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Resumen 

En este trabajo se analizan los patrones biogeográficos de las aves terrestres en las islas de las Antillas y el 
Caribe. Se obtuvieron registros para 695 géneros y 2226 especies de la literatura. Se utilizaron 56 islas 
correspondientes a las Antillas Mayores, Menores, Holandesas, Bahamas, Islas Vírgenes, Islas Caimán. 
Cozumel, Isla Margarita, San Andrés, Providencia, y se incluyeron como áreas externas a las Islas Galápagos, 
Bermudas. todos los países centroamericanos, Venezuela y Península de Yucatán. Para los análisis de 
biogeografia de islas se hicieron ocho regresiones lineales para todas las islas a excepción de Galápagos, 
cuatro para datos crudos y cuatro bajo escalas logarítmicas, tanto para avifauna total como para especies 
endémicas a cada isla bajo dos factores: tamaño de la isla y distancia del continente. Para recuperar patrones 
biogeogrMícos se usó un anillisis de parsimonia de endemismos (PAE). Los análisis iniciales se realizaron con 
un grupo externo hipotético obteniendo cladogramas tradicionales y posteriormente se enraizaron dichos 
cladogramas con el área externa resultante del análisis inicial (Islas Galápagos). Los análisis de biogeografia 
de islas a pesar de ser significativos en algunos casos, revelan ajustes muy pobres de los datos para todos los 
casos. por lo que no se encontró relación entre las variables estudiadas. Para las dos alternativas de grupo 
ell:temo (hipotético y existente) se eligió la segunda por ajustarse de una mejor forma a la metodología 
cladística, así como la evidencia conjunta y filogenética de géneros y especies. Se encontraron dos 
agrupamientos. l )Norteamérica: Bahamas, Florida, Bermudas, Antillas Mayores, Menores, Islas Vírgenes. 
Islas Caimán. San Andrés, Providencia, Centroamérica, Yucatán y Cozume!. 2) Sudamérica: Venezuela, 
Trinidad. Tobago, Antillas Holandesas y la Isla Margarita. Tanto el tamaño de la isla como su distancia al 
continente no son factores que por si solos alcancen a explicar la riqueza de aves terrestres en estas islas. Las 
agrupaciones de islas encontradas son congruentes con los modelos geológicos y biogeográficos propuestos 
por Rosen, las conclusiones de Bond y de una manera muy general varias de la filogenias resueltas hasta la 
fecha parecen mostrar una relación similar, por lo cual la avifauna terrestre de las Antillas y el Caribe parece 
responder a procesos vicariantes, aunque la dispersión no puede ser negada para algunos casos particulares. 

Abstraet 

The aim of this study was to obtain biogeographical pattems based on the distribution of land birds of the 
West Indies and the Caribbean. Records for 695 genera and 2226 species were retrieved from the literature on 
56 islands ofthe Greater, Lesser and Dutch Antilles, the Bahamas, Virgin Islands, Cayman Islands, Cozume!. 
Margarita Island, Saint Andrew and Old Providence. The Galapagos and Bermuda islands were included as 
outgroups, as well as all Central American countries, Venezuela and Yucatan Península. Eight linear 
regressions were performed to test island biogeography theory for all islands except Galapagos, four under 
raw data. fOUT under logarithmic scales, using all avifauna and single island endemic avifauna for two area 
features: size and distance lo the continent. Parsimony analysis of endemicity (PAE) were performed to find 
biogeographical patterns. Initial analysis used a hypothetical outgroup yielding regular trees, afier, resulting 
trees were rooted with the resultant extant outgroup of the initial analysis (Galapagos Islands). Even though 
sorne statistically significant results for the linear regressions were recovered, data adjusted poorly to aH 
models, therefore, a relation among studied variables did not exist. Extant outgroup option for retieving 
cladograms was preferred over hypothetical, for better adjustment to cladistic methodologies, and al so, both 
genera and species information used together bear phylogenetic information, thus, chosen over single 
taxonomic level evidence. Two island groupings were revealed. I)North America : Bahamas, Florida. 
Bennuda, Greater and Lesser Antilles, Virgin [slands, Cayman [slands, Saint Andrew, Old Providence, 
Central America. Yucatan and Cozume!. 2) South America: Venezuela, Trinidad, Tobago, Dutch Antilles and 
Margarita [sland. Both island size and distance to lhe continent are not cnough lo explain the species richness. 
[sland groupings are congruent with Rosen 's geological and biogeographical models, Bond's conclusions and 
on a very general scale they are also congruent with several phylogenies published to date, meaning West 
Indian and Caribbean land bird fauna appear to respond to vicariant processes, although particular distribution 
of some taxa can only be explained through dispersa!. 
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INTRODUCCIÓN 

El por qué difieren los seres vivos en lugares distintos del planeta ha sido una de las 

preguntas que más han ocupado a los estudiosos de la naturaleza (Brown y Lomolino 1998, 

Llorente el al. 2001, Trejo Torres 2003) desde que los filósofos griegos Platón y Aristóteles 

comenzaron a observar el mundo hasta los científicos de nuestros días. Desde finales del 

Siglo XVIII y principios del XIX, la búsqueda de patrones biogeográficos ha sido un 

interés primordial para los científicos, ya que con dichos patrones se trata de entender la 

evolución de las biotas y de la Tierra misma (Espinosa-Organista et al. 2001). La Histoire 

Nalurelle de Buffon (1749) es considerada como el inicio de la biogeografia histórica 

(Llorente el al. 2001) Y precisamente, esa obra marca la incorporación de una idea 

"flexible" de las especies, su variación y cambio en distintas partes del planeta, así como la 

degeneración de los mamíferos en el Nuevo Mundo (Gerbi 1992). Tanto Humboldt como 

De Candolle aportaron ideas de la transmutación de las especies y de su relación con el 

contexto geográfico, incluso aun antes de que Darwin propusiera la evolución y la selección 

natural como eje principal explicatorio de la diversidad biológica (Llorente el al. 2001). 

Desde los trabajos de Darwin (1859), el análisis de la fauna y flora de las islas tuvo una 

mayor influencia en las teorias evolutiva y biogeográfica (Newton 2003) Con la 

publicación de la obra de MacArthur y Wilson (1963), el análisis de las biotas insulares 

tomó un lugar de gran connotación dentro de la biogeografía del Siglo XX, debido a que las 

islas, especialmente aquellas que forman cadenas o archipiélagos, son un laboratorio 

natural sobre la dispersión y el aislamiento geográfico, así como la formación de nuevas 

especies (Newton 2003, Trejo-Torres 2003). 

El archipiélago constituido por las Antillas, también conocidas como Indias 

Occidentales, y las islas del Caribe, es el segundo más grande del mundo (Trejo-Torres y 

Ackerman 2001). Se ubica entre las regiones biogeográficas Neártica y Neotropical; en la 

convergencia de las placas norteamericana, caribeña y suramericana (Wegener 1915); y en 

uno de los grandes nodos generados por Croizat en su obra "Panbiogeography" (1958). La 

. suma de esas cualidades geográficas hace que las biotas residentes de dichas islas sean 

únicas y muy complejas. Para explicar esta diversidad han surgido tres teorias principales. 

