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RESUMEN

Investigaciones recientes en la biogeografia han explorado la posibilidad de predecir las
distribuciones geograficas de especies con base en puntos de ocurrencia conocida. Aunque
estos modelos se han probado estadisticamente para especies individuales, una posibilidad
atractiva es el extender la idea a la prediccion de toda la fauna. Es decir, las predicciones
para cada especie se combinan en listas de todas las especies esperadas para cada localidad.
Estas distribuciones hipotéticas para la fauna pueden probarse a través de comparaciones
estadisticas con los resultados obtenidos a partir de esfuerzos de inventario.

La presente investigacién prueba esta idea prediciendo faunas en ¢l laboratorio y
probéandolas con base en inventarios de campo. Se utilizaron los registros de ocurrencia de
las especies conocidas para la Cuenca del Balsas contenidas en el "Atlas de las Aves de
México". Para predecir las distribuciones de 89 especies de la regién se utilizé el sistema de
modelacion GARP (Genetic Algorithm for Rule-set Prediction). Posteriormente se usaron
datos de inventarios de campo para probar las predicciones, de lo que resultd que las faunas
fueromn significativamente predecibles con base en los enfoques planteados en el presente
estudio.

Se encontraron cinco patrones diferentes de distribucion de las especies analizadas y
se obtuvo un mapa de las 4areas de mayor riqueza potencial de especies y uno de las 4reas de
mayor riqueza potencial de especies endémicas. Las 4reas de mayor riqueza encontradas en
este trabajo mostraron diferencias con las ANP (Areas Naturales Protegidas), AICAS
(Areas de importancia para la Conservacién de las Aves) y RPT (Regiones Prioritarias
Terrestres).

Los resultados de esta aplicacidn preliminar para predecir la presencia y ausencia de
las especies en una determinada locailidad son alentadores para impulsar otras
exploraciones.

il



Aves de la Cuenca del Balsas

INDICE
INTRODUCCION. ......oocoomomoeoettesesseessseessesesesse e sesesssesss e saes s es e eemnsisssssssas s 1
ANTECEDENTES
Esttdios AVIFAUNISTICOS. ... ....cvereerreeiinieeettecee s s teeeasteseaseasceteeeeenraneerrranesannraeses 3
Herramientas para predectr la distribucidn de [as esSpecies......covveverevecomencrnnecnens 9
L) D A BV 1 S S URUOPOO SRR 13
AREA DE ESTUDIO
| I To: 1S To3 Ts ) « WO SO SOOI SOOI OURRRRSPPNE 14
GOOLOEIR taeereveerieit ettt ettt e et e e bat e e st ne s e e s anaae e e aanaes s e e neenesennne 18
8 3 Lo LT PO PSSO RSRUTOS PRSPPSOt 20
HIAIOIOZIA c. vttt e e e n e e e e e aa e e e neas 20
CITL oottt ee et e ettt e e e e e e e s renavesesasenteneeeeerenntesssasnnsnease s asannnessananas 21
VO ION. e ereeeeeeiee it eeasse e te e e et eareesseateaenreaseenteeessese e sareesensnsesanssesesneeesananeas 21
METODOS
L1818 A& COPECIES. cveuiireietetietieeeeeee ettt b e ee bbb e n et s b n et seteebase e e nenn s eesene 26
Mapas de distribucion potencial. ..ot 28
Validacion de RIPOTESIS. ..uiee it rrte et et e e e e e e e s e ens s s 28
Patrones de diStrIbUCION..........ooereieriiirieeiec e e e e e e e e e s et e s eeeee e eeee 29
RESULTADOS
LiSta A& @SPECIES. c.ceiiriiiieti et et eeee et e e et cen e e e e e st e e enn e 30
Mapas de distribucion potencial. ... 37
Validacion de hIpOtesiS.. ...t e e 50
Patrones de distribuCION. . ... .ottt b e e e 52
DISCUSION Y CONCLUSIONES
LIS18 A€ EOPECICS et euti it caie ettt ettt ettt aan e en s 59
Mapas de distribucion potenciali ..o 60
Valldacion de NIPOtesIS. ... e e 62
Patrones de distribuCiOn....... ..o e 63
LITERATURA CITADA oottt s e eane st e v aeae s es e sre e eaeennas 66
APENDICE . ooocvoeoeetoeeeooeeecee et s et oot 74



Teresa Patricia Feria Arrovo

CUADROS
1 Areas de 1a Cuenca consideradas de importancia

PAra 18 COMSEIVACION.....iiiii ittt et n s s b 5
2 Componentes del GARP . ..ottt eeie e e e ces s e e ee s e 11
3 Localidades en donde se validaron las hipétesis de 29

PIEAICCION ¢t ettt ettt e ee oo e e en e e e e s e s ancass s sreas e
4 Composicion avifaunistica de [2 CUCICA. ... covevereeniirrerer e 30
5 Especies analiZadas. ......o.oovviviiiiciiirii et e 37
6 Resultados de la prueba de A2 ..o e 51
7 Porcentaje de la superficie de interseccidn entre las

areas de mayor riqueza de especies y de endemismos ‘

con las AICAS, ANP y RPT. e 52
FIGURAS
1 Regiones Prioritarias TermestIes. ..ot 6
2 Areas Naturales Protegidas. ....c.ovvuvviveoeeoeenrieniesieiseneescressssasssesseesssinsnenns 7
3 Arcas de Importancia para la Conservacion de 1as AVes..........cocveeereceeirnneees 8
4 Esquema del funcionamiento del GARP.......ccoooviiiviiicecerecncisieeccec 12
5 Provincias fisiograficas de MEXICO..........c..vrveiieinerinierierereeeeseeeseeeeecnees 14
6 Area de BSTUAIO . ........eerueieeereriireeieneeessness e ssessasssssssess s seresnns 15
7 AU et e et s 16
8 DIVISION POIHCA. . vvivviiee ettt ee e e e e era s 17
9 Depresion del Balsas.......oo st cesnen e 19
10 Hidrologia.....coooiiveiiicicccecin SN UBT OO PUUTOPRROP 23
11 O] 11 DO ST O TSP O U UPUUUD PO UR 24
12 VEZELACION. ....c..iiiiiioeiiimte ittt e e ev s e e 25
13 Localidades de validacion de hipotesis.......coooooivicrniiniinenrrein e 27
14 Representatividad taxonémica de las aves de la Cuenca.........ccoeeoceeicecis 30
15 COLBCCIOMES ..o et a et eae e et e e s n e 32
16 Sitios de coletta ¥ CarTelCIaS. it 33
17-20  Curvas de acumulacién para cada localidad.....coovvveivreieie e 34
21 Curva de acumulacion general.... ... 35
22 Estatus de Residencia.. ... 36
23 Porcentaje de especies que se encuentran en la

INOM-ECOLA059-94 ..ottt bttt 36
24-112 Mapas de distribucidon potencial para cada especie.......... e 38-49
113 ACIErLos, COMISIONES ¥ OMIISIONCS..viiiviiuieiereeieeeteenreentrssaesssaeeebesseseaeniseenes 51
114 Riqueza potenicial. ... 54
115 Distribucidn potencial de especics endémicas......oocicrcrcciis oo, 55
116 Sobreposicion de las zonas de mayor riqueza potencial de

especies con las AICAS, ANP y PTo e 56
117 Sabreposicion de las zonas de mayor rigueza potencial de

espectes endémicas con las AICAS, ANP y RPT. L, 57
118 Patrones de distribucidn geografica de fa avifauna de

L CUCIIC A il e e e e e 5%



Teresa Patricia Feria Arroyo

INTRODUCCION

La biodiversidad o diversidad bioldgica, la cual, definida de la manera mas sencilla es la riqueza
o variedad de formas vivientes que existen en el planeta, es uno de los temas mas importantes en
la actualidad. Su conocimiento es fundamental para ciencias como la ecologia, sistemaética y
biogeografia y crucial para entender la naturaleza (Dirzo 1990).

El conocimiento de los recursos naturales de una regién requiere del estudio profundo de
la riqueza, abundancia relativa y distribucién ecoldgica de la biota (Navarro ef @l 1991). Sin
embargo, cuantificar la magnitud de la diversidad biol6gica es realmente un desafio cientifico
(Dirzo 1990), sobre todo si se toma en cuenta que las estimaciones mas conservadoras del
numero de especies que habitan la Tierra son del orden de los 30 millones (Erwin 1983, en
Wilson 1988), de los cuales sélo 1.5 miilones se han descrito y catalogado formalmente para la
ciencia (Stockwell 1997). Pese a ello, debido al deterioro que han sufrido los habitats naturales,
un gran numero de especies se perderan antes de conocerse, describirse y catalogarse. Esto trae
como consecuencia la necesidad urgente de conocer y conservar la biodiversidad. La realizacién
de los mventarios bioldgicos es entonces la prioridad en todo proyecto que intente conocer la
biodiversidad de un pais (Toledo 1994).

El caso de México es peculiar, ya que es bien conocido como un pais con megadiversidad.
Ocupa el primer lugar en cuanto a diversidad de reptiles, el segundo en mamiferos, €l cuarto en
anfibios y plantas vasculares y el séptimo en aves (Mittermeier y Goettsh 1992, McNeely et al.
1990). En general se considera que México contiene entre un 10 y un 12 % del total de 1a biota
del mundo (Mittermeier y Goettsh 1992, Toledo y Ordofiez 1993, Toledo 1994). El valor de la
biota del pafs, no solo radica en su diversidad, sino también en el hecho de que un elevado
numero de especies son endémicas (Toledo 1988, Escalante ef al. 1993, Ceballos et al. 1994).

Se ha considerado que son varios los factores que han determinado esta riqueza: su
posicion geografica, su antigua y compleja historia geoldgica, su accidentada topografia y
variedad de suelos, clima y vegetacion (Toledo 1988, Navarro y Llorente, 1991). Sin embargo,
los inventarios apenas han comenzado (Toledo 1988), a tal grado que hasta la fecha solo se
conocen inventarjos parciales de su biota (Navarro y Llorente 1991).

Respecto a las aves, se ha estimado para el pais un total de 1,060 especies, lo cual
representa mas del 10 % de las que se reportan a escala mundial (Navarro y Benitez 1994). Esta
riqueza ubica al pais cn el séptimo lugar dentro de los paises pertenecientes al Neotropico,
presentando casi un 30% mas de las especies que se reportan para los Estados Unidos y Canada
en conjunto, y es ademads el 4rea de invernacion més importante para las aves migratorias de estos
paises (McNeely et al. 1990).

Pese a lo anterior, han sido relativamente escasos los esfuerzos realizados para
comprender la distribucién de las aves en México. De hecho, sélo algunos estados como
Querctaro, Oaxaca, Baja California, Baja California Sur, Sonora, Colima y Veracruz (Escalante,
com. pers.) tienen un inventario detallado de su avifauna con datos de distribucién y abundancia
en las regiones naturales y en los diferentes tipos de vegetacion (Navarro y Benitez 1994). En
general son pocos de trabajos en los que se analiza el estatus de comunidades de aves a cscalas
locales y regionales.

De lo anterior, resulta urgente 1o nccesidad de realizar estudios detallados sobre
distribucion y abundancia de las poblaciones de aves a escala [ina, como antecedente para

o

proponer ¢ implementar politicas racionales de conscrvacion (May 1988}, analizar la dinamica de
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las comunidades (Maurer y Brown 1988) y reconstruir la historia de la vida en ¢l espacio
(Espinosa y Llorente 1993). Por lo que es necesario usar nuevas tecnologias, mas rapidas, que
nos permitan tener mayor ventaja para el conocimiento parcial de esta informacion.

Una aproximacion racional para el manejo de fuentes bioldgicas requiere avance
tecnoldgico en muchas 4reas de procesamiento de informacion (Davay et al. 1995 en Stockwell
1997); por tal motivo, desde hace dos décadas, se han venido considerando de manera simultanea
los factores de espacio y tiempo, para el anélisis y solucién de problemas en la administracion de
recursos naturales por medio del uso de la tecnologia de los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG) (Dangermond 1989). Su objetivo es mejorar la habilidad de las personas para tomar
decisiones (Calkins y Tomlinson 1977), gracias a la facilidad y rapidez que presentan para
combinar e interpretar mapas e informacidn sobre 4reas de interés (Berry 1988). De igual forma
se¢ han elaborado métodos para predecir la distribucién de las especies estimando la precision de
las 4reas inferidas. Un ejemplo de ello es el Genetic Algorithm for Rule Set Production (GARP),
el cual entre otras cosas permite crear una base de datos, muestreos estadisticos, ademas de
analizar, evaluar, predecir y desplegar resultados (Stockwell v Peters 1999).

Es por ello que el objetivo principal de este trabajo es analizar y validar la distribucidn
potencial de las aves de la Cuenca del Rio Balsas, desarrollando una serie de resultados que
permitan ilustrar el poder de este nuevo método (GARP) para entender los patrones de diversidad
en una region de interés para acciones de conservacién, ya que la Cuenca del Rio Balsas es una
de las cuencas mas extensas e importantes del pais y por lo que se puede apreciar en el panorama
general, es una zona que ha sido estudiada fragmentariamente y no se ha realizado un estudio
global de sus aves.
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ANTECEDENTES

La Cuenca Hidrologica del Rio Balsas o de las Balsas es una de las cuencas méas extensas e
mmportantes del pais, abarcando porciones de las regiones geoecondmicas del Pacifico Sur,
Centro, Centro-Sur y Occidente de la Republica Mexicana. Sus limites son por el norte el Eje
Volcanico Transversal, por el este la Sierra Madre de Oaxaca y por el sur y el oeste la Sierra
Madre del Sur, comprende porciones de los Estados de Qaxaca, Tlaxcala, Puebla, Guerrero,
Estado de México, Michoacan y Jalisco, asi como la totalidad del estado de Morelos

ESTUDIOS AVIFAUNISTICOS.

