Melanerpes grateloupensis (Lesson) 1839
Melanerpes santacruzi (Bonaparte) 1837
Melanerpes polygrammus (Cabanis) 1862
Melanerpes uropygialis (Baird) 1854
Melanerpes lewis (Gray) 1849
Melanerpes formicivorus (Swainson) 1827
Melanerpes angustifrons Baird 1870
Melanerpes bairdi (Ridgway) 1881
Picoides scalaris (Wagler) 1829

Picoides nuttallii (Gambel) 1843

Picoides villosus (Linnaeus) 1766
Picoides sanctorum (Nelson) 1897
Picoides jardinii (Malherbe) 1845
Picoides arizonae (Hargitt) 1886

Picoides stricklandi (Malherbe) 1845
Piculus aeruginosus (Malherbe) 1862
Piculus yucatanensis {Cabot) 1844

Piculus auricularis {Salvin and Godman) 1889

Colaptes mexicanoides Lafresnaye 1844
Colaptes cafer (Gmelin) 1788

Colaptes rufipifeus Ridgway 1876
Colaptes chrysoides (Malherbe) 1852

ORDEN PASSERIFORMES

Familia Dendrocolaptidae
Xiphorhynchus flavigaster Swainson 1827

Xiphorhynchus erythropygius (Sclater) 1859
Lepidocolaptes leucogaster (Swainson) 1827

Lepidocolaptes souleyetii (Des Murs) 1849
Lepidocolaptes affinis (Lafresnaye) 1839
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Familia Formicariidae

Grallaria ochraceiventris Nelson 1898 1 2
Grallaria binfordi Dickerman 1990
Grallaria guatimalensis Prévost and Des Murs 1846 1 2

Familia Tyrannidae

Subfamilia Elaeniinae
Elaenia martinica (Linnaeus) 1766
Elaenia flavogaster {Thunberg) 1822 1 1

Subfamilia Fluvicolinae
Xenotriccus callizonus Dwight and Griscom 1927 7 0
Xenotriccus mexicanus (Zimmer) 1938

Familia Vireonidae
Vireolanius melitophrys Bonaparte 1850 6 3
Vireolanius pulchellus Sclater and Salvin 1859 8 2

Familia Corvidae

Cyanocitta ridgwayi (Miller and Griscom) 1925
Cyanocitta coronata (Swainson) 1827
Cyanocitta diademata (Bonaparte) 1850
Cyanocitta frontalis (Rigway) 1873

Calocitta colliei (Vigors) 1829

Calocitta formosa (Swainson) 1827

Cyanocorax dickeyi Moore 1935

Cyanocorax luxuosa (Lesson) 1839

Cyanocorax speciosa (Ridgway) 1900
Cyanocorax morio (Wagler) 1829

Cyanocorax beecheii (Vigors) 1829

Cyanocorax sanblasianus (Lafresnaye) 1842
Cyanocorax yucatanicus (Dubois) 1872
Cyanolyca cucullata = C. mitrata (Ridgway) 1885
Cyanolyca pumilo {Strickland) 1849

Cyanolyca nana (Du Bus de Gisignies) 1847
Cyanolyca mirabilis Nelson 1903 4 2
Aphelocoma woodhousei (Baird) 1858

Aphelocoma sumichrasti (Baird and Ridgway) 1873

Aphelocoma californica (Vigors) 1839 . 3 2
Aphelocoma potosina (Nelson)1899

Aphelocoma wollweberi Kaup 1854
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Aphelocoma ultramarina (Bonaparte) 1825 6 3
Aphelocoma unicolor (Du Bus) 1847
Aphelocoma guerrerensis Nelson 1903 1 2

Familia Paridae

Poecile sclateri (Kleinschmidt) 1897 2 5
Poecile gambeli (Ridgway) 1886 10
Baeolophus wollweberi (Bonaparte) 1850

—
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Baeolophus inornatus (Gambel) 1845 . 5 3
Baeolophus griseus (Richmond) 1902
Baeolophus atricristatus Cassin 1850