La primera es la dispersión acuática, la cual aparentemente se aplica a la gran mayoría de 



los taxones del área (Hedges 1966), y aparentemente está apoyada por algunos relojes 

moleculares (Maxson 1992, Hedges 1992), la falta de diversidad de órdenes y familias, así 

como la enorme radiación específica y genérica, además de cuestiones ecológicas como 

ocupación inusual de nichos o adaptaciones morfofisiológícas como el gigantismo, 

enanismo, así como otras extrañas adaptaciones de grupos antillanos extintos y vivientes 

(Hedges 2001). La segunda teoría es conocida como vicarianza proto-antillana, propuesta 

por Rosen (1975) Y de una forma similar la de Crother y Guyer (1996 en Warren y Crother 

2001), la cual indica que la biota actual de esas islas es el remanente fragmentado de una 

biota ancestral que tenía un continuo con la norte y suramericana en el Cretácico tardío 

(Hedges 2001) Surge un debate entre estas dos teorías, donde la primera basa sus 

argumentos en datos moleculares y la segunda en que la dispersión no es capaz de explicar 

los eventos de evolución biogeográfica a gran escala. Muy aparte de los argumentos a favor 

y en contra de ambas, es aceptado por los investigadores contemporáneos que ambos 

procesos actúan íntimamente para modelar los patrones biogeográficos de cualquier región 

(Rojas-Soto el al. 2003). La tercera teoria es aquella del modelo del "puente de tierra" de 

MacPhee e Iturralde-Vinent (1999), la cual retoma una discusión anterior a la teoria de la 

deriva continental por la cual se trataban de entender los procesos de distribución biológica, 

donde las conexiones ancestrales por puentes entre un área y otra se oponían a la dispersión 

a largas distancias (Hedges 2001). A pesar de que en general no hay evidencia geológica 

que defienda la existencia de dichos puentes, en el caso de las Antillas, existe la cordillera 

de Aves, que es la excepción a la regla. Cualquiera que sea la causa de la singular biota 

antillana, o la interacción de esas teorias o de otras más, la comprensión de sus patrones 

biogeográficos se hace absolutamente necesaria. 

Desde el siglo pasado numerosos trabajos se han realizado para tratar de explicar la 

biogeografia de la subregión antillana, tanto del punto de vista florístico como faunístico 

(e.g. Wallace 1881, Darlington 1957, Samek el al. 1988, Hedges el al. 1992, Murphy y 

Collier 1996, Trejo-Torres y Ackerman 2001) de los cuales, la mayoria parece orientarse 

hacia los grupos de vertebrados e insectos. Recientemente, Morrone (2000) con un modelo 

panbiogeográfico usando numerosos taxones de diferentes afinidades filogenéticas (plantas 

vasculares, invertebrados y vertebrados), propone una nueva regionalización de la 
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sub región caribeña en la cual se detectan 29 prOVInCiaS, de las cuales, las Antillas son 

ubicadas dentro de siete. 

La elección de la metodología para poder entender las afinidades de las biotas de las 

Antillas y el Caribe debe de estar ligada forzosamente a un modelo objetivo con regiones 

bióticas bien delimitadas (Trejo-Torres y Ackerman 2001). Usualmente, el método más 

correcto para inferir las relaciones entre las áreas de endemismo es la biogeografia c1adista 

(Flores-Villela y Goyenechea 2001), ya que ella incorpora la información filogenética de 

varios taxones independientes en una hipótesis evolutiva en común. El problema reside en 

que para muchos taxones todavía no estan resueltas sus relaciones evolutivas, o existe más 

de una hipótesis de relación para un mismo taxón a la hora de construir un c1adograma 

general de áreas (Cracraft 1988 en Flores-Villela y Goyenechea 2001, Morrone y Carpenter 

1994 en Flores-Villela y Goyenechea 2001). 

Una forma alternativa para realizar un análisis parsimonIoso de distribución de 

taxones es aquel indicado por Rosen y Smith (1988), Morrone y Crisci (1995) y Escalante y 

Morrone (2003), llamado "análisis de parsimonia de endemismos" P AE (por sus siglas en 

inglés) . El reconocimiento de este último método como parte de la biogeografia histórica ha 

sido cuestionado (Brooks y van Veller 2003), principalmente por no incluir información 

filogenética de los taxones utilizados y porque el uso de un algoritmo de parsimonia no es 

suficiente para catalogar al P AE como un método histórico (Flores-Villela com pers.). La 

información filogenética queda suplida por la inclusión de taxones supraespecíficos 

(Morrone y Crisci 1995). Con respecto al enraizamiento del árbol resultante, se asume un 

grupo externo codificado con ceros (Escalante y Morrone 2003), y de no incluirse varios 

grupos externos, es imposible diagnosticar la verdadera monofilia de las áreas de estudio. 

Al usar en la raiz hipotética únicamente ceros, la presencia de cualquier taxón, en especial 

aquellos cosmopolitas se interpreta como una sinapomorfia, lo cual puede llevar a la 

conformación de grupos sostenidos por caracteres que realmente son plesiomorfias; por lo 

cual, seria conveniente buscar un área que bajo el mismo análisis de parsimonia de 

endemismos identifique uno de esas áreas o grupos externos incorporados al análisis como 
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un área externa existente y que aquellos taxones que en ella aparezcan puedan servir para 

polarizar a los demás taxones usados para unir las áreas de estudio. 

Utilizando la distribución cruda de los taxones, y sólo a recientes fechas, el análisis 

de la fauna del continente americano, en especial de México, ha sido procesado por 

regionalización de endemismos (García-Trejo 2002; Rojas-Soto el al. 2003 , Navarro el al. 

en prensa), generando una nueva visión natural de las áreas de endemismo en el país; 

aunque esa metodología ha sido aplicada también a la flora y a otros grupos zoológicos 

(Morrone 1998; Morrone el al. 1999; Luna y Alcántara 2001) de áreas del mismo 

continente, así como a otras porciones insulares (Bisconti el al. 2001) . 

De todos los grupos de vertebrados existentes, las aves son el grupo mejor conocido 

(Mayr 1986, del Hoyo el al. 1992, Navarro y Benítez 1993). Las aves presentan ventajas 

para los estudios biogeográficos, debido a tres factores principalmente: sus relaciones 

evolutivas se conocen relativamente bien; los patrones geográficos de variación 

morfológica han sido estudiados exhaustivamente; y finalmente, sus distribuciones en gran 

parte del mundo han sido plasmadas en mapas de una manera correcta, gracias a la 

popularidad que estos seres poseen y una relativa mayor facilidad de identificación 

(Newton 2003). El conocimiento de la avifauna es tal que formar bases de datos 

computarizadas que recopilan la información de colecciones científicas y museos de 

historia natural en varios países, de manera confiable, es hoy posible. El manejo de datos de 

dichas bases fundamentadas en registros puntuales de aves, en combinación con sistemas 

de información geográfica y modelos predictivos abren la posibilidad para que una serie de 

estudios tanto ecológicos (Ríos-Muñoz 2002, Nakazawa 2003) como biogeográficos 

(García-Trejo 2002, Rojas-Soto el al. 2003 , Sánchez-González en prep.), puedan realizarse 

(Navarro el al. 2003) . 

Con respecto a la fauna del Nuevo Mundo, en particular las aves de las Antillas y el 

Caribe, éstas maravillaron a los primeros colonizadores y exploradores europeos que 

llegaron al ontinente Americano. Aunque la exploración y colecta ornitológica en varias de 

esas islas inició a mediados del Siglo XVIII, la transición de recuentos ornitológicos 
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basados en una historia natural meramente descriptivos a una biología formal, se da gracias 

a la sistematización de los estudios sobre las aves de la región con los numeroso trabajos de 

Bond (1934-1987) desde los años 30' s hasta mediados de los 80 ' s. Gracias a sus 

aportaciones, sumadas a las de otros expedicionarios, colectores y científicos, hoy en día se 

tienen vastos inventarios de ejemplares y listados de especies muy completos en 

colecciones y museos del mundo (e.g. Bond 1956 y AOU 1983). En la pasada década y a 

principios de ésta, varias de las guías de campo que describen la avifauna de la zona han 

sido elaboradas (e.g. ffrench 1991, Raffaele el al. 1998, Garrido y Kirkconnell 2000), 

recopilando tanto importantes datos puntuales, como valiosas aportaciones ecológicas, 

biológicas y de conservación. 