Diversos estudios sobre las aves de la Cuenca del Balsas han sido realizados por
Investigadores, naturalistas o colectores nacionales y extranjeros; quiza los primeros se remonten
a las visitas realizadas por el naturalista Coronel Antonio Pineda, que formaba parte del equipo
de Alejandro Malaspina en la expedicién realizada a fines del siglo XVIII (Gonzélez-Claveran
1989).

Las tematicas abordadas en estos trabajos son variadas y se presentan a continuacién
citando en primera instancia los estudios involucrados con la riqueza de especies de la cuenca y
posteriormente otros estudios realizados con las aves de esta regidn.

Inventarios

Durante la expedicién en donde participo el Coronel Antonio Pineda, se citan varias localidades
en donde se obtuvieron datos de la avifauna como Acahuizotla, Chilpancingo, Mezcala, Iguala y
Taxco. Otro de los trabzjos pioneros, muy exhaustivo, realizado a finales del siglo XIX, fue el
realizado por Salvin y Goldman, en su Biologia Centrali-Americana, que cita varias localidades
dentro de la Cuenca, como Chilpancingo y sus airededores (Salvin y Godman 1897-1904).

A finales del siglo XIX y principios dei siglo XX, se¢ observdé un interés de los
investigadores norteamericanos por México (Navarro 1998), de tal forma que Nelson y Goldman
reportaron 89 especies de aves para el Volcan Jorullo, la Huacana y La Salada en Michoacén
(Goldman, 1951) y durante el invierno de 1902-1903, reportaron especies para localidades
alrededor de Chilpancingo y Tlalquetzala (Nelson 1903). Griscom (1934) publico una lista de 31
especies endémicas para lo que él denominé Zona Arida del Oeste de México incluyendo la
Depresion del Balsas. Martin del Campo (1937} reporté una lista para las aves de Morelos.
Sutton y Burleigh (1942) realizaron una expedicion en 1939 al Distrito Federal, Estado de
Meéxico y Puebla y reportaron 25 especies en las localidades de Rio Frio y Alchichica. En 1943
Lcopold, Hemandez y Sharp, realizaron una expedicidén que abarcd porciones de la depresion
citando a las especics de aves, especialmente las de caza (Leopold y Hernandez 1944). Sibley y
Davis (1946), realizaron ¢l inventario de la localidad de Real de Arriba, Estado de México,
Martin del Campo (1948) en una reviston que rcalizé sobre los cjemplares del Instituto de
Biologia, reportd una lista de las aves de Guerrero en la cual se incluyen localidades dentro de la
Cuenca.

Durante fa década de los 30%s, Blake (1950) revisd una coleccion formada por W.W,
Brown durante 1945-40. Davis {1953), colectd aves al norte de Trzitzio en los declives del Eje
Volednico Transversal hacta la Depresion del Balsus, v posteriormente visitd la porcion
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occidental de la Depresion del Balsas, en el Estado de Michoacan (Apatzingan) y en Guerrero
(Zirdandaro) registrando un total de 129 especies. Amadon y Eckelberry (1955), como parte del
estudio que realizaron citan 16 nuevos registros para el Volcan Popocatépetl. Paynter (1956),
reporta la visita que realizaron Storer y Miller cerca del Volcan Jorullo en donde colectaron 15
ejemplares de 13 especies.

En las siguientes décadas algunos trabajos sobre este tema fueron realizados por Coffey
(1961) en Guerrero. Juarez y Babb (1979) trabajaron en lo que ellos llamaron la porcién de la
Cuenca del Balsas, en el Estado de Guerrero.

En los 80°s, Uribe et al. (1981), listaron 21 especies recolectadas en “El Reparito”
localidad ubicada en la Cuenca del Balsas-Tepalcatepec. Sucre (1983), listé 65 especies para el
Municipio de Tejupilco, Estado de México, de los cuales 24 fueron nuevos registros. Lozano
(1983), realizd una revisidn de vertebrados terrestres del Estado de Guerrero y considero
localidades de la subcuenca del Rio Cutzamala. Dos afios después Zaragoza (1985), realizé una
revisién sobre las aves de Guerrero citando localidades para la misma subcuenca. Villasefior
(1985) reporté 164 especies en la presa Zicuiran. Méndez ef al. (1986), durante un curso
realizado por personal de la coleccidn ornitolégica de ia Unversidad Michoacana de San Nicolés
de Hidalgo colectaron 53 especies en localidades dentro de la Depresion. Guichard (1986) realizé
un estudio sobre las aves asociadas a agroecosistemas en el Municipio de Apaxtia de Castrejon.
Pérez (1988), realizoé una lista en 1a vertiente oriental del volcéan Iztaccihuatl, registrando un total
de 53 especies. Ornelas ef al. (1988) realizaron un estudio avifaunitico en Temascaltepec, Estado
de México. En el trabajo realizado por Binford (1989), sobre la revision de las aves del Estado de
Qaxaca, reporta 10 tocalidades pertenecientes a la Cuenca y cabe sefialar que en una de ellas
Nelson vy Goldman realizaron colectas etiquetando con el nombre de Tlapancingo a la localidad
(en realidad San Francisco Tlapancingo).

Ya para los 90°s, Villalon (1990) realizd un analisis altitudinal de la avifauna del transecto
Téncitaro-Paracuaro reportando 269 especies, de las cuales 114 pertenecen a la porcion oeste de
esta cuenca en el estado de Michoacan. Mejia (1992) realizé un estudio sobre la region sureste de
la Depresion del Balsas en el Estado de Michoacan reportando 233 especies. Rojas (1995) en un
estudio que realizd sobre las aves de Puebla, visité Tecuanapa, Municipio de Chietla, localidad
que se encuentra dentro de la Cuenca. Feria (1997), en un estudio realizado en el poblado de
Tlancualpican en el Municipio de Chiautla de Tapia, Puebla listé 87 especies. Navarro (1998) en
su trabajo de tesis doctoral sobre las aves de Guerrero, cita 180 especies pertenecientes a la
porcion correspondientic al Balsas. En ¢l Museo de la FES Zaragoza Campus II profesores y
alumnos han realizando inventarios en diversas localidades de la Cuenca del Balsas.

Por otra parte, con la informacion de una serie de trabajos realizados en la actualidad por
la Comisidn Nacional para el Uso y Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO),
considerando varios grupos taxondmicos, se han propuesto varias Regiones Prioritarias Terrestres
(RPT) para la conservacion (Arriaga et a./ 2000) (figura 1), dentro de la Cuenca, de 1gual forma
sc¢ han propucsto Arcas Naturales Protegidas (ANP) por parte del Instituto Nacional de Ecologia
(INE 1999) (figura 2). En ¢l terreno especifico de las aves se han propuesto Arcas Importantes
para la Conservacion de las Aves (AICAS)(Arizmendi y Marquéz 2000) (figura 3). En lo que se
refierc al terreno internacional, se ha considerado a la cuenca como una EBA (Endemic Bird
Arcas of the World} (Stattersficld et «f. 1998) (cuadro 1).
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Cuadro 1. Areas de Ia Cuenca del Balsas que han sido consideradas de importancia para la conservacion,

AICAS Tancitare, Coalcoman-Pomarc*, Tumbiscatio, Cuanca Baja del Balsas, Tacimbaro, Sierra
Chincua, Sierra de Taxco, Grutas de Czcahuamilpa, Cafitén de Lobos, Sur del Valle de México*,
Siemra de Huautla, Cafion del Zopilote y Valle de Tehuacin®.

EBA Region del Balsas e interior de Oaxaca (clave 008)
{Endemic Bird Areas of the World)

RPT Tancitaro, Infiernilio, Nanchititla, Cafién del Zopilote, Sierra de Huautla, Sierra de Chincua,
Sierra de Coalcoman, Sierra Madre del Sur de Guerrero*, Sierra de Taxco*, Sur del Valle de
México* y Sierra Trique.*

ANP Mariposa Monarca 4, Mariposa Menarca 5, Bosencheve, El Tepozteco, Ajusco-Chichinautzin 2,
Grutas de Cacahuamilpa, Huautla y Tehucin-Cuicatlan

* Areas que llegan a extenderse hacia la Cuenca pero abarcan también otras regiones de la Republica Mexicana.
Otros

Estudios relacionados con la taxonomia de alguna especie o grupo particular fueron realizados
por los siguientes autores: Moore (1950; 1953), Leopold y McCabe (1957), Warner v Dickerman
(1959), Dickerman (1963; 1970), Hardy (1967) y Parkes (1974). Otros estudios involucran
aspectos de conducta, ecologia, biologia han sido realizados por: Leopold y Hernandez (1944),
Phillips y Dickerman (1957), Herndndez y Toledo (1979), Lemus et a/. (1988), Hendricks et al.
(1990), Babb-Stanley y Lopez-Islas (1995). Estudios sobre aspectos de alimentacion han sido
realizados por Bribriesca (1969) y Nocedal (1984). Estudios que consideran la reproduccién,
plumaje o muda han sido realizados por Dickerman (1965) v Haeming (1977).

Un estudio sobre aspectos histéricos, ecoldgicos y geograficos de las aves de México fue
realizado por Escalante et al. (1993), quienes reportaron que la parte este de la Cuenca del Balsas
€$ menos rica en cuanto a riqueza de especies (81), que la parte oeste (113), mientras que en lo
que respecta a las especies de aves endémicas se considera que la zona tiene areas de distribucion
de alto endemismo.

Recientemente en octubre de 1998 se realizd el 1X encuentro regional de investigadores
en flora y fauna del Centro-Sur de la Republica Mexicana abordando trabajos que se estin
realizando exclusivamente para la Cuenca del Balsas. Algunos de estos trabajos son realizados
por Urbina et a/. (1998).

Por lo quc se puede apreciar en el panorama general, la Cuenca del Balsas, es una zona
que ha sido estudiada fragmentariamente y no se ha realizado un estudio global de las aves.

s
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Figura 1. Regiones Prionitarias Terrestres: 1. Taneitaro, 2. Sierra de Coalcoman, 3. Infiemillo, 4. Sierra de Chincua, 5. Nanchititla,
6. Sierra Madre del Sur de Guerrero, 7. Caflon del Zopilote, 8. Sierra de Taxco, 9. Sur del Valle de México, 10. Sierra de Huautla y
11. Sterra Trigue. Tomado y modificado de Armiaga et al. (2000).
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HERRAMIENTAS PARA PREDECIR LA DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES
Sistemas de informacion geografica (SIG)

A escala mundial existen alrededor de 177 paquetes diferentes relacionados con los SIG, y
sus funciones se pueden dividir en cuatro rubros: 1) mantenimiento y anélisis de datos
espaciales, 2) mantenimiento y analisis de atributos (datos no espaciales), 3) analisis
integral de datos espaciales y atributos y 4) formato de productos (Aronoff 1989).

En lo que se refiere a la administracién de recursos naturales, los SIG tienen varias
aplicaciones entre las que caben destacar: a) manejo de recursos naturales: analisis de
procesos de deforestacidn, cambios del uso del suelo, planeacion; b) inventario de recursos:
inventario forestal, inventario de recursos multiples, inventarios regionales, evaluacion de
recursos; ¢) manejo de fauna silvestre: manejo del habitat de especies silvestres; d)
proteccion: incendios forestales, control y combate de plagas y enfermedades, estudios de
impacto ambiental y €) cosechas forestales.

Los SIG estin disefiados para realizar operaciones de captura, almacenamiento,
manejo, analisis y presentacion de datos espacialmente referenciados (Dangermond 1989).
Los datos espaciales dentro del SIG son almacenados como una de las tres categorias
geomeétricas (puntos, lineas o poligonos), y dependiendo del SIG, los datos son guardados
en dos tipos basicos de estructuras: raster o vectorial. El formato raster es concebido como
un sistema de celdillas de tamafio limitado, cada una de las cuales tienen atributos
especificos. El formato vectorial almacena los datos como una secuencia precisa de
coordenadas X, Y y vectores que conectan las coordenadas, acompafiados de una variable
alfa-numérica que denota los atributos (Shaw y Atkinson 1990).

Un tipo de sistema de informacion geografica denominado “Bioclimas” de formato
raster fue disefiado para realizar un estudio integral de los recursos vegetales del estado de
Veracruz, y se ha utilizado en otros organismos como reptiles y anfibios (Flores y
Hernandez 1992), mamiferos (Prieto-Bosh y Sanchez—Cordero en prep.) e inclusive en aves
(Rojas 1995).

De acuerdo con Peterson ef al (2000), las aplicaciones de los SIG para la
conservacion de la biodiversidad han procedido en dos direcciones principalmente. La
primera consiste en desarrollar algoritmos para caracterizar la distribucién geografica de las
especics, las areas que se ajustan a estas condiciones son tomadas como 4reas de
distribucion geografica predicha para las especies como en BIOCLIM (Nix 1986),
HABITAT (Walker y Cocks 1991), DOMAIN (Carpenter et al. 1993). En estos métodos la
ocurrencia de las especies es presentada como en poligonos o arreglos de pixeles
permitiendo de esta manera un mejor analisis de las areas de distribucién de las especies.
La segunda direccidn en la cual la aplicacion de los SIG ha avanzado para cuestiones de la
conscrvacion, cs la de priorizar arcas para la conservacion como los trabajos realizados con
cl andlisis GAP (p.c. Daniels er «f. 1991, Russell-Smith y Browman 1992, Bojorquéz-Tapia
et al. 1995, Harrison y Martinez 1995 y Kiester er al. 1996). En estas aplicaciones los datos
de distribucién son modelados utilizando SIG para predecir las co-ocurrencias geograficas
y las arcas gcograficas “foci™ son identificadas como areas prioritarias para acciones de
CONSCIVACION.

Por otro lado. recientemente han surgido varios modclos para predecir la
distribucion geografica de las especies. El reto ha sido deswrollar tales modelos a partir de
datos de sitos de colecta de orvamsmos depositados en muscos v al respecto han sido
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desarrollados modelos como la regresion logistica, métodos basados en medidas de
distancias, etc. (Peterson y Cohoon 1999). No obstante dado el pobre conocimiento de la
distribucién e historia natural de la mayoria de las especies, los algoritmos deben trabajar
con una minima calidad de los datos. Un algoritmo que puede XX estos datos de calidad
variable es el GARP.