Familia Aegithalidae

Psaltriparus melanotis (Hartlaub) 1844

Psaltriparus plumbeus {Baird) 1854

Psaltriparus minimus (J. K. Townsend) 1837 5 3

Familia Troglodytidae

Campylorhynchus zonatus (Lesson) 1832 1 2
Campylorhynchus megalopterus Lafresnaye 1845 6 2
Campylorhynchus chiapensis Salvin and Godman 1891
Campylorhynchus rufinucha (Lesson) 1838 1 0
Campylorhynchus capistratus (Lesson) 1842 13 1
Campylorhynchus humilus Sclater 1856 1 3
Campylorhynchus gularis Sclater 1861 14 4
Campylorhynchus Jocosus Sclater 1859

Campylorhynchus yucatanicus (Hellmayr) 1934

Campylorhynchus affinis Xantus 1859 3 2
Campylorhynchus brunneicapillus (Lafresnaye) 1855

Thryothorus maculipectus Lafresnaye 1845 1 3
Thryothorus felix Sclater 1859 1 4
Thryothorus rufalbus Lafresnaye 1845 13 1
Thryothorus sinaloa (Baird} 1864 3
Thryothorus pleurostictus Sclater 1860 1 4
Thryothorus ludovicianus (Latham) 1790

Thryothorus albinucha (Cabot) 1847

Thryothorus modestus Cabanis 1861 7 1

Familia Turdidae

Myadestes townsendi (Audubon) 1838
Myadestes occidentalis Stejneger 1882 6
Myadestes unicolor Sciater 1857 8 4
Turdus infuscatus (Lafresnaye) 1844 9
Turdus plebejus Cabanis 1861

Turdus grayi Bonaparte 1838 1 3
Turdus assimilis Cabanis 1850 12 5
Turdus leucachen Sclater 1858

Turdus rufopalfiatus Lafresnaye 1840 1 5

Turdus graysoni (Ridgway) 1882
Turdus rufitorques Hartlaub 1844 11
Turdus migratorius Linnaeus 1766 6 5
Turdus confinis Baird 1864 5

Familia Mimidae
Toxostoma rufum {(Linnaeus) 1758

Toxostoma longirostre (Lafresnaye) 1838

Toxostoma guttatum ( Ridgway)1885

Toxostoma cinereum (Xantus de Vesey) 1860 3 2
Toxostoma bendirei (Coues) 1873 1 2
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Toxostoma curvirostre {Swainson) 1827
Toxostoma palmeri (Coues) 1872
Toxostoma ocellatum (Sclater) 1862
Toxostoma redivivum (Gambel) 1845
Toxostoma crissale Henry 1858
Toxostoma lecontei Lawrence 1851
Toxostoma arenicola {Anthony) 1897

Familia Parulidae

Ergaticus ruber (Swainson) 1827
Ergaticus melanauris Moore 1937
Ergaticus versicolor (Salvin) 1863
Basileuterus culicivorus {Deppe) 1830
Basileuterus rufifrons (Swainson) 1838
Basileuterus salvini Cherrie 1891
Basileuterus delattrii Bonaparte 1854
Basileuterus bellj (Giraud) 1841

Familia Thraupidae

Chlorospingus wetmorei Lowery and Newman 1949
Chlorospingus postocularis Cabanis 1866
Chlorospingus ophthalmicus {Du Bus de Gisignies) 1847
Chiorospingus albifrons Salvin y Godman 1889

Familia Emberizidae

Atlapetes albinucha {d"Orbigny and Lafresnaye) 1838
Atlapetes gutturalis {Lafresnaye) 1843

Allapetes pileatus Wagler 1831

Buarremon brunneinucha (Lafresnaye) 1839
Buarremon apertus Wetmore 1942

Buarremon virenticeps Bonaparte 1855

Familia Fringillidae
Subfamilia Carduelinae

Coccothraustes abeille; (Lesson) 1839
Coccothraustes vespertinus (Cooper) 1825
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