Respecto a los patrones biogeográficos de la avifauna caribeña y antillana, pocos 

trabajos se han realizado (Garrido el al. 1997, Lovette el al. 1999, Hunt el al. 2001, 

Williams y Steadman 2001) . Más aún, ninguno considera a la avifauna de forma global, y 

los métodos por los cuales se han analizado sus patrones no han sido capaces de explicar de 

una forma parsimoniosa y contundente las afinidades biogeográficas del conjunto de islas . 

Una prueba que considere a la avifauna y que proporcione un análisis de sus áreas 

de endemismo se hace necesaria para el área antillano-caribeña, debido a que no existe 

ningún tratamiento similar hasta el momento sobre la fauna de la zona, salvo la 

aproximación florística reciente de la familia Orchidaceae (Trejo-Torres y Ackerman 

2001), donde se predice un resultado similar entre orquídeas y aves. 

El trabajo que aquí se presenta pretende analizar las afinidades avifaunísticas de las 

islas de las Antillas y el Caribe con base en la información recopilada de la literatura, por 

medio de biogeografia de islas y análisis de parsimonia de endemismos (P AE) tanto con un 

grupo externo hipotético como un grupo externo existente, y comparar sus resultados con 

otras regionalizaciones de la zona, estudios de otros autores con respecto a la geología del 

Caribe, y filogenias resueltas de grupos taxonómicos típicos de la región para tratar de 

derivar las causas históricas de la distribución actual de la avifauna de esa zona. 
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ANTECEDENTES 

Ornitología de las Antillas 

Con respecto a las Antillas en general, James Bond hizo el recuento, listado y 

análisis de toda la avifauna en "rhe Check-list oi the birds oi Ihe West Indies" (Bond 1940, 

Bond 1950a), y sus suplementos. 

Con respecto a Cuba, Garrido y Kirkconnell (2000), mencionan a M.A. Vigors, 

Miguel Rodriguez Ferrer y Juan Gundlach como los precursores del estudio de la aves en 

dicha isla. Los reportes de Bangs y Zappey (1905), Todd (1917), Wetmore (1930), Bond 

(1950b), Garrido y Schwartz (1969), Garrido (1975) y (Garrido 1980) documentan varias 

expediciones ornitológicas en ella. 

Con respecto a La Española, según Bond (1974) "es la más desconocida de las 

Antillas Mayores". Sólo han estado al alcance los reportes Wetmore y Lincoln (1931) Y 

López-Medrano y Rodríguez-Contreras (com. pers.). Komar el al. (en prensa) han 

estudiado en República Dominicana el Virus del Nilo en aves neotropicales y neárticas 

migrantes 

Para Puerto Rico, Biaggi (1974) destaca los trabajos de André Pierre Ledru, 

Gundlach, Stejneger, Richmond, Wetmore, Bowdish, Worthington, Anthony, ABen, Peters, 

Struthers, Potts, Danforth y Bond. 

En relación con la avifauna de Jamaica, solo fue posible consultar el trabajo de Sclater 

(1910). 

Para Trinidad y Tobago, ffrench (1991) presenta una vasta recopilación histórica de 

la ornitología de ellas. Bond (1970a) publicó un panfleto de todas las aves nativas y 

residentes de invierno de Tobago. 
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Con respecto a las islas de la costa norte de Sudamérica, Hilty (2003) destaca las 

primeras notas científicas del Baron Joseph Jacquin de Holanda y su hijo, Alexander von 

Humboldt y varios naturalistas y expedicionarios norteamericanos. 

Trabajos descriptivos, taxonómicos, biogeográficos y filogenéticos. 

La descripción de las especIes de aves colectadas en la Antillas y en las islas 

costeras de Centro y Sudamérica fueron realizadas por Linneo (1758), Buffon (1749), 

Vieillot (1805, 1834) Y Voisin y Voisin (2001,2002) 

Del continente sudamericano, Cory (1913), Bond (1934a), así como Phelps y Phelps 

(1958), sólo por mencionar algunas. Wetmore (1960) hizo recuentos de las aves fósiles 

(Raffaele 1989). 

Las revisiones de las afinidades de la avifauna de las Antillas fueron analizadas por 

Bond (1934b, 1948 Y 1963a), y Mayr (1946). 

Existen publicaciones que hacen referencia a ciertos grupos de aves, como los 

trabajos de Marien y Koopman (1955), Garrido y García-Montaña (1967a, 1967b y 

1968),Garrido y Kreisel (1972), Bond (1934c, 1943, 1944 Y 1950c), Garrido el al. (1997) , 

Ricklefs y Bermingham (2001), Hunt el al. (2001), Omland el al. (1999), Lovette el al. 

(1999), Russello y Amato (2004) y Joseph el al. (en prensa). 

Las guías de campo para la avifauna del neotrópico, son el resultado final de todas 

las colectas de ejemplares, expediciones, descripciones de historia natural y análisis 

taxonómicos y distribucionales (Bond 1956, Phelps y Meyer de Schauensee 1978, Raffaele 

1981 , National Geographic Society 1983, ffrench 1991 , Howell y Webb, 1995, Stotz el al. 

1996, AOU 1998, Raffaele el al. 1998, Garrido y Kirkconnell 2000 y Hilty 2003) 
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OBJETIVOS 

a) Generar una base de datos basada en la distribución de la avifauna total de las Antillas e 

lslas Caribeñas, a partir de la bibliografía especial izada. 

b) Analizar los valores de riqueza de especies a los modelos de tamaño del área y distancia 

al continente sugeridos por la biogeografia de islas . 

c) Reconocer las relaciones biogeográfícas avifaunísticas de cada grupo de islas con las 

zonas continentales cercanas, por medio de un análisis de parsimonia de endemismos. 

d) Comparar las agrupaciones de áreas de endemismos resultantes con grupos externos 

hipotéticos y existentes. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

Delimitación del área de estudio 

La zona de las Antillas y el Caribe (Figura 1), situada entre las coordenadas 

geográficas (9° 50 ' N, 50° 40 'W y 20° 40 'N, 80° 52 ' W), comprende un conjunto de 115 

islas, que vn desde vastas masas insulares, medianas hasta muchas pequeñas islas, cayos e 

islotes; pertenecientes a diferentes estados internacionales o bien otras forman repúblicas 

independientes. Para efectos prácticos, en este estudio, las islas de las Antillas y el Caribe 

quedan comprendidas por: las Bahamas, Antillas Mayores, Antillas Menores e islas de la 

cuenca caribeña (Cuadro 1) 

Unidades de estudio 

La subregión del Caribe (Morrone 2000) fue dividida en 69 unidades (Figura 1), 

incluyendo todas las Antillas Mayores, sin tomar en cuenta las pequeñas islas adyacentes 

pertenecientes a cada demarcación política; las Islas Caimán; las Islas Vírgenes; las Antillas 

Menores sin tomar en cuenta bancos arrecifales; las islas Bahamas y las Bahamas 

británicas; Antillas holandesas; islas de la costa norte de Sudamérica; Trinidad y Tobago, 

islas caribeñas cercanas a Centroamérica; y finalmente se tomaron grupos externos como 

los países centroamericanos, Península de Yucatán, Florida, Bermudas y las Islas 

Galápagos (Cuadro 1) 