Algoritmo Genético para el establecimiento de Reglas de Prediccion (GARP)

El propdsito para desarrollar el GARP, fue proveer una fécnica estadisticamente
cuantificable y aplicable de forma general para la prediccion de distribucion de las especies.

GARP es un sistema de modelacién que permite generar una serie de posibles
modelos (llamados reglas), las cuales pueden ser usadas para varias funciones (Stockwell
1997). Para la validacidn de este método, se contdé con la opinién de 10 expertos en
diferentes areas: sobre especies en peligro o raras, endémicas, de amplia distribucién y
comunes, en plantas, reptiles y anfibios, aves, peces, animales salvajes selectos vy
fenomenos de paisaje (Stockwell 1995). EI GARP se ha aplicado en una amplia gama de
dominios, incluyendo optimizacién de funciones numeéricas (Bethke 1981, Brindle 1981),
disefio de sistemas de control adaptativo (Djong 1980) y tareas de inteligencia artificial
{Stockwell y Peters 1999).

El algoritmo genético fue desarrollado por John Holland de ]a Universidad de
Michigan en los 70’s (Holland 1975). Esta inspirado en el concepto de evolucién por
seleccién natural y se basa en la idea de solucién evolutiva de los problemas en un camino
analogo a la evolucidén de los organismos. Esta idea es implementada en una maquina para
crear una serie de soluciones potenciales a un problema y luego interactivamente modificar
y probar esta serie de soluciones optimas encontradas (Payne y Stockwell 1997). El GARP
fue disefiado con un nimero de médulos de lenguaje C, vinculados con script PERL. Los
datos ambientales son almacenados en imagenes raster en escala de gris (Jlamados capas)
con un bite de valor por cada celda.

Este sistema de andlisis esta compuesto por ocho programas (rasterize, presample,
initial, explain, verify, predict, image y translate)(cuadro 2), cada una de los cuales tienen
funciones especificas. EXPLAIN es el programa central v es el que desarrolla el modelo. El
modelo desarrollado por GARP (figura 4) esta compuesto de una serie de reglas de relacion
SI-ENTONCES. Cuando no s¢ cumplen ciertas condiciones la regla no es usada. La serie
de reglas csta desarrollada a través de un refinamiento evolutivo, probando y seleccionando
reglas en subseries aleatorias de una serie de datos (Stockwell y Peters 1999). Una serie de
reglas cs una lista de reglas no ordenadas, en donde cada serie de reglas tiene la misma
prioridad (Stockwell y Noble 1992).
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Cuadro 2. Componentes del GARP en la aplicacién ERIN-GMS (Environmental Resourses Information
Network-GARP Modelling System) (Stockwell y Peters 1999).

Programa Funcién
Preparacion de datos
RASTERIZ Convierte archivos de datos espaciales a capas raster.
PRESAMPL Produce por muestreos aleatorios conjunios de datos de

entrenamiento y de prueba.
Desarrollo del modelo
INITIAL Desarrolla un modelo inucial,
EXPLAIN Refina el modelo usando un algoritmo genético.

Aplicacidn del modelo

VERIFY Provee verificacidn predictiva de la informacién en la serie de
reglas resultantes.
PREDICT Toma el modelo y predice la probabilidad de cada valor.

Comunicacion del modelo

IMAGE Toma las probabilidades predichas y produce un mimero de
resultados en un formato de imagen requerido.
TRASLAT Toma el modelo y forma una explicacion de las reglas en

lenguaje natural.

En resumen, GARP trabaja en un proceso interactivo de seleccidén de reglas,
evaluacién, comprobacién e incorporacidn: primero un método es elegido de una serie de
posibilidades (regresidn logistica, reglas de bioclimas) y luego es aplicado a los datos y se
desarrolla una regla (Peterson et al. 1999).

El objetivo de este sistema es maximizar la significancia y exactitud de la
prediccién. La significancia es establecida a través de una prueba de y®>. Las predicciones
son convertidas en imégenes con un procesador de imagen. Los Scripts estan escritos en
formato PERL que se produce en un lenguaje HTML (HyperText Markup Language)
documentado para ser visualizado en una pantalla del Web, proviendo al usuario una
interface entre el usuario para integrar imagenes, producciones textuales y documentacion
suplementaria. El GARP esta integrado en la pagina del World Wide Web (WWW) (Putz
1994). L.a mayoria de las implementaciones del GARP se encuentran en un sistema de
informacién para el Biodiversity Species Workshop en la direccién http//:biodi.sdsc.edu
(Stockwell y Pcters 1999).

GARP ha sido extensivamente probado para organismos individuales (Stockwell y
Peterson en prep.) asi como para probar la robustez de la variacion en la densidad de los
datos (Peterson y Cohoon 1999). Sin embargo hasta la fecha no se ha realizado ninguna
prueba con respecto a la prediccion de la presencia y ausencia de las especies en una
determinada locahdad.
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Datos geograficos Datos espaciales
longitud-latitud ecologicos/ambientales

¥ ¥

PREAPARICION DE DATOS
. Convierte datos de ocurrencia de especies a formato raster
2. Selecciona al azar dos submuestras de los datos:
denominados datos “train” y “test”

[y

v

DESARROLLO DEL MODELO
. Se genera e] modelo usando los datos “train”
2. Se refina el modelo seleccionando y obteniendo
la serie de reglas:
a) Aplica las reglas GARP {si-entonces)
b) Salva y guarda la mejor regla
¢) Realiza una nueva seleccién de datos
d} Usa la regla que salvo
¢) Aplica operadores heuristicos (mutacion
concatenacion y recombinacion )
f) Evalia la adecuacién del modelo usando los
datos “test”
g) Inicia nuevamente en el a).
Este proceso finaliza hasta que haya convergencia en la
estadistica de adecuacion o 2500 ciclos.

—

v

VISUALIZACION DEL MODELO
1. Sc obticne la lista de reglas que constituyen el modelo
ecoldgico.
2. Se proyectan las reglas a la superficie bajo estudio para
identificar dreas predichas de presencia y de ausencia.

Figura 4. Esquema del funcionamicento del GARP.

s
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OBJETIVOS

GENERAL:

Analizar y validar la distribucién potencial de las aves de la Cuenca del Rio Balsas
utilizando el algoritmo genético GARP.

PARTICULARES:

1. Elaborar una lista actualizada de las aves existentes en la zona y su estacionalidad con
base a la informacion obtenida en la literatura, colecciones cientificas y trabajo de
campo.

2. Obtener mapas digitalizados de las areas potenciales de distribucién de las aves de la
Cuenca del Balsas, mediante la utilizacion de GARP.

3. Modelar y validar las hipétesis de prediccidn de la composicidn de las comunidades de
aves en una serie de sitos dentro del 4rea de estudio.

4. Determinar los patrones de distribucidon geografica de las especies residentes de la
Cuenca, con base en los mapas de distribucidn potencial obtenidos a traves del
GARP.

fad



Teresa Patricia Feria Arrovo

AREA DE ESTUDIO

LOCALIZACION.

La Cuenca del Rio Balsas, o de las Balsas es una de las cuencas mas extensas e importantes
del pais. Abarca porciones de las regiones geoecondmicas del Pacifico Sur, Centro, Centro-
sur y Occidente de 1a Reptblica Mexicana entre los paralelos 17 00’ y 20° 00° de latitud
norte y los meridianos 97 30’y 103’ 15° de longitud oeste. Sus limites son por el norte el
Eje Volcanico Transversal, por el este el Sistema Montafioso del Norte de Oaxaca y por el
sur y el oeste la Sierra Madre del Sur (figura 5), orografia que circunda la Depresion
Austral o del Balsas, que contuvo un gran lago, para después dicha depresion pasar a ser la
cuenca Hidrografica del Rio Balsas.

Figura 5. Principales provincias fisiogrificas de México 1. Planicic costera de Baja Califormia, 2. Sistemas Montafiosos
de Baja California, 3 Plamicie Costera Noroccidental, 4 Sierra Madre Occidental, 5. Altiplano Mexicaro, 6. Sierra Madre
Onental, 7. Eje Volcinmico Transversal, 8. Planicic Costeta Nororiental, 9 Depresion del Balsas, [0. Sierra Madre del Sur,
I Sistema Montafiose del Norte de Qaxaca, 12. Plamicic Costera Surertental, 13 Maciwo Central de Chiapas, 14.
Depresion Central de Chianas y U5, Siernta madse de Chispas Tomaudo y Modificado de Rucdowsk (1978)
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La Cuenca tiene una extensién aproximada de 112 320 km” planos (figura 6) y se
caracteriza por ser una region con pocas superficies planas. Los sistemas orograficos
determinan tres escalones dentro de la cuenca: el primero de ellos corresponde al alto
Balsas pasando los 2000 metros sobre el nivel del mar el segundo escalén se sitlia entre los
1000 y 1800 msnm, correspondientes al medio Balsas. El escalon inferior por abajo de
los 1000 msnm, es al que corresponden las mayores superficies planas del bajo Balsas. La
cuenca presenta una altitud media cerca de los 1000 msnm. En su parte central por donde
corre el Rio Balsas se encuentra a altitudes que van desde més de 800 msnm, en el extremo
oriental, hasta cerca de los 200 msnm, en el extremo occidental (figura 7).

220 0 720 440 660 80
P — e ——)

a

Frgura 6. Arca de estudio. Tomado v modificado de Maderey er af (1990) CONABIO.

La Cuenca hidrolégica comprende porciones de los Estados de Oaxaca, Tlaxcala,
Puebla, Guerrero, Estado de México, Michoacan y Jalisco, asi como la totalidad del estado
de Morclos ({igura 8).

El Rio Balsas por el caudal de sus corrientes tiene una gran amplitud de suelos
aprovechables y riqueza de sus recursos naturales, asi como una gran diversidad en sus
atributos {isicos demograficos, econdmicos, sociales y politicos. Por cstas caracteristicas
que retne la Cuenca del Rio Balsas se motivo la creacidon de la Comisidn Rio Balsas por
decreto del Congreso de la Unidn durante la presidencia del Lic. Adolfo Lopez Mateos.
Estc decreto se did a conocer el 11 de noviembre de 1960 cn ¢l Diario Oficial de la
Federacion.
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Con base en sus caracteristicas fisiograficas y de la vegetacién, principalmente, asf
como por sus afluentes mas importantes, la Cuenca hidrologica del Balsas, esté subdividida
en nueve subcuencas hidrolégicas: Rio Tepalcatepec, Rio Tacambaro, Balsas Infiernillo,
Rio Cutzamala, Rio Balsas Zirdndaro, Rio Balsas Mezcala, Rio Grande Amacuzac, Rio
Atoyac y Rio Tlapaneco (INEGI 1981).

Dentro de la Cuenca Hidroldgica del Rio Balsas se reconoce la Depresion del Balsas
(figura 9), con una extension de 64,128.60 km’, considerada como provincia bidtica,
ubicada dentro de la region Caribea y el reino Neotropical {Aquilar 1998). Se extiende en
los Estados de Guerrero, Estado de México, Jalisco, Michoacan, Morelos Qaxaca y Puebla,
al norte queda limitado por el Eje Neovolcénico Transversal v hacia el sur por la Sierra
Madre del Sur, por debajo de los 2,000 msnm. La provincia abarca las tierras bajas de la
cuenca con predominio de climas tropical subhiimedo y semidrido, con vegetacion
predominante de bosques tropicales caducifolios.

GEOLOGIA

La Depresion del Balsas se formd a principios del Cenozoico cuando se generaron los
plegamientos de la Sierra Madre del Sur y el Sistema Volcanico transversal, quedando entre
ellos la Depresion del Balsas. Por algun tiempo esta depresion fue una cuenca cerrada, pero
a causa de moviniientos orogénicos en la Sierra Madre del Sur se originaron las fracturas
por donde ahora fluye el Rio Balsas hacia el Océano Pacifico (Correa 1974).

La Depresion del Balsas Presenta principalmente rocas volcanicas del Cenozoico y
del Pleistoceno y rocas metamorficas del Precambrico y del Paleozoico (Aguilar 1998).

En el caso particular del Alto Balsas, las unidades litoldgicas mas frecuentes a
escala regional son: Qal-Cuaternario. Compuesto de arenas, limos y gravas medianamente
clasificadas y de baja consolidacion; K(cz) Cretacico indiferenciado. Representado por
formas calcareas, constituidas principalmente por calizas; Pz (E).-Paleozoico. Representado
por rocas metamorficas, que varian de esquistos a filitas; TI(d).-Terciario intrusivo.
Cuerpos intrusivos, representados en la zona por porfidos dioriticos y TI(p).-Terciario
lacustre. Calizas de origen lacustre, representan estratos arcillosos, arenas y yesos. Estos
matenales intemperizan en colores del blanco al pardo-amarillento  (Guizar y Sanchez
1991).
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SUELOS
Los tipos de suclo que se presentan en la cuenca son:

Suelos de pradera.- medianamente profundos, de color oscuro superficial y color
café subyacente, debido a la distribucion de la materia organica, su textura es arcillosa.

Castario o chestnut.- Tipo de suelo que se distribuye en areas de poca humedad,
correspondiendo a los climas secos esteparios, presenta una menor proporcién de materia
orgéanica por lo que son de color claro (Cardenas 1980).

Rendzina.- Se distribuyen en superficies onduladas (laderas) y montafias, con
material geoldgico calizo; las primeras son utilizadas para la agricultura de temporal y las
segundas presentan vegetacién de bosque iropical caducifolio. Se caracterizan por un
horizonte superficial muy oscuro relativamente fértil y profundo y por un perfil rico en
bases. La mayoria de las rendzinas presentan vegetacion nativa y pastos mducidos, aunque
se les encuentra también bajo bosque y vegetacion arbustiva.