Dado que la Tierra y la biota evolucionan juntas (Croizat 1958), las barreras 

geográficas son la principal causa de la fragmentación de un área geográfica y por 

resultado, del aislamiento reproductivo y formación de nuevas especies (Espinosa

Organista el al. 2001). Si las avifaunas de las Antillas Mayores en un tiempo pasado fueron 

un conjunto y se separararon por eventos vicariantes, es probable que las especies 

características de un hábitat de una isla en particular estén estrechamente relacionadas a las 

típicas de un hábitat homólogo en otra isla. Por lo tanto, con base en el Figura 1, las 

Antillas Mayores, la Península de Yucatán y Venezuela fueron divididas por sus principales 

cadenas montañosas y sus tierras bajas en entidades independientes (Cuadro 1), 

conformados y delimitados por regiones naturales (Cuadro 1). Las divisiones se hicieron de 
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la siguiente forma: las regiones que aparecen en colores claros corresponden a tierras bajas 

y las tierras altas corresponden a colores oscuros (Figura 1), Y los registros para cada tierra 

alta o baja de cada isla se separaron y capturaron en la base de datos, conforme a los mapas 

de distribución para cada especie contenidos en la literatura especializada de cada área 

(Cuadro 1). Quedó excluido de una división altitudinal, es decir en tierras bajas y altas, todo 

Centroamérica, por la falta de literatura especializada de las distribuciones particulares de 

las aves de cada país o de sus mapas; y Florida, ya que bajo el criterio altitudinal, se le 

puede considerar como un área homogénea. Todas las demás islas que conforman la 

Antillas y el Caribe, por su tamaño, no fueron divididas a una escala menor. 

Cuadro 1. División del área de estudio. La columna "Área" hace referencia a una agrupación tradicional 
dentro de la subregión del Caribe o una adscripción política. La columna "Unidades" hace referencia a los 
países o depencencias políticas en las que las áreas estan tradicionalmente divididas . La columna "División" 
hace referencia a la fragmentación de unidades muy grandes que se usó para este estudio. La columna 
"Rango" hace referencia a las porciones geográficas que se incluyeron en cada división . La columna 
"Codificación" hace referencia a cómo es representada la unidad de estudio en los análisis de parsimonia de 
endemismos. La columna "Literatura" hace referencia a la fuente de donde se obtuvieron los regristros de 
distribución y estatus de residencia de las aves de las Antillas y el Caribe. El símbolo # corresponde al 
número de las unidades en el mapa del área de estudio (Figura 1) 
Área Unidades División Rango # Codificación Literatura 

Antillas 
,Havares 

Cuba 
Montañas Sierra de los CubaMonW Garrido y 
del Oeste Órganos y Sierra Kirkconnell 

del Rosario 2000. 
Montañas Sierra de 2 CubaMonC Garrido y 
del Centro Trinidad Kirkconnell 

2000. 
Montañas Sierra Maestra, 3 Cuba S ieMae Garrido y 
del Este Sierra de Nipe, Kirkconnell 

Sierra del Cristal 2000. 
y Sierra del 
Purial 

Tierras Península de 4 CubaBajas Garrido y 
bajas Zapata y resto de Kirkconnell 

la isla 2000 . 
Isla de Isla de Pinos 5 Pinos Garrido y 
Pinos Kirkconnell 

2000 . 
Española 

Montañas Masif du Sud. 6 EspMonSur Raffaele el 
del Sur Masif de la Hotte al. 199R 

y Sierra de 
Bahoruco 

Montañas Cordillera 7 EspMazCen Raffaele el 
del Centro Central y al. 1998 
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Cordi llera 
Septentrional 

Tierras 8 EspBajas Raffaelc el 
bajas al. 1998 

Jamaica 
Tierras Blue Mountains. 9 JamaieaA Raffaele el 
altas Morant Point al. 1998 
Tierras Cockpit County. 10 JamaicaB Raffaele el 
bajas West Point al. 1998 

Puerto Rico 
Tierras Cordillera 11 PuertoRieoA Raffaele el 
altas Central al. 1998 
Tierras 12 PuertoRicoB Raffaele el 
bajas al. 1998 

Islas Caimán 
Islas Caimán Grand Cayman, 13 Cayman Raffaele el 

Little Cayman y al. 1998 
Cayman Brac 

Islas I 'írgenes 
Estados Santa Cruz 14 StCroix Raffaele el 
Unidos a/. 1998 

Reino Unido Anegada 15 Anegada Raffaele el 
al. 1998 

.~nlillas 

Holandesas del 
Norte 

San Martín San Martín 16 StMartin Raffaele el 
al. 1998 

Saba Saba 17 Saba Raffaele el 
al. 1998 

San San Eustaquio 18 StEus Raffaele el 
Eustaquio al. 1998 

Anlillas 
Holandesas del 
Sur 

Aruba Aruba 19 Aruba Stotz el al. 
1996 y 
Voous 1983 

Bonaire Bonaire 20 Bonaire Stotz el al. 
1996 y 
Voous 1983 

Cura<;ao Cura<;ao 21 Curacao Stotz el al. 
1996 y 
Voous 1983 

Anlillas 
Afen ores 

Anguilla 22 Anguilla Raffaele el 
al. 1998 

San 23 StBart Raffaele el 
Bartolomeo al. 1998 
San Cristóbal San Cristóbal 24 StCrisNevis Raffaele el 
y Nevis (Saint Kitts) y al. 1998 

Nevis 
Antigua 25 Antigua Raffaele el 
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al. 1998 
Barbuda 26 Barbuda Raffaele el 

al. 1998 
Guadalupe 27 Guadalupe Raffaele el 

al. 1998 
Montserrat 28 Montserrat Raffaele el 

al. 1998 
Dominica 29 Dominica Raffaele el 

29 al. 1998 
Martinica 30 Martinica Raffaele el 

al. 1998 
Santa Lucía 31 StaLucia Raffaele el 

al. 1998 
Barbados 32 Barbados Raffaele el 

al. 1998 
San Vicente y San Vicente 33 StVicente Raffaele el 
las a/. 1998 
Granadinas 

Las Granadinas 34 Granadinas Raffaele el 

al. 1998 
Granada 35 Granada Raffaele el 

al. 1998 
Bahamas 

Grand Grand Bahama 36 Grand Raffaele el 

Bahama al. 1998 
Andros Andros 37 Andros Raffaele el 

al. 1998 
Abaco Abaco 38 Abaco Raffaele el 

al. 1998 
New New Providence 39 NewProvidence Raffaele el 
Providence al. 1998 
Archipiélago Todas las islas 40 Bimini Raffaele el 
de la islas del archipiélago al. 1998 
Bimini de las Bimini 
40 
Eleuthera Eleuthera 41 E1euthera Raffaele el 

al. 1998 
Long Island Long 42 Long Raffaele el 

al. 1998 
Cat Island Cat 43 Cat Raffaele el 

al. 1998 
Grand Exuma Grand Exuma 44 Exuma Raffaele el 

al. 1998 
San Salvador San Salvador 45 SanSalvador Raffaele el 

al. 1998 
Crooked Crooked 46 Crooked Raffaele el 
Island al. 1998 
Mayaguana Mayaguana 47 Mayaguana Raffaele el 

a/. 1998 
Grand Inagua Grand Inagua 48 Inagua Raffaele el 

al. 1998 
Bahamas 
británicas 

Turks y Grand Turk. 49 TurkCaicos Raffae1e el 
Caicos Litt1e Turk. a/. 1998 

Caicos Island 
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Trinidad l ' 

Tobago 
Trinidad 50 Trinidad fTrcnch 1!J9 1 
Tobago 51 Tobago ffrench I !J91 

Cenlroamérica 
Guatemala 52 Guatemala Stotz el a/. 

1996 
Belice 53 Belice Stotz el a/. 

1996 
El Salvador 54 ElSalvador Stotz el a/. 

1996 
Honduras 55 Honduras Stotz el a/. 

1996 
Nicaragua 56 Nicaragua Stotz el a/. 

1996 
Costa Rica 57 CostaRica Stotz el al, 

1996 
Panamá 58 Panama Stotz el a/. 

1996 
:\Iéxico 

Península de 
YucaléÍn 

Tierras Sur de campeche 59 YucatanA Howell y 
altas y Norte de Webb 1995 

Chiapas. 
Tierras Planicie de la 60 YucatanB Howell y 
bajas península Webb 1995 
C07.Umel 61 Cozumel Howell y 

Webb 1995 
Venezuela 

Tierras bajas Delta Amacuro, 62 VenezuelaB Phelps y 
Orinoco. Meyer de 
Guarico, Apure, Schauensee 
Bolivar y 1978 Y Hilty 
Amazonas 2003 

Tierras altas Sierra de Perijá. 63 Andes Phelps y 
Sierra de Meyer de 
Táchira, Schauensee 
Coordillera de 1978 y Hilty 
Mérida, 2003 
Cordillera de la 
Costa. Sierra de 
Monagas y Sucre 

Isla Margarita 64 Margarita Phelps y 
Meyer de 
Schauensee 
1978 y Hilt)' 
2003 

Estados Unidos 
Florida Estado de 65 Florida National 

Florida Geographic 
Society 1983 

Bermudas 
Islas Archipiélago de 66 Bcrmuda National 
Berrnudas las Islas Geographic 

Bermudas Society 1983 
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Ecuador 

Colombia 

Cuadro l. Cont 

Islas 
Galápagos 

Providencia 

San Andrés 

Obtención de datos 

Archipiélago de 67 Galápagos 
las Islas 
Galápagos 

68 Providencia 

69 SanAndres 

Lira-Noriega 
200:; 

Raffaele el 

a/. 1998 
Raffaele el 

a/. 1998 

Los registros de la avifauna de la zona se obtuvieron de los listados y guías de 

campo publicados para ella (Cuadro 1), basados en el concepto biológico de especie 

manejado por la AOU (1998) Y su última actualización (Banks el al. 2003) Para los 

registros de Sudamérica y las islas en su costa norte, la taxonomía manejada es la de Stotz 

el al. (1996). Con el objetivo de homogenizar datos y evitar redundancias taxonómicas, 

ante las eventuales discrepancias entre las dos taxonomías se dio preferencia a la AOU 

(1998). Se utilizaron únicamente aves terrestres y dulceacuículas, de aquí en adelante 

mencionadas como aves terrestres, excluyendo los siguientes órdenes: Procellariiformes, 

Gaviiformes, Podicipediformes, Pelecaniformes, Charadriformes y Anseriformes. El uso 

únicamente de aquellas aves terrestres que sean residentes, sugerido por Rojas-Soto el al. 

(2003) sirve para evitar posibles redundancias y responden a otros patrones de distribución, 

como es la migración (Morrone 2001) Y a la vez que la distribución de aves marinas está 

determinada por la productividad primaria del océano y por la acción de las corrientes 

marinas (Newton 2003) 

Procesamiento y captura de datos 

La conformación de una base de datos y matriz de presencia-ausencia se realizó en 

el Programa MS Excel Versión 2000 (Microsoft Corporation 1999) Las columnas 

correspondieron a las unidades de estudio y las filas a las especies. En la matriz se 

codificaron las presencias en" 1" las ausencias como "O" (Escalante y Morrone 2003) Y las 

posibles ocurrencias como "?", en casos donde existe duda acerca de la presencia de un 
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registro, como por ejemplo varias especies reportadas por Gaumer en Cozumel (Griscom 

1926, Bond 1961 a) . De manera conjunta, a cada registro de presencia en una celda anexa se 

le otorgó un estatus de residencia, basado en la literatura ornitológica para cada unidad 

(Cuadro 1), homogenizada con los criterios generales usados por Navarro y Benítez (1993) 

de la siguiente forma : P (especie que tiene una residencia permanente en la unidad de 

estudio, equivalente a la residencia todo el año), T (especie que tiene una residencia 

temporal en la unidad de estudio, la cual conjunta visitantes de verano, reproductores de 

verano, visitantes de invierno y transitorios) y V ( especie que tiene un estatus accidental o 

de vagancia en la unidad de estudio, usualmente atribuido a eventos climáticos, como 

huracanes o tormentas) Para las especies de residencia permanente, se indicó 

adicionalmente en una celda anexa cuáles de ellas son endémicas a una determinada isla o 

demarcación política, dependiendo el caso, con la categoria de E. Los registros de especies 

introducidas por el hombre en las unidades de estudio fueron eliminados del análisis . El 

motivo de homogenizar dichos estatus de residencia atiende a la falta de información 

particular para los registros temporales en los países centroamericanos, debido a que en 

Stotz el al. (1996) no existe distinción entre migrantes de verano, de inVIerno, o 

transitorios . 

Análisis de riqueza de aves terrestres conforme la Biogeografia de Islas 

Para cada una de las islas, se obtuvo el número de especies de aves terrestres, 

incluyendo residentes permanentes, temporales, accidentales y endémicas, en conjunto con 

información geográfica relevante a cada una de ellas (Cuadro 2) Adicionalmente, en el 

programa ArcView Ver. 3.2 (ESRI 1999) con un tema y un mapa "shape" mundial, se hizo 

un acercamiento a la zona del Caribe y con la herramienta de regla se midió la distancia 

más corta en kilómetros de cada una de las islas al continente (Cuadro 2) . La superficie en 

kilómetros cuadrados (Cuadro 2) se tomó de un diccionario geográfico especializado 

(Nuevo Espasa Ilustrado 2003). Con esos datos se hicieron 8 regresiones lineales, las cuatro 

primeras para comprobar si el número de especies está en razón al tamaño de la isla 

(Figuras 3-6), y las cuatro últimas para analizar el papel de la distancia al continente de una 

isla (Figuras 7-10). Para las dos primeras regresiones de cada grupo (Figuras 3, 4, 7 Y 8) se 

utilizaron los datos crudos y para las dos últimas (Figuras 5, 6, 9 y 10) de cada grupo se 
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usaron escalas logaritmicas. La primera y tercera regresiones de cada grupo (Figuras 3, 5, 7 

Y 9) usaron los números de avifauna terrestre total y la segunda y cuarta regresiones del 

segundo grupo (Figuras 4, 6, 8 Y 10) utilizaron los valores de especies endémicas, haciendo 

una distinción entre dos categorías; endémica a un país, para los casos en que dos islas 

forman parte de una entidad política, como el caso de Cuba y la isla de Pinos, y Península 

de Yucatán y Cozumel en el caso de México; o endémica a una sola isla, en cuyo caso, las 

especies endémicas compartidas entre Cuba y las isla de Pinos fueron eliminadas, así como 

las endémicas compartidas entre la Península de Yucatán y Cozumel. Los análisis 

estadísticos se hicieron en el programa JMP Versión 3.2.1 (SAS Institute lnc, 1997) y la 

representación gráfica en el programa MS Exce1 Versión 2000 (Microsoft Corporation 

1999). 
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o 500 1000 1500 2000 2500 Klomelers - - -- -- ---- --
Figura 1. División de la subregión de las Antillas y el Caribe en 69 unidades de estudio. Los números en el 
mapa corresponden a la columna con el símbolo ''Ir' del Cuadro l. Las áreas sombreadas separadas por líneas 
negras indican los elementos montaflosos que se ocuparon para hacer las divisiones propuestas. 