Luvisoles.- Se distribuyen ampliamente en algunas porciones de exposicion noreste
de la regidn; son suclos de coloraciones rojizas como consecuencia del material geolégico
que los origina, sustentan vegetacion perturbada de bosque tropical caducifolio y pastizales
inducidos; son suelos limitados con profundidad por roca dura, continua y coherente,
delgados v se localizan entre las rocas, son ricos en materiales calcéreos, producen
localmente un ambiente mas seco, debido al alto drenaje. Estos suelos generalmente no
tienen uso agricola, se utilizan en la ganaderia extensiva.

Fluvisoles.- Son suelos de formacion reciente, se localizan en las planicies aluviales,
deltas de rios, estuarios y areas lacustres. En el alto Balsas los sedimentos de estos suelos
son de base cuaternaria, comprendiendo arenisca-caliza y riolita.

Vertisoles.- Son suelos formados por material arcilloso que s¢ agrietan fuertemente
a medida que disminuye el grado de humedad. Son profundos y llegan a presentar poca
pedregosidad superficial. Se localizan en las partes planas y bajas, se derivan de los
depdsitos de arcillas acumuladas por corrientes fluviales, aunque puede desarrollares in situ
a partir de rocas sedimentarias (lutitas y calizas) y en ocasiones de materiales igneos donde
dominan tos basaltos (Guizar y Sanchez 1991).

HIDROLOGIA

El Rio Balsas con un escurrimiento anual de 13 862 x 10 m’, es Ia corriente de mayor
caudal e importancia de la Cuenca y de la Vertiente del Pacifico. El Rio Balsas se forma
por los Rios Aloyac, Mixteco, Nexapa y Tlapaneco. Sus afluentes mas importantes son los
del margen occidental y son los rios: Amacuzac, Tepepacuilco, Polutla, Cutzamala,
Tacambaro y Tepalcatepce. Las corrientes del margen oriental tienen escurnmientos
menores que los del margen occidental, siendo los rios principales del margen oriental, el
Amuco, Cuiro y Del Oro, que drenan areas del estado de Guerrero principalmente (figura
10). La Depresion del Balsas conforma una Cuenca exorreies, las aguas drenan hacia Ja
presa Inficrmiflo y al Océano Pacifico, ¢ incluye nueve subcuencas.
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CLIMA
De acuerdo con Garcia (1988) se encuentran los siguientes tipos de clima:

Subhtmedos wo (50%), Subhumedos w; (18.75%), subhimedos w, (11.25%),
semiaridos (13.75%) y aridos (6.25%).

Son climas calidos y muy calidos con temperatura media de 22 a > 26°C (84%).
Semicalidos con temperatura media de 18 a 22°C (14%) y templados con temperatura
media de 18°C (53%). Todos ellos con lluvia en verano.

BS; (h') w(w)(i’)/g: clima célido semidrido, el menos secos de los éaridos con
temperatura media anual mayor de 22 °C y la temperatura del mes més fifo superior a los
18°C, lluvias en verano, porcentaje de lluvia invernal menor de 5% con poca oscilacién
térmica, entre 5 y 7°C y marcha anual de la temperatura tipo Ganges.

Aw(w)(e)/g: clima célido, el mas seco de los subhimedos con Iluvias en verano y
con canicula intraestival; el porcentaje de lluvia invernal es bajo; extremoso, la oscilacién
térmica anual es entre 7 y 14 °C y marcha anual de la temperatura tipo Ganges (figura 11).

VEGETACION

La vegetacion (figura 12) de la Cuenca es basicamente de los siguientes tipos:

Bosque de Coniferas y Encino .- se les encuentra practicamente desde el nivel del
mar hasta el limite de la vegetacion arbdrea; prosperan en regiones de clima semiarido,
semihtimedo y francamente himedo y varios existen en condiciones edéficas especiales.
Este tipo de vegetacion ocupa el 31.25% de la superficie de 1la Cuenca.

Bosque Espinoso.- se presenta en una serie heterogénea de comunidades vegetales,
que comparten las caracteristicas de ser bosques bajos de arboles espinosos. Este tipo de
vegetacion se localiza en las partes bajas de la depresidn del Balsas-Tepalcatepec y en el
Sureste de la Planicie Costera del Pacifico. En areas no perturbadas el bosque es denso con
arboles de 3 a 7 metros de altura, de tallos delgados y ramificados desde la base. La
mayoria de las especies tienen hojas pequefias y deciduas, frecuentemente espinosas,
presenta abundancia de cactdceas y leguminosas. Este bosque no es de tipo forestal, pero se
utiliza para desarrollar agostaderos, siendo fuente de alimento los elementos arbdreos y
arbustivos. Los elementos que conforman este tipo de vegetacion son Prosopis laevigaia,
Acacia cymbispina, Cercidium praecox, Haematoxylon brasiletto, Caesalpina coriaria,
Pithecellobium sp., Ruprechtia sp y Ziziphus sp (Rzedowskt 1978). Aguilar (1988) sefiala
que esta vegetacidn ocupa el 3.23% de la provincia biotica de la Depresion del Balsas.

Bosgque Tropical Caducifolio.- se incluye dentro de esta denominaciéon a un
conjunto de  bosques propios de regiones de climas calidos y dominados por especies
arborescentes que pierden sus hojas en la época de sequia que por lo general es de scis
meses. Este tipo de vegetacion presente arboles de 8 a 10 m de altura, los tallos en su
mayoria son mecnores de 50 em  de didmetro. Las cspecics caracteristicas son: Bursera
spp.. Amphiptervgium adstringens, Lysiloma microphvila, Cerba parvifolia, Cyriocarpa
procerda, Pseudosmodingnan permciosum, Hauva rusbyi, Ipomoea spp., Lemaireocereus
spp., Pachysereus spp., cfe. Cabe destacar que un elemento preponderante es ¢l género
Bursera, sobre todo las perlenecientes a la seccion Bursera (Rzedowski 1978). De acuerdo
cont Aguilar (1988), este tipo de vegetacion ocupa ¢l 60.5% de la Depresion del Balsas.
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Vegetacion de Galeria.- se desarrolla a lo largo de los cauces de los rios més o
menos permanentes. Es un conjunto muy heterogéneo que comprende arboles de hoja
perenne, decidua o parcialmente decidua, a menudo constituida por arboles muy espaciados
o irregularmente distribuidos. Algunos de los géneros son: Astianthus, Ficus, Prosopis,
Enterolobium y Pithecellobium.

Vegetacion secundaria.- se presenta debido a la destruccion total o parcial de la
vegetacion primaria o climax, que es realizada cominmente por el hombre o sus animales
domésticos. Las especies caracteristicas varian segin el tipo de vegetacién, las condiciones
ambientales, la intensidad y el tipo de perturbacion (Rzedowski, 1978).

Matorral Xerofilo.- este tipo de vegetacion se puede observar practicamente en todo
tipo de condiciones topograficas. Algunas especies que se han descrito para la Cuenca son:
Castela tortuosa, Schaefferia stenophylla, Gochnatia obtusata, Randia sp., Celtis pallida
(Rzedowski, 1978).
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METODOS

LISTA DE ESPECIES

Para la obtencién de la lista actualizada de las aves det area de trabajo se realizé una
revision exhaustiva de literatura, la cual involucré la revision de la obra “Bibliografia de las
Aves de México” (Rodriguez-Yafiez et al. 1994), asi como revistas especializadas, tesis
profesionales, ¢ inclusive trabajos inéditos (como en el caso de la lista elaborada en el
Museo de la FES Zaragoza Campus II), revision de la base de datos “Atlas de las Aves de
México”, la cual incluye a todas las especies que se han colectado en la Cuenca del Balsas
y trabajo de campo, el cual involucré 4 salidas a campo con una duracién de 8 al0 dias
cada una y se realizaron en los meses de marzo, abril julio y septiembre de 1999 (dichas
salidas tuvieron como principal objetivo validar las hipotesis de prediccién de las areas de
distribucion potencial de la comunidad aviar de a Cuenca).

s Las localidades visitadas fueron dos en Guerrero: Las Tinajas (18° 21°, 100° 43") vy
Valente Trugillo (17° 567, 99° 34”), una en el Estado de México: Bejucos (18° 457, 100°
257%), y una en Michoacéan: Infiernillo ( 18° 40°, 101° 52°) (figural 3).

En cada salida se realizaron registros visuales con ayuda de binoculares 8 x 40 y
registros auditivos de las especies, durante recorridos en las areas seleccionadas. Se
colocaron 12 redes de niebla en cada salida. Las redes estuvieron abiertas de 6 a 12 y 16-19
hrs. Las especies colectadas fueron determinadas utilizando las guias de Howell y Webb
(1995), Peterson y Chalif (1989) y por comparacion con especimenes de Museo. Los
especimenes fueron depositadas en la coleccion del Museo de la Facultad de Ciencias
“Alfonso L. Herrera”, UNAM.

Para evaluar el porcentaje de aves muestreadas en cada punto de colecta en campo
se utihizé el método delimitado de acuerdo a Peterson y Slade (1998) basado en el modelo
asintético de Chao (1984) (Colwell y Coddington 1995). Este modelo se expresa de la
siguienie mancra:

Ses=Sapsa*/2b

en donde S, representa la prediccion de la riqueza de Ia avifauna, S, representa el ndmero
de especies acumuladas observadas en la localidad, a representa el numero de especies
observadas una vez y b representa el niumero de especies observadas dos veces. Como la
unidad de csfuerzo, sc usaron dias de muestreo. Los datos fueron reemplazados 100 veces,
seleccionando las muestras aleatoriamente con los recemplazamientos. Se utilizaron la
mediana y los intercuartiles a partir de la S¢; para resumir la tendencia central y la variacién
dc los resultados (Peterson com. pers.). El porcentaje de aves mucsircadas se obtuvo
calculando:

1O Sy, 7 Sy
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Las especies fueron analizadas en cuanto a su estacionalidad y categoria de
proteccion. Para determinar la estacionalidad o distribucidn estacional se¢ tomaron las
siguientes categorias de acuerdo a Howell y Webb (1995): residentes (R), especies que no
experimentan ninguna migracién periodica regular v consecuentemente permanecen en un
area a lo largo del afio; residentes de verano (RV), especies que se encuentran en un arca
durante el verano y regresan al sur en el invierno; transitorias migratorias: especies que se
detienen temporalmente en un area durante su migracion al norte en primavera y durante
su migracion al sur en otofio, los meses de paraje son abril-mayo y agosto-octubre; y
visitantes de invierno (VI) especies existentes en un area durante el invierno.

Para la determinacién de las categorias de proteccién se consulto la Norma Oficial
Mexicana (NOM-ECOL-059-94; SEDESOL 1994), en donde se listan las categorias de
Rara (R}, Amenazada (A), Sujeta a Proteccion Especial (Pr) y en Peligro de Extincion (P).

MAPAS DE DISTRIBUCION POTENCIAL

Para la elaboracién de los mapas de distribucién potencial de la avifauna, se usé el sistema
de modelacidn GARP, implementado en el Biodiversity Species Worshop
{http://biodi.sdsc.edu). Este proceso se llevo a cabo en la Universidad de Kansas, Lawrence.

Se usaron cuatro coberturas geograficas: vegetacion (Rzedowski 1990), elevacién
(CONABIO 1998), precipitacién media anual (Garcia 1998a) y temperatura media anual
(Garcia 1998b), en formato raster con una resolucidn de 1 km x tkm.

Para el analisis, solo se consideraron a las especies residentes terrestres, no
introducidas, que tuvieron mas de veinte registros de colecta dentro de la cuenca y que no
se distribuyeran principalmente en las montafias. Los datos de longitud v latitud se tomaron
de la base de datos “Atlas de las Aves de Meéxico” para cada especie, los cuales
posteriormente fueron convertidos a decimales y cargados en la pagina de GARP para que
corriera el modelo. Los datos resultantes de la prediccién se desplegaron en el SIG
ArcView 3.1 utilizando el modulo de Analisis espacial, para su posterior analisis.

VALIDACION DE HIPOTESIS

La validacién de las hipolesis de la distribucion potencial de las aves se llevd a cabo
realizando un anahisis de la proporcion de especies resultantes del modelo predictivo,
tomando en cuenta los datos de las cuatro salidas a campo realizadas durante el desarrollo
de este proyecto, y de cuatro trabajos inéditos realizados en el drea de estudio (cuadro 3,
figura 13).



Teresa Patricia Feria Arroyo

Cuadro 3 . Localidades utilizadas para la validacién de hipdtesis. *Localidades visitadas durante el desarrollo
de este trabajo.

Estado Localidad Latitud Longitud
Guerrero Las Tinajas* 18° 21° 100°43°
Guerrero Valente Trujillo* 17° 56° 99° 34°
Estado de México Bejucos*® 18°45° 1007 25°
Michoacén Infiernillo* 18°40° 101° 52°
Michoacin Zicuiran (Villasetior 1985) 18°57° 101° 54°
Michoacdn Tacdmbaro (Méndez 1997) i9e41° 100° 557
Puebla Tlancualpican (Feria 1997) 18° 26 98”42
Morelos Huautla (Peterson et al. en prep.)  18°47° 98° 99°

Los resultados se presentan en tablas de contingencia con el siguiente formato:

observados

) Si No
Predichos Si [a b
Ne |¢ d

en donde a: especies predichas y observadas (aciertos); b: especies predichas y no
observadas (comisiones), ¢: cspecies no predichas y observadas (omisiones) y d: especies
no predichas y no observadas (aciertos). Los resultados se graficaron utilizando el
programa STATA (1999).