Transfol'lllacióD de la matriz 

La matriz, debido a la posición vertical de captura de datos del programa Excel, fue 

transpuesta de forma horizontal en el programa JMP Versión 3.2.1 (SAS Institute Ine, 

1997) y transformada en formato Nexus en un archivo de texto. 
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Análisis de Parsimonia de Endemismos 

Para encontrar las afinidades avifaunísticas entre las islas de las Antillas y el Caribe, 

se usó un análisis de parsimonia de endemismos (PAE por sus siglas en inglés) . Este 

método de la biogeografia histórica une áreas, de manera análoga a los taxones en 

c1adística, con base en los taxones que comparten, análogo a los caracteres (Morrone 1994, 

1998, Costa el al. 2000, Bisconti el al. 2001 , De Grave 2001 , Goldani el al. 2002), de 

acuerdo con la solución más parsimoniosa (García-Trejo 2002). La identificación de áreas 

de endemismo es sugerida por varios autores (Cavieres el al. 2002, Rojas-Soto el al. 2003) 

como la virtud automática del PAE, con la posibilidad de hacer inferencias históricas si las 

áreas de endemismo encontradas por el análisis corresponden a resultados obtenidos por 

biogeografia c1adística (Silva y Oren 1996, Costa el al. 2000) . 

Se usaron las 69 unidades de estudio (Cuadro 1, Figura 1) con los registros para 

género y especie de aves distribuidas en las Antillas, islas del Caribe y zonas continentales 

cercanas. Dos de esas 69 unidades, las islas Bennudas y las islas Galápagos, no están 

consideradas tradicionalmente como parte de la subregión del Caribe. Su inclusión se hizo 

para probar la monofilia de las islas de las Antillas y el Caribe tradicionalmente 

reconocidas . 

Inicialmente, se corneron tres análisis de parsimonia de endemismos, el pnmero 

para los registros sólo a nivel de especie, el segundo sólo a nivel de género y el tercero a 

nivel de género y especie en conjunto Todos los análisis se corrieron utilizando el 

programa NONA ver.2.0. (Goloboff 1993) por medio del visor WinClada ver.0 .9.99 (Nixon 

2000). Para enraizar los árboles se agregó un área hipotética codificada en ceros (Escalante 

y Morrone 2003) 

La estrategia óptima de búsqueda del árbol más parSImOnIOSO es la búsqueda 

exhaustiva (Morrone 2001) Existe el problema que para un conjunto de más de 20 taxones 

el número de árboles posibles crece exponencialmente (Kitching el al. 1998), por lo que 
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deben usarse métodos heurísticos (Morrone 2001); y la permutación global de ramas 

(branch swapping) por corte y reconección de árbol (TBR por sus siglas en inglés) es el 

más recomendado (Morrone 2001). Una alternativa al método anterior, también heurístico, 

es la parsimonia de matraca (island ratchet), la cual utiliza un muestreo aleatorio en las 

diferentes islas de árboles posibles con un porcentaje pequeño de caracteres seleccionados, 

con la propiedad de generar árboles parsimoniosos en tiempos muy cortos, en especial con 

juegos de caracteres grandes (Nixon 1999). 

Se utilizaron ambos métodos, para la permutación de ramas se le pidió al programa 

que salvara máximo 1000 árboles, 100 réplicas y 100 árboles iniciales; y para la parsimonia 

de matraca o de salto de islas se hicieron 200 iteraciones por réplica, con retención de un 

árbol y con muestreo en el 10% de los caracteres. Los árboles encontrados por parsimonia 

de matraca arrojaron los mismos resultados que los obtenidos por búsqueda heurística por 

lo que no son presentados. A los árboles igualmente parsimoniosos obtenidos en cada 

análisis se les aplicó un consenso estricto. Posteriormente se jugó con la polarización de 

caracteres con base en un área externa existente, ya que el grupo externo más relacionado 

robustece la monofilia del análisis (Morrone 1994, Kitching el al. 1998) y con un área 

externa existente se eliminan las especies cosmopolitas que sólo oscurecen los patrones 

subyacentes. El área que resultó el grupo externo existente a las unidades utilizadas en este 

estudio fue las islas Galápagos (Figuras 11, 14 Y 17), por 10 que se repitieron los tres 

análisis para los diferentes tipos de datos (especies, géneros y los dos en conjunto), 

eliminando el grupo externo hipotético y reemplazándolo por las islas Galápagos. De los 

árboles obtenidos para cada análisis se les volvió a aplicar un consenso estricto y en esta 

ocasión también un consenso de mayoria. 

El consenso de mayoría de los cladogramas obtenidos para los niveles taxonómicos 

de especie y género en conjunto (Figura 19), es el resultado de la inclusión de información 

filogenética reciente (nivel de especie), con información antigua (nivel de género), bajo el 

supuesto de que los géneros aparecieron antes de las especies (Morrone com pers.); por lo 

que fue el elegido para regional izar la zona del Caribe en un mapa (Figura 2) en donde se 
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señalaron las diferentes afinidades avifauní sticas resultantes del análi sis de parsimonia de 

endemismos 

RESULTADOS 

Análisis de la riqueza de especies en aves terrestres. 

Para la zona del Caribe, se registraron un total de 695 géneros y 2226 especies, 

distribuidas en las 69 unidades de estudio (Cuadro 1) . 

Cuadro 2. Datos de relación para las islas de las Antillas y el Caribe. Número de especies de aves terrestres 
(spp). especies endémicas por país (sppend), especies endémicas a cada isla (sppend2), superficie (km 2

) ~ 

distancia más corta de la isla al continente (km). 

Isla spp sppend sppend2 Superficie Distancia 
Abaco 159 O O 1681 209.6 
Andros 156 O O 5957 209 .61 
Anegada 110 1 O 64 866 .99 
Anguilla 48 O O 96 823 .3 
Antigua 82 O O 280 693 .77 
Aruba 106 O O 193 26 .78 
Barbados 91 O O 430 362.68 
Barbuda 66 O O 160.6 757.44 
Bermuda 189 O O 53 1044.36 
Bimini 146 O O 23 82.44 
Bonaire 109 O O 290 89.72 
Cat 147 O O 388 462 .52 
Caimán 137 2 2 259 488 
Cozumel 162 8 3 477.856 15.56 
Crooked 126 O O 241 671 .81 
Cuba 231 21 8 108436 200.83 
Cura<;ao 112 O O 444 65.04 
Dominica 98 2 2 750 498.2 
Eleuthera 153 O O 484 343.78 
Española 179 25 25 77387 578.03 
Exuma 145 O O 290 476.7 
Granada 80 1 311 141 .24 
Granadinas 79 O O 59.2 190.39 
Grand Bahama 165 O O 1373 104.75 
Guadalupe 94 1 1 1433.6 579.98 
Inagua 131 O O 1551 830.31 
Jamaica 190 27 27 10991 628 .94 
Long 144 O O 596 545 .91 
Margarita 128 O O 1071 26 .5 
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Martinica 91 1 1 1128 426.28 
Mayaguana 128 O O 285 803.2 
Montserrat 60 1 1 98 657 .76 
New Providence 154 1 207 275 .63 
Pinos 151 13 O 2398 375.82 
Providencia 39 O O 18 222 .19 
Puerto Rico 162 13 12 9086 737 .72 
Saba 53 O O 13 764 .36 
San Andrés 63 1 26 191 .76 
San Bartolomé 71 O O 21 789.08 
San Eustaqu io 40 O O 20.7 743.63 
San Martín 64 O O 82 802 .33 
San Salvador 146 O O 163 600 .53 
Santa Lucía 96 4 4 617 345.55 
San Vicente 86 2 2 346.4 277 .16 
San Cristobal y Nevis 71 O O 269.4 715 .16 
Santa Cruz 111 O O 207 798.08 
Tobago 135 O O 300.4 123.07 
Trinidad 313 O O 4820 15.25 
Turk 'i Caicos 129 O O 430 933 .96 
Cuadro 2. Con!.. 