Finalmente se calculd el porcentaje de errores por comisién y el porcentaje de
errores por omision utilizando las siguientes formulas:

% de errores por comision = b/(at+b+ctd)
% de errores por omision =  ¢/(a+btc+d)

PATRONES DE DISTRIBUCION

Se obtuvieron los patrones de riqueza y endemismo de las especies de aves de la
Cuenca a parlir de la suma de cada uno de los mapas de distribucién potencial de las
especies individuales, utilizando el modulo de Analisis espacial del ArcView 3.1, con el
comando Map calculator. Los mapas resultantes se sobrepusieron con los mapas de las
AICAS, ANP y RPT. Posteriormente se calcularon los porcentajes de las arecas de mayor
riqueza y endemismo que se intersectaron con las AICAS, ANP y RPT, utilizando el SIG
ARC/INFO.

Por otro lado con base en el areca dec distribucidon potencial de cada especie, se
rcalizé una sobreposicion de las dreas para encontrar los diferentes patrones de distribucidn
quc presentan las especies cn la Cuenca.

N
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RESULTADOS

LISTA DE ESPECIES

Se acumularon 12,308 registros de aves colectadas en diferentes localidades que
comprenden la Cuenca del Balsas y en total se registraron 354 especies, incluidas en 211
géneros, 56 familias y 19 ordenes. Esto representa el 33 % de las especies registradas para
Meéxico de acuerdo con el AOU (1998).

Se registraron 178 (50.3%) especies de aves Passeriformes y 176 (49.7%) de aves
no Passeriformes. Por tanto el orden que presento el mayor niimero de especies fue el de las
Passeriformes, seguido por Charadriiformes con 24 (7%), Falconiformes con 23 (6.5%) y
Apodiformes con 22 (6.2%) (cuadro 4).

La familia mejor representada fue la Tyrannidae con 35 especies (9.9%), siguiendo
en mmportancia la familia Emberezidae con 25 especies (7.1%), la familia Parulidae con 24
especies (6.8%). Las restantes familias tuvieron 17 o menos especies (figura 14, Apéndice

1)

Cuadro 4. Composicidn avifaunistica de la Cuenca.

Orden Familias Géneros Especies Porcentaje (%)
Anseriformes 1 9 17 43
Apodiformes 2 14 22 6.2
Caprimulgiformes 1 3 4 1.1
Charadriiformes 5 15 24 7
Ciconiiformes 4 14 17 5
Columbtformes 1 4 10 3
Coracuformes 2 3 5 1.4
Cuculiformes 1 5 7 12
Falgoniformes 2 14 23 6.5
Galliformes 3 5 5 1.4
Grurformes 1 5 5 14
Passeriformes 23 95 178 503
Pelecaniformes 3 3 3 09
Piciformes 1 5 8 2.3
Podicipedifornes 1 4 5 1.4
Psittacifones I 3 3 0.9
Sthgiformes 2 8 14 4
Tinamtformes 1 1 1 0.3
Trogoniformes 1 1 3 a9

TOTAL 56 211 354 100
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Figura 14. Representatividad taxonémica de las aves de 1a Cuenca. 1.Tyrannidae, 2. Embenzidae, 3. Parulidae, 4. Accipitridae, 5.
Anatidae, 6 Icteridae, 7. Tochilidae, 8 Stngidae, 9. Troglodytidae, 10. Scolopacidae, 11. Ardeidae, 12. Vireonidae, 13.
Cardinalidae, 14. Columbidae, 15. Hirundimnidae, 16. Turdidae, 17. Picidae, 18. Cucuhdae, 19. Apodidae, 20. Corvidae, 21.
Falconidae, 22. Podicipedidae, 23. Rallidae, 24. Laridae, 25 Fringillidae, 26. Charadriidae, 27. Capnmulgidae, 28. Alcedinidae, 29.
Mimidae, 30. Thraupidae, 31. Trogonidae, 32. Psittacidae, 33 Cracidae, 34. Cathartidae, 35, Ptilogonatidae, 36 Threskiomithidae,
37. Sylviidae, 38, Recurvirostridae, 39. Motac:llidae, 40. Odontophendae, 41, Momotidae, 42, Alaudidae, 43. Tytonidae, 44.
Tinamidae, 45. Anhingidae, 46. Laniidae, 47. Regulidae, 48. Sturnidae, 49 Dendrocolaptidae, 50. Jacanidae, 51. Ciconiidae, 52.
Phasianidae, 53. Phalacrocoracidae, 54 Pelecanidae, 55. Passeridae v 56. Bombycillidae.

Por otra parte los especimenes colectados durante los diversos trabajos realizados en
la cuenca se encuentran depositados en wvarias colecciones cientificas nacionales e
internacionales (figura 15), cabe destacar que las localidades donde fueron colectadas las
aves se concentran sobre todo en las ireas mas cercanas a las carreteras (figura 16).
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Figurz 15. Colecciones 1 Universidad Michoacana (UMSNH), 2 Moore Laberatory of Zoology (MLZ), 3 Museo de Zoologiz, Facultad
de Ciencias (MZFC}, 4 Delawars Museum of Natural History (DMNH), 5 Bell Museum of Natural History (BELL), 6 Louisiana State
University (LSUMZ), 7 Canadiaa Museums of Nature (CMN), 8 Museum of Vertebrate Zoology (MVZ), 9 Texas Cooperative Wildlife
Colletions (TCWC), 10 Museum of Cooperative Zoology (MCZ), 11 Field Musecum (FMNH}), 12 Royal ontano Museum (ROM), 13
Ameraican Museum of Natural History (AMNH}), 14 Caregie Museum of Natural History (CARN), 15 University of Kansas Natural
History (KU), 16 Western Fundation of Vertebrate Zoology (WFVZ), 17 U. 8. National Museum of Natura) History {USNM), 18 British
Museum (BMUK), 19 Academy of Natural Sciences (ANSP), 20 Los Angeles County Museum (LACM), 21 Paris Museum (MNHNP),
22 Yale Peabody Museum (YPMNH), 23 University of British Columbia (UBCMZ), 24 Southwestern College (SWC), 25 Denver
Museum of Natural History (DENV), 26 San Dicgo Museum of Natural History (SDNHM), 27 Umiversity of Arizona (UAZ), 28
University of California Los Angeles (UCLA), 29 Leinden Museurn (LEID), 30 University of lowa (IOWA)

Curvas de acumulacion.

Las curvas de acumulacién en cada una de las localidades que se muestrearon
durante el desarrollo de este trabajo, indican que ¢l inventario esta casi completo (figuras
17-20). Se observaron en general de 33 a 42 especies de aves residentes en cada localidad.
La localidad con el mayor nimero de especies fue Bejucos en donde se registraron 42
especies, siguiendo en orden decreciente Infiemnillo y Mezcala en donde se registraron 40
especies y Las Tinajas con 33. Se estima que en cada una de las localidades se muestreo el
90% de la fauna total. Sin embargo, la curva de acumulacion general (figura 21) no muestra
una tendencia asmtética, lo cual indica que aln falta realizar trabajo de campo para conocer
de una forma mas completa el porcentaje de aves de la Cuenca del Balsas. Chao (1984)
sugiere que se ha mventariado el 80% de las aves de la Cuenca.
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Figura 21. Curva de acumulacién general. La linea con un tridqngulo representa a las especies observadas, la
linea con un guidn a las especies esperadas, la Iinea con un circulo el intercuartil 25% y la linea con un cuadro
al intercuartil 75%.

Estacionalidad

Del total de especies registradas 211 (59.6%) son residentes (R), 103 (29.1%) son
visitantes de mvierno (VI), 34 (9.6%) son migratorias transitorias (M) y 6 (1.7%) son
residentes de verano (RV) (Apéndice I, figura 22). Cuarenta y dos (11.9%) de las especies
residentes son endémicas de México y 4 pueden ser consideradas como cuasiendémicas y
de acuerdo con Stattersfield ez af. (1998); 10 son especies caracteristicas para nombrar a la
Cuenca (e interior de Qaxaca) como una EBA (Philortyx fasciatus, Melanerpes hypopolius,
Cynanthus sordidus, Xenotriccus mexicanus, Aimophila humeralis, Calothorax pulcher,
Pipilo albicollis® Aimophila notosticta®, Aimophila mystacalis 'y Campylorhynchus
Jocosus)

*sedistthuven al mitenen de Qusea (Howed v Webb (1995 StatersIicld or el 1998
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Figura 22. Estatus de residencia.

Categoria de proteccion.

Se encontraron 52 especies en las diferentes categorias designadas por la NOM-ECOL-059-
94. En la categoria de amenazadas se contaron 28 (7.9%) especies, 13 (3.7%) fueron raras,
8 (2.3%) son consideradas como especies con proteccion especial y 3(0.9%) se
consideraron en peligro de extincidn (figura 23).

Figura 23. Porcentaje de espectes que s¢ encuendran en la NOM-ECO1L-039-94

30
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MAPAS DE DISTRIBUCION POTENCIAL

Del total de especies, sélo 89 cumplieron con los criterios para el modelaje de

distribucién potencial con el sistema de modelacién GARP (cuadro 5).

Cuadro S, Especies para las cuales se obtuvicron los mapas de distribucidn potencial.

Especies

Agelaius phoeniceus Melanotis caerulescens
Aimophile nystacalis Melozone kieneri
Aimophila humneralis Mimus polyglottos
Aimophila ruficauda Molathrus aeneus
Aimaphila botterii Molothrus ater
Afmaophila ruficeps Mowotus mexicans
Amagilia rutita Myiarchus nuttingi
Amazilia violiceps Myiarchus tyrannulus
Amazilia beryllina Myiarchus tuberculifer
Aratinga canicrdaris Myiozetetes similis
Attila spadiceus Myiepagis viridicata

Basileuterus rufifrons

Myiodynastes luteiventris

Cacicus melanicterits

Nyctidromus albicollis

Calpcitta formosa

Pusserina leclancherii

Campplorhynchus gularis

Passering versicolor

Campylorhynchus jocosus

Philortyx fasciatus

Campephilus guatemnalensis

Piaya cavana

Camptostoma imberbe

Picoides scalaris

Caprimulgus ridgwayi

Pipilo fuscus

Carpodacus mexicanus

Pitangus sulphuratus

Carduelis psaltria Pachyramphus aglaiae
Cathartes qura Polioptila albiloris

| Catherpes mexicanus Polioptila caerulea
Colinus vircinianus Pyrocephalus rubinus
Columbina passerina Quiscalus mexicanus

Columbing talpacoti

Salpincies obsoletus

Cofumbinag inca

Sayorunis nigricans

Crotophagn sulcirostris

Sporophila torqueola

Cynanthus sordidus

Stelgidopieryx serripennis

Cynanthus latirostris

Thryomanes bewickii

Cherdeiles acutipennis

Thryothorus felix

Chloroceryle americana

Thryothorus pleurostictus

Chlorestilbon canivelii

Toxostoma curvirostre

Empidonax alhizularis

Trogon citreelus

Eremophtile alpestris

Trogon clegans

Glancidivm brasiliatium

Turdus assimilis

Guiraca caernlea

Turdus rufopalliatus

Heligmaster constaniit

Tyrantus crassirostris

lcterus wagleri

Tyrannus melancholicus

feterus pustilatus

Tyrannus vociferans

Ecterus parisorum

Vireo hypochryseus

Lanius ludovicianus

Volatinia jacaring

Leptofila verveand
1

Zenaida asiatica

Melanerpes clirysogenys

Zenaida macroura

Melanerpes hypopelins

Por lo que sc cuenta con 89 mapas de distribucion potencial (figuras 24-112), uno

por cada especic.
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Figura 56. Myiopagis viridicata
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Figura 57. Empidonax albigularis
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Figura 64. Pitangus sulphuratus
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Figura 68. Tyrannus vociferans

Vigura 70, Pachyramphus aglaiae
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Figura 65, Myiozetetes similis
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Figura 69. Tyrannus crassirostris

Figura 71 Fremaphila afpestres
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Figura 72. Stelgidopteryx serripennis
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Figura 74. Campylorhynchus gularis
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Figura 78, Thryothorus plewrosticrus

Figura 75. Campylorhynchus jocosus
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Figura 94, Alclozone kienert
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Figura 98. Aimophila mystacalis
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VALIDACION DE HIPOTESIS

Se elaboraron nueve matrices de especies observadas y especies predichas, una por cada
sitlo analizado en la depresidn, las cuales se muestran a continuacién:

1. Huawtla
Observados 5. Bejucos Observados
si no 81 no
Predichos si 27 17 Predichos si 27 11
no 17 28 no Il 40
2 Tlancualpicén 6. Tacambaro
Observados Observados
si no si No
Predichos 51 41 36 Predichos s1 46 39
no 2 10 no 0 4
3. Tingjas T Infiernillo
Qbservados Observados
st ne si No
Predichos sl 23 17 Predichos 51 22 21
no 14 35 no 14 32
4 Valente Trunilo 8. Zicuiran
Observados Observados
s no s no
Predichos 51 21 11 Predichos $1 38 36
no 16 41 no iz 3

Con respecto a la prueba de %, se puede observar que en todos los casos los
resultados presentan una proporcion menor a 0.05, por lo que el modelo predice con un
nivel estadistico altamente significativo las zonas de distribucion potencial de las especies
analizadas. Por otro lado los errores de omisidn se encontraron entre los intervalos del 0-
19% y los errores de comision cntre los intervalos de 12.4-43.8% (cuadro 6).

Al graficar los datos de aciertos, comisiones y omisiones se puede apreciar que a
menor nimero de aciertos existe un mayor niimero de errores por comision y estos etrores
van decremeniando cuando existe un incremento en el niumero de aciertos. Los errores de
omision, por cl contrarto, son menores cuando existe un numero menor de aciertos e
incrementan cuando cxiste un nimero mayor de aciertos. No obstante se puedc apreciar en
dos de las localidades que los crrores de omision y de comision fucron similares. De hecho
el sitio con mayor namero de acicrtos ¢s en donde sc presento una reduccidn tanto de
CITOres por comision como por onusion (figura 113).

T
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Cuadro 6. Resultados de la prueba de ¥’y porcentajes de errores por comisién y por omision.