De esta forma, con los datos de nqueza y geográficos (Cuadro 2) se hi cieron ocho 

regresiones lineales (Figuras 3- 10) 
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Figura 3. Relación entre número de especies de aves terrestres (spp) y superficie de la isla (área), en las 
Antillas y el Caribe. La superficie está dada en kilómetros cuadrados (km2

) . La línea en el gráfico representa 
el ajuste a la regresión. 

En números crudos, para la avifauna terrestre total en islas de las Antillas y el 

Caribe, a pesar de que la pendiente obtenida es positiva y existe más de un 99% de 

confianza, lo cual indica que hay una relación directa y proporcional significativa entre 

número de especies y tamaño del área, el valor de R2 indica que sólo el 16% de los datos se 

ajustan a ese patrón lineal (Figura 3), por lo que el 84% de esas islas deben su riqueza 

avifaunística a otras variables . 
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Figura -l . Relación entre el número de especies endémicas (spp) y superficie de la isla (área) Especies 
endémicas compartidas por país (sppend) color negro. Especies endémicas para cada isla (sppend2) color gris . 
La superficie está dada en kilómetros cuadrados (km' ). La línea en el gráfico representa el ajuste a la 
regresión. 

Al considerar únicamente especIes endémicas, se puede aprecIar que existe una 

relación directa proporcional entre número de especies endémicas y el área de la isla 

(Figura 4), ya que la pendiente de la línea de tendecia es positiva y existe una minúscula 

probabilidad de error. Sin embargo, tanto para especies endémicas compartidas por país 

como únicas, los valores de R2 son bajos, 51 % . Y 31 % respectivamente, por lo cual la 

cantidad de especies endémicas no se ajustan a un modelo lineal de incremento con 

respecto al tamaño del área, por lo que la riqueza de especies de aves endémicas no 

depende del área de una isla . 
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La superficie está dada en kilómetros cuadrados (km2

). La línea en el gráfico representa el ajuste a la 
regresión y a un modelo logarítmico. 

En el caso de la avifauna y el tamaño de la isla, sigue existiendo una relación directa 

y proporcional significativa con un modelo logarítmico (Newton 2003, Figura 5) Sin 

embargo, aunque el valor de R2 es mayor que al usar datos crudos (Figura 3), el ajuste a la 

regresión sigue siendo bajo, ya que sólo se ajustan el 45% de los datos. La elevación del 

valor de R 2 puede deberse al igualar con una escala logarítmica la extraordinarias 

proporciones de la isla más grande (Cuba, Cuadro 2), en comparación con la mas pequeña 

(Saba, Cuadro 2) . 
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Figura 6. Relación entre el número de especies endémicas (spp) y superficie de la isla (área) en una escala 
logarítmica. Especies endémicas compartidas por país (sppend) color negro . Especies endémicas para cada 
isla (logsppendunica) color gris . La superficie está dada en kilómetros cuadrados (km' ) La línea en el gráfico 
representa el ajuste a la regresión y a un modelo logarí mico. 

Cuando se ajustan los números de especies endémicas y área de la isla a una escala 

logarítmica, se observa una relación directa y proporcional significativa por la pendiente de 

la línea de tendencia (Figura 6) En este caso, el valor de R 2 en relacion con el de los datos 

en escala normal (Figura 4), se reduce para las especies endémicas compartidas por país y 

se eleva para el caso de las especies endémicas únicas. En ambas regresiones, los valores de 

R2 siguen siendo bajos (Figura 6), lo cual indica que no existe una relación significativa 

entre el número de especies de aves endémicas y el tamaño de la isla . 
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Figura 7. Relación entre el número de especies (spp) y distancia más corta de la isla al continente (distancia) 
La distancia está dada en kilómetros (km). La línea en el gráfico representa el ajuste a la regresión. 

Utilizando datos crudos, se aprecia que la pendiente es significativamente negativa 

y por lo tanto, inversamente proporcional para el número de especies y distancia de la isla 

al continente (Figura 7), lo cual posiblemente indique que a mayor distancia del continente 

menor número de especies. Al revisar el valor de R 2, se puede observar que el ajuste de los 

datos a un modelo lineal es muy bajo, y sólo un 6% de ellos siguen ese patrón, por lo que el 

número de aves para cada isla no está en función de su separación del continente. 
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(distancia ).Especies endémicas compartidas por país (spp end) color negro. Especies endémicas para cada 
isla (spp end unicas) color gris . La distancia está dada en kilómetros (km). La línea en el gráfico representa el 
ajuste a la regresión. 

Tomando en cuenta sólo las especIes endémicas compartidas y las especies 

endémicas únicas con respecto a la distancia (Figura 8), la pendiente del ajuste a un modelo 

lineal en el caso de las especies endémicas compartidas es ligeramente negativa y en el caso 

de las especies endémicas únicas es positiva. Los valores de R 2 para ambos casos no son 

significativos y la representación de los datos en el modelo lineal es realmente bajo, por lo 

que el número de especies de aves endémicas en cada isla no esta en función de su 

distancia con el continente. 
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Figura 9. Relación entre el número de especies (spp) y distancia méís corta de la isla al continente (distancia) 
en una escala logarítmica . La distancia estéÍ dada en kilómetros (km) La línea en el gráfIco representa el 
ajuste a la regresión y a un modelo logarítmico. 

Al someter los datos a una escala logaritmica, se puede apreciar que la pendiente de 

la línea de ajuste es significativamente negativa, por lo cual existiria una relación 

inversamente proporcional entre el número de especies de aves y la distancia del continente 

(Figu ra 9). Sin embargo, el valor de R 2 es bajo, aunque es ligeramente mayor que aquel 

obtenido por datos crudos (Figura 7)~ por lo que solo el 8% de los datos se ajustan a dicho 

modelo . En este caso particular, no existe relación significativa entre el número de especies 

de aves terrestres en cada isla y su distancia con el continente 
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Considerando a las especies de aves endémicas y su relación con la distancia al 

continente, no se aprecia ningún patrón para las especies endémicas compartidas, ya que la 

línea de tendencia es paralela al eje de las X ' s (Figura 10). Con respecto a las especies 

endémicas únicas existe una relación directamente proporcional dada por la pendiente 

positiva de su línea de tendencia. Aunque los valores de R 2 son ligeramente mayores a los 

obtenidos por datos en escala normal (Figura 8), siguen siendo no significativos por lo que 

no existe una relación significativa entre el número de especies de aves endémicas 

terrestres de cada isla y su distancia con el continente. 

Revisando todas las regresiones lineales (Figuras 3-10) con los datos del Cuadro 2, 

puede concluirse que a pesar de que la distancia y el área de una isla están en relación 

significativa con el número de especies de aves terrestres que albergan, no alcanzan a 

explicar la totalidad de la riqueza en las Antillas e islas del Caribe. Sin embargo el 40% 

aproximadamente de las especies endémicas si está en función del tamaño del área . 
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--------------------------------

Análisis de parsimonia de endemismos. 

En total se hicieron seis análisis de parsimonia de endemismos, de los cuales se 

obtuvieron nueve c1adogramas. El c1adograma para el nivel de especie con un grupo 

externo hipotético codificado con ceros (Figura I 1) es el consenso estricto de ocho árboles 

igualmente parsimoniosos, con una longitud (L) de 4159 pasos, un índice de consistencia 

(el) de OA8 , un indice de retención (Rl) de O 74 Y 1294 caracteres informativos de 2026 

totales . 