% % Xz
Estado Localidades errores €ITores P
por por
comision  omisién

Guerrero {as Tinajas 0.1910 0.1521 7.5874 0.006
Guerrero Valente Trmjillo 0.1236 0.1798 11.8998 0.001
Meéxico Bejucos 0.1236 0.1236 21.7931 0.000
Michoacan  Infiernillo 0.2360 0.1521 3.9642 0.046
Michoacdn  Zicuiran 0.4045 0.1348 4.1580 0.041
Michoacdn  Tacambaro 04382 0 4.4804 0.034
Puebla Tlancualpican 0.4045 .0225 5.5632 0.018
Morelos Huautla 0.1910 0.1910 4.9510 0.026

©° No. de errores por comisionr No. de errores por cmision
) r !

40 — ~ 40
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Figura 113, Aclertos, comisienes y onusiones pot localidad, T Huaatla, 2. Tlalcualpicin, 3. Las Tnajas, 4.
Valente Trupslle, 5. Bejucos, 6. Tacambaro, 7. infiernillo y 8, Zicwiran
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PATRONES DE DISTRIBUCION

Se obtuvé un mapa de riqueza potencial a partir de la suma de los mapas de especies
individuales (figura 114). Las 4reas de mayor riqueza de especies (59-66) se encontraron en
los ecotonos entre €l bosque tropical caducifolio y los bosques de coniferas y encinos, asi
como en la zona centro de la depresién en donde se registran los climas célidos y
semicalidos. Un patréon muy similar se encontrd con respecto a la riqueza de especies
endémicas, registrandose un niimero mayor de especies en las zonas de ecotono (16) y en el
mismo tipo de clima, no obstante la zona de la depresion que se encuentra en el estado de
Qaxaca presentd una riqueza mayor de endemismos comparado con la riqueza especifica,
mismo patrén que se presenté al sureste del Michoacan (figura 115).

Al superponer ambos mapas de riqueza con los mapas de las AICAS, ANP y RPT
(figuras 116 vy 117) se puede apreciar que estas no coinciden completamente con los
resultados del presente trabajo, de hecho, solo en el caso de las Grutas de Cacahnamilpa
(ANP vy AICA) existe una interseccion del 86.53% y 60.96% de las areas de mayor riqueza
potencial de especies y 100% para las areas de mayor riqueza potencial de especies
endémicas. Las superficies de interseccion restantes se encuentran entre el 63 y 0.4810%
(cuadro 7).

Cuadro 7. Porcentaje de la superficie de interseccion entre las dreas de mayor riqueza de especies* y de
endermismos** con las AICAS, ANP y RPT.

Area/ Area Total Riqueza* % Endemismo** %
Region Nombre ki’ km®  Superficie km’ Superficie
AICA  Cafidn de Lobos 450048  6.3378 14.0825 27.9283 62.0562
AICA  Grutas de Cacahuamilpa 204826 12,4880 60.9688 20.4826 100
AICA  Sierra Chincua 666.6827 3.2121 0.4818 45.0475 0.7570
AICA  Sierra de Huautla 24804769 45.4052 1.8305
AICA  Tancitaro %00.1014 - - - 30.7717 34187
AICA  Tumbiscatio 210.3619 e e §1.8392 38.9040
ANP  Ajusco-Chichinautzin 2 50.9703  0.4516 0.8860 17.7681 34.8597
ANP El Tepozteco 52.3410 2.1623 4.1311 4.1272 7.8852
ANP  Grutas de Cacahuanulpa 16.2004 14.0184 86.5310 16.2004 100
RPT  Sierra de Coalcoman 470.6642 e e 25.8042 5.4825
RPT  Sierra de Huautla 2216.6546  8§1.4577 3.6743 99.4035 4.4844
RPT  Sierra de Taxco 546.8104 15.6271 2.8579 36.1213 6.6058
RPT  Sicrra Trique 207345 02690 1.2974 6.6885 32.2576

Por otra parte se cncontraron cinco patrones diferenies de distribucién con base en
la superposicion de los mapas dc distribucién potencial de cada especie ({igura 118). Como
un primer patrén sc encontré a aqucelias cspecies que sc distribuyen hacia el interior, en las
zonas mas bajas dc la Cuenca, mostrando una distribucion en todo el contomo de la
depreston {figura 118a), como cn el caso de Colinus virgmmanus, Columbina wnca, C.
passerina, Crotophaga  sulcirostris, Caprimulgus  ridgwayi, Heliomaster  constantii,
Chloroceryle americana, Piaya cavana, Melanerpes chrvsogenys, Camptostoma imberbe,
Mviarchus  nuiting:,  Myiozetetes  similis,  Myiodynastes  luenventris,  Tvrannis
melancholicus. 1. crassmrostris, Minus polyglonos, Thivothorus plenrostietus, 1. felix,
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Polioptila albiloris, Turdus rufopalliatus, Melanotis caerulescens, Passerina leclancherii,
Passerina versicolor, Volatinia jacarina, Aimophila humeralis, Quiscalus mexicanus e
Icterus pustulatus. Un segundo patrén lo mostraron las especies con una distribucion del
interior hacia las partes mas altas de la cuenca (figura 118b) como en el caso de Cathartes
aura, Zenaida macroura, Glaucidium brasilianum, Amazilia beryllina, Trogon elegans,
Picoides scalaris, Campephilus guatemalensis, FEmpidonax albigularis, Myiarchus
tuberculifer, Tyrannus vociferans, FEremophila alpestris, Campylorhynchus gularis,
Salpinctes obsoletus, Catherpes mexicanus, Thryomanes bewickii, Turdus assimilis,
Toxostoma curvirostre, Basileuterus rufifrons, Pipilo fuscus, Aimophila ruficeps, Icterus
parisorum, Carpodacus mexicanus y Carduelis psaltria.

Otras especies presentan un tercer patrén con una distribucion preferencial hacia las
zonas mas bajas y célidas de la cuenca {Bajo y Medio Balsas, seccion central y occidental)
(figura 118c) como son Philortyx fasciatus, Columbina talpacoti, Leptotila verreauxi,
Aratinga canicularis, Nyctidromus albicollis, Cynanthus sordidus, C. latirostris, Amazilia
rutila, Trogon citreolus, Calocitta formosa y Cacicus melanicterus. El cuarto patrén es un
tanto opuesto al anterior (figura 118d), este lo presentan especies como Chlorostilbon
canivetii, Melanerpes hypopolius, Myiopagis viridicata, Pyrocephalus rubinus,
Pachyramphus aglaiae, Vireo hypochryseus, Melozone kieneri, Aimophila mystacalis y
Aimophila botterii, que se presentan hacia la parte mas oriental de la Cuenca, conocida
como el Alto Balsas.

Por ultimo, un quinto patrén lo presentan algunas especies con una distribucién
potencial mas generalizada encontrandose tanto en areas altas como bajas, climas calidos y
templados, vegetacion de BTC y otras (figura 118¢). En este patron se encuentran Attila
spadiceus y Polioptila caerulea.
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Frgura 116, Zenas de mayor nqueza de especies (06) mll sobrepucstas con las AICAS (a): 1. Tancitaro, 2. Coalcoman-Pomaro, 3. Tumbiscatio, 4. Cuenca Baja
del Balsas, 5. Tacimbaro, 6. Sierra Chincua, 7. Sierra de Taxco, 8. Grutas de Cacahuamilpa, 9. Cafion de Lobos, 10. Sur del Valle de México,

L. Sterra de Huautla, 12. Cafion del Zopilote y 13. Valle de Tehuacén, ANP (b): 1. Mariposa Monarca 4, 2. Bosencheve, 3. Mariposa Monarca 5,

4 Ef Tepozteco, 5. Ajusco-Chichinautzin 2, 6. Grutas de Cacahuamilpa, 7. Huautla y 8. Tehuacan-Cuicatlan y RPT (¢): 1. Tancitaro, 2. Sierra de Coalcoman,

3 Infiernillo, 4. Sierra de Chuncua, 5. Nanchititla, 6 Sicrra Madre del Sur de Guerrero, 7. Cafion del Zopilote, 8. Sicrra de Taxco, 9. Sur del Valle de México,
10. Sierra de Huautla y 11. Sierra Trique.
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Figura 117, Zenas de mayor riqueza de especics endenucas (168 sobrepuestas con las AICAS (2). 1. Tancitaro, 2. Coalcoman-Pomaro, 3. Tumbiscatio, 4. Cuenca Baja
del Balsas, 5 Tacdmbaro, 6. Sterra Chincua, 7. Sierra de Taxco, 8. Grutas de Cacahuamilpa, 9. Cafion de Lobos, 10. Sur del Valle de México,

Il Sierra de Huautla, 12. Caiion del Zopilote y 13. Valle de Tehuacan, ANP (b): 1. Mariposa Monarca 4, 2. Bosencheve, 3. Mariposa Monarca 5,

4. El Tepozteco, 5 Ajusco-Chichinautzin 2, 6. Grutas de Cacahuamilpa, 7. Huautla y 8. Tehuacan-Cuicatldn y RPT (c): 1. Tancitaro, 2. Sierra de Coalcoman,

3. Infiemullo, 4. Sierra de Chincua, 5. Nanchatitla, 6. Sierra Madre del Sur de Guerrero, 7. Cafion del Zopilote, 8. Sierra de Taxco, 9. Sur del Valle de México,
10 Sierra de Huautla y 11. Sierra Tnque.




2 Secciones bajas de la Cuenca
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Figura 118, Patrones de distribucién geografica de la avifauna de la Cuenca del Balsas (ver la descripcion en el texto).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

LISTA DE ESPECIES

La revisiéon de la literatura acerca de los trabajos avifaunisticos realizados en la
Cuenca del Balsas, en un panorama general, mostraron que esta es una zona que ha sido
estudiada fragmentariamente, por lo que este trabajo se puede considerar como una de las
primeras contribuciones del estudio global de las aves de la region.

Como se puede apreciar en los resultados, la cuenca presenta una gran rigueza de
especies, ya que alberga el 33% de la riqueza avifaunistica mexicana, en una superficie de
aproximadamente el 5.8 % de la Reptblica Mexicana.

Las familias mejor representadas fueron Tyrannidae, Emberezidae y Parulidae
debido a que a escala nacional son las familias que presentan un mayor ntmero de especies
(AOQU 1598).

Por lo que respecta al estatus de las aves, de acuerdo con el listado obtenido se
observa que predominan las aves residentes (59.6%) lo cual hace resaltar que esta zona es
un area importante para las especies que se encuentran durante todo el afio y se reproducen
en sus principales habitats. Al mismo tiempo se considera de gran importancia como lugar
de paso para el 29 % de las especies que migran hacia el sur. Esto ultimo de acuerdo con
Hutto (1980}, es una consecuencia de la alta productividad de las tierras bajas durante el
invierno, por lo que la Depresion del Balsas recibe durante esta estacidén del afio una gran
cantidad de aves migratonas, de tal forma que actia como refugio invernal (Mejia et al.
1993).

Las zonas aridas de la Cuenca del Balsas han sido reconocidas como un importante
centro de edemismo (Rzedowski 1978, Liorente y Luis 1993, Escalante er al. 1993, Mejia
et al. 1993, Flores-Villela 1994, Feria 1997, Navarro 1998, Stattersfield er a/. 1998 ). De
acuerdo a Navarro (1998), esta region comparte una enorme cantidad de taxones de aves
con la Planicie Costera del Pacifico (p. e. Passerina leclancherii, Phylortyx fasciatus). Sin
embargo, las condiciones de extrema aridez y el hecho de estar rodeadas de cadenas
montafiosas, han producido Ia diferenciacion de varias especies endémicas de esta region,
de las cuales las mas importantes son Otus seductus y Xenotriccus mexicanus.

Por lo que respecta a la curva de acumulacidén general de especies, se puede
observar que ésta no presenta ¢l comportamiento asintdtico esperado cuando se presupone
que el inventario esta casi complcto (Soberon y Llorente 1993, Ledn 1995), debido a que ¢l
listado no fue completado. Esto en principio se debié a que sélo se visitaron cuairo
localidades dentro del arca de estudio, y a que, el tnico tipo de vegetacién muestreado fue
el de Bosque Tropical Caducifolio, el cual a pesar de ser el tipo de vegetacidn
predominante (Rzedowski 1978) no es ¢l nico tipo de vegetacidn que se encuentra en la
zona, por lo que es necesario continuar con cl esfuerzo para obtener una lista mas completa
y detallada dc la avifauna de [a Depresidén ya que en cste caso la mayoria de las especies
listadas sc obtuvicron de informacidn bibliografica.

En las curvas de acumutacion de especies recalizadas para cada localidad visitada, se
pucde obscrvar que las listas fucron satisfactonas ya que en todos los casos sc registré un
porcentaje aproximado del 90% de las cspecics. Estos resultados son muy interesantes
sobre todo si consideramos quce una de las ventajas de utilizar el estimador de Chao (1984)
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es el de optimizar esfuerzo y tiempo de muestreo (Peterson y Slade 1998), ya que mas que
estandarizar el nimero de salidas a la misma localidad, se utiliza el principio de “parar” el
muestreo una vez obtenido un porcentaje de riqueza satisfactorio, que en este caso fue del
90%.

Es importante destacar que “Las Tinajas” fue la localidad en donde se registré el
menor nimero de espectes, debido a que esta zona se visité durante la época de sequia y
sufrié un incendio durante el periodo en que fue visitada.

Un aspecto muy importante que sefialar en este contexto, es el hecho de que el
Bosque Tropical Caducifolio, el cual ocupa aproximadamente el 60% de la superficie de la
Depresion (Rzedowski 1978), ha sido afectado principaimente por las actividades humanas
de cultivo y ganaderia (Dinerstein et al. 1995), asi como el asentamiento de diversos
establecimientos humanos, poniendo en peligro a un gran nimero de plantas y animales
endémicos de este tipo de vegetacién (Arizmendi er al. 1990, Ceballos y Garcia, 1995). Por
tanto se considera que este tipo de vegetacidn, es uno de los habitats mayormente afectados
por las actividades humanas y ha desaparecido practicamente de toda América Central y
ciertas regiones del Sur de América, por gjemplo Venezuela, Colombia y parte de Brasil
(Ceballos y Garcia 1995). De tal forma que Janzen (1988) ha mencionado que este tipo de
vegetacion, es la mas amenazada de todos los bosques tropicales.

Stattersfield er al. (1998), mencionan que hay muy pocas areas consideradas para la
conservacion en esta EBA, sin embargo actualmente con los esfuerzos realizados por
mvestigadores e instituciones gubemamentales principalmente CONABIO y CIPAMEX, se
han designado 11 RPT’s (Arriaga et al. 2000) y 13 AICAS (Arnizmendi y Marquez 2000).

Estas acciones para la conservacién de la biodiversidad son vitales, sobre todo si se
toma en cuenta que el Bosque Topical Caducifolio tiene una tasa de deforestacion anual del
2% (300,000 ha/afio; Ceballos y Garcia 1995) y que en el area de estudio se encuentran
ocho especies endémicas y nueve especies residentes en la categoria de amenazadas y tres
especies residentes en peligro de extincion (ver Apéndice I)

MAPAS DE DISTRIBUCION POTENCIAL

Las especies se presentan en el espacio de tres modos: 1) el area: su distribucién
geografica cartografiable, 2) el habital: se refiere al ambiente en el que se encuentran las
especies y que tiende a definirse por el tipo de comunidad biédtica (dentro de su area de
distribucién una especie puede ocupar una gradacion completa de habitats o mas de uno de
ellos) y 3) el nicho: la posicién espacio temporal y la funcién de la especie dentro de un
habitat particular (Whittaker 1975).

En este contexto, uno de los problemas centrales de la ecologia es establecer las
causas dc la distribucion ecoldgica de los organismos (Krebs 1978). En ¢l caso particular de
las aves, a pesar de la notable habilidad que poseen para volar, la mayoria de elias estan
limitadas, como muchos olros organismos, a arcas especificas de distribucién. Muy pocas
especies pucden ser cosmopélitas, como en el caso de Pandion haliaetus, algunas otras se
situdn ¢n cl extremo opucsto ya que se restringen a un area muy pequciia como Dendroica
fartlandir, la cual anida en un érca unicamente de 160.9 por 96.54 km, en Michigan
(Pettingil y Breckenridge 1985). Los factores que determinan las dreas que ocupan las
especies son variados, por ejemplo factores histéricos como la invasion y recesidn de
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glaciares, los cambios en el clima, los cambios en la vegetacion; algunos otros pueden ser
actuales como barreras geograficas, temperatura del aire, luz solar y los vientos.

Si consideramos que el drea de distribucién de una especie es el area habitada por la
misma, operativamente se le puede reconocer en el mapa como la superficie que encierra el
comjunto de las localidades donde individuos de la especie han sido colectados (Cabrera y
Willink 1973). Por tanto, para delinear el drea de distribucidén de una especie en el mapa,
simplemente es necesario encerrar los puntos que representan esas localidades mediante
una linea, sin embargo, definir el area de distribucion de una especie no es tan sencillo.

Considerando que la riqueza de especies en un punto dado es la suma de las
especies que se presentan en ese punto, el area que ocupan las especies estara determinada
por la suma de los sitios en los cuales las especies se han registrado. Esto es, 1a riqueza de
especies es caracteristica del sitio y el 4rea de ocupacién es una caracteristica de las
especies (Gaston y Blackburn 2000). Gaston (1991, 1994} distingue dos conceptos basicos
sobre el tamafio del irea de distribucién de una especie. El primero se refiere a la extension
de ocurrencia de las especies, esto es, el 4rea entre los limites extremos més alejados de
ocurrencia de la especie. El segundo se refiere a el area de ocupacion de la especie, esto es,
él area sobre la cual se ha registrado la especie. Esta ultima tiende a ser mas pequefia que la
primera ya que las especies no ocupan todas las dreas o habitats dentro de los limites
geograficos de su ocurrencia. Por tanto una exhaustiva medida de la extension de
ocurrencia puede ser una cruda medida del area que ocupan las especies.

Por otro lado, el tamafio y forma del drea de distribuciéon frecuentemente varia en
varios 6rdenes y magnitudes y €sta variacion esta asociada con el tamaiio corporal de la
especie, densidad de poblacion, modo de dispersion, latitud, elevacion, profundidad (en el
caso de organismos marinos) (Brown et a/ 1996), la dinidmica metapoblacional, la
existencia de organismos vagrantes, amplitud del nicho y los procesos de especiacidn y
extincién (Gaston y Blackburn 2000), asi como la existencia de barreras fisicas (Gaston
1994).

No obstante, a pesar de los mmportantes adelantos, la calidad de la mayoria de los
datos de distribucion de las especies es muy pobre y los métodos para medir el tamafio del
drea de distribucidon tienden a ser muy simples. Los relativamente escasos métodos
sofisticados que se han propuesto han sido raramente usados, de éstos métodos, los que
usan un algoritmo son mas confiables en determinar los limites del intervalo de distribucién
de una especie y sobre todo aquellos que consideren bases geopoliticas y caracteristicas
biogeograficas son mas confiables (Gaston 1994). De acuerdo a Miller (1994), cuando se
determina el area de distribucion de un taxdn, una especie o una poblacidn, se deben
considerar también aspectos de ecologia.

En el caso particular del modelo usado en este trabajo (GARP), las vartables
ecologicas que se tomaron en cuenta para la determinacion de la distribucién potencial
fueron: vegetacion, elevacion, precipitacion y temperatura. Estos son factores ambientales
primarios que son considerados para limitar ¢l intervalo de ocurrencia de las especies. El
clima es gencralmente considcrado como ¢l control principal sobre cl drea potencial de
distribucion de un taxa. La vegetacidn es otra variable importante que incorpora una scric
de caracteristicas de especics de plantas y también define, en parie, ¢l habitat para las
cspectes animales. La vegetacion es una caracteristica facilmente identificable, que
representa la integracion de las caracteristicas ccoldgicas mucho menos visibles. Sin
embargo ia vegetacidn cs un fendmeno dinamico (Davis er af. 1990). por lo que considerar
los cambios en st cobertura os muy importante cuando hablamos de distribucion potencial
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de una especie. En el caso de las aves, se ha observado que su presencia se debe mas a la
estructura de la vegetacion que a la composicion floristica (Miller 1951, Cody 1985). Los
resultados de este trabajo muestran que la distribucién potencial de las especies se
encuenira en aquellas zonas dentro de la cuenca que presentan zonas de atributos
ecoldgicos similares a los puntos de ocurrencia disponibles para la especie.

Una consideracidén muy importante es que tanto museos, grupos ambientales y
gubemamentales proveen fuentes de informacidn ambiental a través de una amplia variedad
de medios. Una proporcién importante de estos datos son registros de localizacion espacial
de las especies tales como sus sitios de reproduccién u observaciones de su presencia.
Estos datos tienen una cobertura geografica muy incompleta por lo que la prediccion de las
distribuciones pueden proveer una completa y fina escala de cobertura espacial de
distribucion potencial, aun en areas donde no hay datos disponibles. Estas predicciones de
distribucion pueden luego ser usadas para analisis posteriores, por ejemplo evaluar el
estatus de reservas naturales, como guia para muestreos mas eficientes, para establecer
distribuciones actuales de especies raras y especies amenazadas o para ayudar a los
cientificos en investigaciones de aspectos biogeograficos (Stockwell y Peters 1999).

VALIDACION DE HIPOTESIS

Los resultados de la prueba estadistica para los ocho sitios de andlisis tuvieron
valores de P<(.05, lo que indica que el modelo predice con nivel estadistico altamente
significativo la distribucién potencial de las especies. Por otro lado el error en la prediccion
fue principalmente en términos de predecir especies presentes (comisiones) que no fueron
detectadas en los sitios de muestreo. Estas diferencia sugieren que las principales fallas se
presentaron en las no detecciones de las especies durante el muestreo, mas que fallas en el
modelo (Peterson y Slade 1998).

Estos resultados son muy interesantes, sobre todo si tomamos en cuenta que
generalmente los trabajos mas recientes en biogeografia han explorado la posibilidad de
poder predecir las distribuciones geograficas de especies con base en puntos de ocurrencia
conocida y los modelos se han comprobado estadisticamente para especies individuales
(e.g., Peterson et al. en prep.); este modelo nos permite extender esta idea a la prediccion
de toda la fauna.

El uso de GARP tiene varias ventajas. A diferencia de otros algoritmos como el
BIOCLIM, en donde la abundancia de las especies estd determinada por limites climaticos
(Nix 1986) (el clima podria ser potencialmente un factor menor o adn irrelevante en la
distribucidn en algunas 4reas), el modelo desarrollado por GARP est4 compuesto por una
serie de reglas de relacion “SI-ENTONCES”, Las reglas tienen condiciones que determinan
cuando pueden ser aplicadas. Cuando estas condiciones no s¢ cncuentran en la regla esta no
cs usada. La serie de reglas estd desarrollada a través de un refinamiento evolutivo,
probando y seleccionando reglas en subseries aleatorias de una serie de datos (Stockwell v
Peters 1999). Las ventajas de usar estas reglas son basicamente debido a que son robustas
(csto es, cstables bajo datos de perturbacidon) ¢ informativas (permuten la construccion de
representaciones complejas de componentes simples con suposiciones giobales) (Stockwell
y Noble 1992).

El uso de modulos con tipos de datos y funciones simples v bien definidas provee
flexibilidad, tiempos de implementacion mas 1apidos y costos de manteniniento mas bajos
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(Black, 1991). Los resultados pueden ser repetibles va que este algoritmo incorpora
elementos aleatorios o estocisticos dentro de estrategias que buscan el espacio de
soluciones posibles (Stockwell y Peters 1999).

GARP maximiza la significancia y exactitud predictiva (la proporcién de los datos
correctamente predichos), mientras que la mayoria de los modelos analiticos maximizan la
significancia solamente (Stockwell y Peters 1999). Reduce el error en la prediceion de
distribuciones tanto en la omisién como la inclusion de las especies en las dreas reales de
distribucién (Peterson y Cohoon (1999).

Las predicciones geograficas de GARP pueden frecuentemente incluir ireas no
habitadas, como efecto del modelaje basado en el nicho ecoldgico. Estos errores de
comision en algunos casos pueden ser reducidos por inclusion de dimensiones ecoldgicas
adicionales o pueden requerir de consideraciones de factores histéricos que llevan a la
ausencia de especies en las dreas habitables (Peterson ez al, 1999).

Finalmente, en esta aplicacién preliminar para predecir la presencia y ausencia de la
avifauna en ocho sitios de la Cuenca, fueron satisfactorios los resultados, a pesar de que la
capacidad predictiva no fue siempre tan alta, estos resultados son, no obstante, alentadores
para impulsar otras exploraciones.

Actualmente varias pruebas de este método para especies individuales ha resultado
con alta capacidad predictiva, por lo que la extension de la idea de prediccion de especies
individuales a comunidades locales involucra propiedades bioldgicas adicionales.

Por tanto la capacidad de predecir muchas especies simultineamente puede parecer
tener una menor capacidad que la de predecir especies individuales. Sin embargo esta
demostracién abre importantes y nuevas alternativas para el conocimiento, inventario y
analisis de la biodiversidad. La composicion de las comunidades en regiones amplias puede
ser evaluada previamente a la iniciacién de trabajo de campo basado en informacion
existente y sitios clave pueden ser elegidos para estudio de campo. En este camino, la
siempre limitadas fuentes disponibles para trabajos de biodiversidad e inventarios pueden
ser puestos a su maxima utilidad y los resultados pueden ser en un méximo grado
informativos.

PATRONES DE DISTRIBUCION.

Al observar el mapa de riqueza potencial, se puede apreciar que las zonas de mayor
riqucza de cspecies son aquellas que se encuentran en los ecolonos entre ¢l Bosque Tropical
Caducifolio y los bosques de encinos y coniferas. Esto se debe principalmente a que estas
zonas en donde se¢ encuentran dos o mas diferentes comunidades vegetales (Smith 1980),
son areas de gran productividad.

La comunidad ccotonal sucle contener muchos de los organismos de cada una de las
comumidadcs que s¢ entrecortan y, ademas, organismos que son caracieristicos de ecotono y
quc a menudo estan confinadas a €l. Con frecuencia, tanto el ndmero de especies como la
densidad dec poblacién de alguna de ellas  son mayores cn ¢l ccotono que en las
comunidades que lo bordean (cfecto de borde; Leopold 1933, Odum, 1985, Kunin 1998),
como sucede en este caso. Asi pues los habitats de borde pucden soportar densidades altas
de aves ya que las proveen de un amplio rango de recursos alimenticios. de sitios de canto y
percha que los propios bosques mteriores (Villasefior 1993).



Aves de la Cuenca del Balsas

Por otra parte, los bordes de esta cuenca en donde entra en contacto con los sistemas
montafiosos, presentan hébitats secos boscosos muy particulares, a los cuales se asocian
varias especles de relevancia bioldgica, como Vireo brevipennis y Campylorhynchus
Jocosus (Navarro 1998).

Las zonas de mayor riqueza de especies endémicas por otro lado, presentan una
tendencia similar a las zonas de mayor riqueza de especies, confinéndose a las dreas de
ecotonos. A escala general, la zona este de la depresién del Balsas cuenta con una riqueza
de especies y de especies endémicas mayor que en la parte oeste, contrariamente a lo
propuesto por Escalante ef a/.(1993), sin embargo no debe perderse de vista que en este
caso se utilizaron sélo las 89 especies que cumplieron con los criterios fijados para el
andlisis GARP.

Por otro lado el hecho de que solo unas cuantas areas elegidas dentro de la Cuenca
como importantes para la conservacion tuvieron una interseccion importante con las areas
de mayor riqueza encontradas en este trabajo se debe a los criterios bajo los cuales fueron
determinadas. En primer lugar las ANP, que sin duda son histéricamente las mas antiguas
(CONABIO 1998), surgieron en primer instancia como una preocupacion por proteger los
recursos naturales de la nacién, actualmente los criterios han sido, en general, representar
zonas biogeograficas con ecosistemas no alterados significativamente por accién del
hombre, zonas que permitan investigacion, recreacidn, educacién cientifica e histdrica asi
como la preservacién y aprovechamiento de los recursos naturales (INE 1999). Por otra
parte las AICAS fueron elegidas bajo dos criterios principales: social y bioldgico. Es un
proyecto global, con regionalizacién de las areas de acuerdo a la presencia de especies de
aves amenazadas, en peligro y vulnerables, endémicas, restringidas a un bioma o habitat
unico o amenazado, areas en donde se presentaran congregacioncs masivas de individuos
en sitios claves para su reproduccién o migracién v sitios importantes para la investigacién
omnitolégicas (Arizmendi y Marquez 2000). Por ultimo, las RPT fueron elegidas con base
en la idea de detectar areas que representaran unidades estables desde el punto de vista
ambiental, que fueran caracteristicas de la diversidad especifica y ecosistémica del pais y
que ofrecieran oportunidades reales de conservacion, por lo que consideraron mas de un
grupo de organismos (Arriaga et al 2000).

No obstante, debe destacarse en este apartado, que la mayoria de las arcas elegidas
como importantes para la conservacién en la zona de estudio se encuentran ubicadas en las
zonas de mayores altitudes, en el Eje Neovolcanico Transversal, Sierra Madre del Sur,
Nanchititla, y pocas se ubican en las zonas bajas, o bien en regiones en donde se encontro
la mayor riqueza de especies y de endemismos. Por ejemplo una de las 4reas importanies
para la conservacion de especies endémicas de la cuenca, es la que se encuentra en la parte
oeste del Estado de Oaxaca, en donde se puede encontrar un nimero muy elevado de
especies endemicas y por lo que se aprecia en la figura 117 no se considera para la
conservacion. Olra zona muy importante es la que se encuentra en la porcion Norte del
Estado de Guerrero, ya que ademas de ser un area de alto endemismo presenta una gran
riqueza especifica.

En este ejemplo nuestro analisis enfoco atencion a las arcas ccotonales como sitios
de mayor riqueza de cspecics. Dada la dindmica y situacion marginal de estas arcas, un
mejor enfoque puede ser evilar las arcas marginales de la distribucion de especies, lo cual
pucde lograrse via recortar fa distribuciéon predicha de las especics de 10-20 km en todos
los lados.
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En resumen, es necesario hacer hincapié en que con este trabajo se logré compilar
una lista de las especies de aves que han sido registradas hasta este momento en el 4rea por
diversos autores, por 1o que se cuenta con una lista actualizada, que refleja una vez més que
la Depresion del Balsas es una zona que presenta alto endemismo y riqueza de especies. Sin
embargo, son pocas las areas que aun cumpliendo con estas dos premisas estan
consideradas en alguna categoria para la conservacion, no obstante de ser una de las zonas
en donde se encuentra quiza mejor distribuido el Bosque Tropical Caducifolio, el cual ha
sido seflalado ya por varios autores como de gran importancia en cuanto a que contiene un
gran nimero de endemismos. Se ha mencionado la importancia de incrementar los
esfuerzos por conocer la avifauna de este tipo de vegetacion, reatizando estudios detallados
sobre la distribucion de las especies, lo cual en cierta medida conlleva a dedicar un gran
esfuerzo en tiempo y recursos, y en este sentido el tiempo es una de las premisas mas
delicadas en nuestra generacion.

Por otra parte contar con la ayuda de herramientas como GARP, que maximiza la
significancia y exactitud predictiva, para poder predecir las dreas de distribucién potencial
de las especies y todas las ventajas que presenta, es un excelente auxiliar en Ia toma de
decisiones para elegir las areas de conservacion mas apropiadas y evaluar las ya propuestas
en un menor tiempo y considerando los recursos ya obtenidos de esfuerzos de inventario
previos, sin olvidar que mas alla de poder elegir un 4drea contar con los recursos humanos y
materiales suficientes es primordial.
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APENDICE 1

Lista de las especies de la Cuenca del Rio Balsas. Estatus: R: residente, VI: visitante de
invierno, RV: residente de verano, E: endémico, M: migratorio.

Categoria de Proteccion: A: amenazada, P: en peligro de extincién, R: rara y Pr: Sujeta a
proteccion especial.

: Especie T Estatus Categoria
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Harpyhaliaetus solitarius R P
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Buteo brachyurus R
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Calidris melanoros M
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STRIGIFORMES T T
TYTONIDAE 77 i T T
Tyto alba R ) o
STRIGIDAE V
Otus flammeolus R
Otus kenmicottt R
Otus seductus E A
Bubo virginianus R A
Glaucidium gnoma R R
Glauciduum paimarum E
Glaucidium brasilianum j R A
Micrathene whitneyi ‘ Vi P
Athene cunicularia VI
Ciecaba virgara R A
Asio otus Vi
Asio stygits R A
Asio flammens Vi A
CAPRIMULGIFORMES
CAPRIMUNGIDAE
Chordedes acutipennis R
Chordeides nunor RV
Ay et e afbicollts R
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Caprimulgus ridgwayi

'APODIFORMES

" APODIDAE

h t‘jfpseloides niger

J é};;;sgk;tdes storeri T ;E E . o
Streptoprocne rutila ! R
- Si}:éptoprocne semicollaris T o E
;V Chaetura vauxi o o ; TR T
gm V.;ieronautes saxatalis T i - R T T
gWi"’an_y;p:’z‘ila:z sanctihieronymi o ) o | R o R
TROCHILIDAE {
" Chlorostilbon auriceps ; E T
" Cynanthus sordidus T - T
‘Cynamthus lativoseris TR .
' Amazilia beryllina I S
© Amaziba raila T T TR )
| Amazibavioliceps Y o S
" Eugenes fulgens T S B
Heliomaster constantii B R
| Tilmatura duponzi o T TTE o o
Calothorex kecifer TTOTTT TR T -
" Calothorax pulcher T T T T a7
" Archilochus colubris I S T
" Archilochus alexandri T T TTTTTTM T T o ‘
7 Selasphorus plagycercus I S B i
7 Selasphorus ngfus I

TROGONIFORMES
TROGONIDAE
Trogon citreolus
Trogon mexicanus
Trogon elegans
CORACIHFORMES
MOMOTIDAE
Momolus mexicanus
ALCEDINIDAE
Ce:yic; orquala
Ceryle alcyon
Chloroceryle amazona
Chloroceryle americana
PICIFORMES
PICIDAE
Melanerpes jormicivorus
Melancrpes chrysogenys
Melanerpes hypopolis
Sphveapicies varius
thrordes scalars
Picordes vitlosus

Nevoecopus Iineatus

]

TN
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Cu';gapephz'!us guatemalensis

PASSERIFORMES

T DENDROCOLAPTIDAE

. Xiphoriynchus favigaster

" TYRANNIDAE

" Camptostoma imberbe

- M);;Ewo;ﬁgis vindieara T R - o o

' Xenotriccus mexicanus T B B TR T

" Contopus coopert T M o

" Contopus pertinax ) T | R T B

| Contopus sordidules | ™M )
Contopus virens N } o
Empidonax flaviventris L - S
Enipidor;&x raillii oo B Tty T T
Empidonax albigularis o e D oo T
Empidonax minimus S oo e I S
Empidonax hammondii [ ¥
Empidonax oberholseri ) e v T T
Empidonax wrighii [
Empidonax difficilis ) o i RO T
‘Sayorms nigricans . [ - e T
Sayorris phoebe o T Y o o i
Sayornis saya T i I ¥ G o i
Pyrocephalus rubinus T mmmmmemmm ‘R o T -
Attila ;Ea;'igeus R T Tt TR - o )
Myiarchus:mfvyercu‘iiferw ’ T o ’ R o -
Myfarchus cinerascens ) ) T o ) Ry ’
Myiarchus nuttingi ’ ) R o

Myrarchus ryrarm&fus

Pitangus sulphuratus

Myiozetetes similis

Mytodynastes luteiventris

Tyrannus melancholicus

Tyramius couchii

Tyrannus vociferans

Tyrannus crassirostris

Tyranaus verticals

Tyrannus forficatus

Pachyramphus aglaiae

Tityra semifasciata
LANIIDAE

Lamus ludovicianus
VIREONIDAL

Vireo brewpennts

Virco Dedhi

Vireo arricapifluy

Fireo nelvon

Vireo soditanius

I A

(S

79
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Vireo cassinii

Vireo huttoni

" Vireo hypochms%-

" Vireo gilvus

" Vireo Aavoviridis ) T "RV - ‘WWE
"CORVIDAE “ i ;
) Ci}anocr'tla stelleri T - 1 R . o ,__,_.?
< Calocitta formosa ; R
o C}Eﬁzésrax yneas e B T T
muk&}c};‘oé;}é;;&nnblaszanus T m—————m—m— E - o
uA:uix‘élméébma coerulescens T mm———— "R o o
Corvus corex T oo oo R B i
" HIRUNDINIDAE ) - T o o i T o
Pro;g“nwé subis o o o : M o ) N
Prbfg%é cha!ybhewa ) o T T R ’ T
| Tachyemera bicolor o T vi o i
Tachycineta albilinea T R T
Tachycineta thalassina ST R I
Stelgidopteryx serripennis o T ® T T
Ripariariparia ) " VI i ' .
Hirundo rustica 7 ) RV o -
Petrochelidon ph}:';rhbwr;c;t; o T ) R ) T N
TROGLODYTIDAE . “ o T )
Campylorkynchus megalopterus T E T
Campylorhynchus rufinucha ) i V ” T o
Campylorhynchus gularis T ) R T -
Campy!ork);nchu:s _j’OCOSuS V ) o ’ E T ’
Salpinctes obsoletus ’ B R

Catherpes mexicanus
Thryothorus sinaloa
Thryothorus pleurosticius
Thryothorus felix
Thryomanes bewickii
Troglodytes aedon
Cistothorus palustris
Henicorhina leucophrys
REGULIDAE
Regulus calendula
SYLVIIDAE
Polioptila caerulea
Polioptila albileris
TURDIBAE
Catharus aurantirostris
Catharins occidentaliy
Cathar s franezii
Catharus ustwlatus
Catharus guttatis

Trerefu esvmndis

I I C
~

Vi
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Turdus rufopalliatus

Turdus migratorius

VI

" STURNIDAE

* Sturnus vulgaris
MIMIDAE

Mimus }Jbl’ygl otios

Toxostoma curvirostre

Melanotis cagrulescens

MOTACILLIDAE

Anthus rubescens

Anthus spfgéueii

BOMBYCILLIDAE

Bomiﬁ#éiﬂ& cedrorum
PTILOGONATIDAE
Ptzlgéonjs cinerens
Phainopepla nitens
PARULIDAE

Fermivora celata
Vermivora ruficapilla

Vermivora virginice

Vermivora crissalis

Vermivora luciae
Dendroica virens

Dendro z'ca/chrj;;?;paria

Dendroica ﬁezégﬁib_

Dendrotca coronata
Dendroica mgrascens o
Dendroica gmctf;e‘ T
Mmuotiita varia
Setophaga ruticilla
Seturus noveboracensis
Sewgrus motacitla
Oporornis tolmer
Geothlypis trichas
Geothlyms poliocephala
Wilsonia pusilla
Ergaticus ruber
Basifewierus rufifrons
Basilenterus bellt
Icteria virens
Granatellies venustus
THRAUPIDAL
Prranga rubra
Preanga ludoviciana
Pranga crvihrocephala
EMBERIZIDALE
Folenmug Jaearina

Sparaphida tarqueala

Bl
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M Sicalis huteola

o Atlapetes pileatus

Buarremon virenticeps
Arremonops rufivirgaius

Meloz S;é kieneri
" Pipilo chlorurus
" Pipilo erythrophthalmus
" Pipilo fuseus

" Atmophila mystacalis

© Adimophila humeralis
" Aimophila ruficanda
Aumophila botterit
| Aimophila ruficeps
 simophila fescons
Azmoglvfijaugcwﬁ;?;ﬂw T
Spizella pallida
Spizella breweri

Pooeceles gramineus

Chondestes grammacus
Amph:sﬁz’éé bilineata B
Passerculus sandwichensts

Ammodramus sevannarum

Melospiza lincolnii

‘CARDINALIDAE
Cardinalis cardinalis
Pheucticus chrysr}pepf;:s
Pheucticus mel&no}:epftalus
Cyanocompsa p{aré!!z‘r;a
Guiraca caerulea
Passerina amoena
Passerina cyanea
Passerina versicolor
Passerina leclanchern
Passering cfris

ICTERIDAE
Agelaius phogniceus

Sturnella magna

i

Xanthocephalus xanthocephalus

Euphagus cyanocephalus
Quiscals mericanus
AMolothrus aencus
Malothrus ater

leterus waglert

Teterus sprries

feterus cucullatus

lererus pussidams

fererus gafbndn

feterts pudlochn

e e E— G = e e
e o E TTTAT T
[ ‘§ E U
NS S - | 5
. - . e i SO —
- R e S
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e — e e -
. . S e .
. . ; o e e e
e T e e e
et e e o Vi S
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Ieterus parisoram T ; R T

Cacicus melanicterus o ; E
TFRINGILLIDAE o ;
{ Carpodacus mexicanus . T R
""Carduelis psaltria T e R o o
Carduelis pimes T e TR - i o
o S -
UPASSERIDAE T T T T e
" Passer domesticus e T TR o

Estatus: R: feéide‘x{te, VE Viusi"téﬁ;cemaémi;l;iemb, RV: residente de véﬁnb, E: c‘hd»émjv(k:ou, M: iﬁigratoric;. )
Categoria de Proteccién: A: amenazada, P: en peligro de extincién, R: rara y PR: Sujeta a proteccién especial.

Lt
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