Los c1adogramas para el nivel de especies con las islas Galápagos como grupo 

externo (Figura 12 y 13) son, el primero, el consenso estricto de 676 árboles igualmente 

parsimoniosos con una longitud (L) de 4140 pasos, con un índice de consistencia (el) de 

OA8, un índice de retención (RI) de 0.74 y 1289 caracteres informativos de 2026 totales. El 

segundo es el consenso de mayoría con los mismos valores que el árbol anterior. El número 

de caracteres informativos baja en comparación con el c1adograma inicial (Figura 1 1) 

El c1adograma para el nivel de géneros con un grupo externo hipotético codificado 

con ceros (Figura 14) es el consenso estricto de 570 árboles igualmente parsimoniosos con 

una longitud (L) de 1760 pasos, un índice de consistencia (el) de 0 .39, un índíce de 

retención (Rl) de 0.76 y 538 caracteres informativos de 695 totales . 

los cladogramas para el nivel de género con las islas Galápagos como grupo 

externo (Figura 15 y 16) son, en primer lugar, un consenso estricto (Figura 15) de 747 

árboles igualmente parsimoniosos con una longitud (l) de 173 7 pasos, con un índice de 

consistencia (el) de OAO, un índice de retención (Rl) de 0 .76 y 532 caracteres informativos 

de 695 totales; y en segundo lugar es un consenso de mayoria (Figura 16) con una longitud 

(L) de 1737 pasos, con un índice de consistencia (el) de OAO, un índice de retención (Rl) 

de 076 y 532 caracteres informativos de 695 totales. El número de caracteres informativos 

baja en comparación con el cladograma inicial (Figura 14). 

30 



El c1adograma para los niveles de género y especie con un grupo externo hipotético 

codificado con ceros (Figura 17) es el consenso estricto de 84 árboles igualmente 

parsimoniosos con una longitud (l) de 5990 pasos, un índice de consistencia de (Cl) de 

0.45, un índice de retención (Rl) de 0.74 y 1832 caracteres informativos de 2721 totales. 

Los c1adogramas para los niveles de género y especie con las islas Galápagos como 

grupo externo (Figuras 18 y 19) son, el primero, el consenso estricto de 24 árboles 

igualmente parsimoniosos con una longitud (L) de 5945 pasos, un índice de consistencia 

(Cl) de 0.45, un índice de retención (Rl) de O 74 Y 1821 caracteres informativos de 2721 

totales . El segundo es el consenso de mayoría (Figura 19), con los mismos valores que el 

anterior El número de caracteres informativos baja en comparación con el cladograma 

inicial (Figura 17) 
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Para todos los análisis de parsimonia elaborados (Figuras 11-19), la primer área que 

se desprende son las Galápagos. Usando el grupo externo hipotético (Figuras 1 1,14 Y 17) a 

todos niveles se observan tres grupos; las Antillas Menores parafiléticas en la base; 

Sudamérica y sus islas de la costa norte; y Centroamérica, Antillas Mayores, Bahamas y 

Florida. Usando el grupo externo existente (Figuras 12,15 y 18), se observan dos grupos a 

todos niveles Sudamérica y Norteamérica. 

Para la figura 11 son monofiléticas las Bahamas; Jamaica, la Española y Puerto 

Rico; Islas Caimán, Cuba, Florida, Bermuda y Centroamérica. Guadalupe, Dominica, 

Martinica, Santa Lucía y el ciado de Granada con San Vicente son parafiléticos en la base 

del cladograma. La mayoría de los grupos no quedan resueltos en la figura 12; para dicho 

análisis, son monofiléticos Cozumel y Centroamérica, las Antillas Mayores cada una por 

separado; y Florida y Bermuda. En ambos cladogramas, Sudamérica es monofilética. 

La figura 14, solo muestra monofiléticas a las Antillas Mayores y a las Bahamas con 

Florida y Bennuda; tambien presenta más politomías que la figura 15. En esa última, un 

ciado monofilético sostiene a las Islas Vírgenes como politomía en la base, a otro ciado, 

con un grupo monofilético sostenido por el género Spindalis con las Antillas Mayores, Islas 

Caimán y Cozumel ; y en otro grupo monofilético a las Bahamas con Florida y Bennuda. El 

ciado de las Antillas Mayores está sostenido por los géneros Mellisuga y Todus. 

La figura 17 presenta a Guadalupe, Dominica, Martinica, Santa Lucía, Granada, San 

Vicente y las Granadinas como un grupo monofilético Centroamérica, Islas Caimán, Cuba 

y las Antillas "medianas" (Jamaica, La Española y Puerto Rico) son politomías En la 

figura 18 Guadalupe, Dominica, Martinica, Santa Lucía, Granada, San Vicente y las 

Granadinas forman una politomía; son monofiléticas las Antillas "medianas" , y un cIado 

con islas Caimán, Cuba y Centroamérica. Para las dos figuras las Bahamas, Florida y 

Bermuda son monofiléticas. 
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Regionalización. 

Usualmente, los métodos que se emplean para comparar biotas dentro de un área y 

dividirla en regiones provienen de la biogeografia cuantitativa y la macroecología (Murguía 

y Rojas 2001 , Arita y Rodríguez 2001). Al usar un método basado en un índice, los datos 

aportados por los taxones endémicos y sus relaciones evolutivas, se pierden; lo que ha 

llevado a optar por soluciones alternativas históricas y que mcorporen la mayor 

información posible. 

El análisis de parslmoma de endemismos brínda una alternativa para buscar las 

relaciones entre áreas y como consecuencia la regionalización, (Luna y Alcántara 2001 , 

Cavieres el al. 2002), en especial si se utiliza información de taxones supraespecíficos en 

conjunto con el nivel de especie (Morrone y Crisci 1995), las cuales deben observarse 

como hipótesis hasta no ser corroboradas por filogenias resueltas 

De los análisis de parslmoma obtenidos, el que reúne tanto información antigua 

como reciente y utiliza un grupo externo existente (Figura 18) fue usado para la 

regionalización (Figura 2 y Figura 20), debido a que contiene más información, tanto 

pasada, basado en el principio que los géneros son más antiguos que las especies como más 

reciente por las especies; es el único que contiene información filogenética (Cracraft 1991 , 

Morrone y Crisci 1995) Y salva la crítica al P AE más fundamentada, y es un consenso 

estricto; además, cuan mayor cantidad de caracteres disponibles para un análisis, más 

robusta es la hipótesis c1adística. 

Basados en los endemismos que presenta la avifauna terrestre total de las islas de las 

Antillas y el Caribe, así como de las zonas continentales adyacentes, se propone la siguiente 

regionalización (Figura 2 y Figura 20) : 

Dominio Sudamericano. 

Taxones : Chryso/ampis mosqui/us, (~hlvros/ilhon mellisuf.';us, fachycil1ela 

a/biventer, lcterus iClerus e IClerus nigmgularis. 

>Antillas holandesas . Taxones: no hay taxones endémicos 
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Aruba 

Cura<;:ao y Bonaire 

Continente Sudamericano 
Taxones Amazona amazonica, Amazilia lohaci, y Plalycichlaflavlceps . 

> Isla Margarita 

> Tobago 

> Trinidad 

>Tierra firme 

Andes venezolanos y tierras bajas de Venezuela 

Taxones: e.K Tinamus lao, Dromococcyx pavoninus, Aegolius harrisi, 

Colibri coruscans, Aulacorhynchus calorhynchus, Grallaricula nal1a, 

Pipra .fílicauda, Tangara cyanoplera, Gymnomyslax mexicanus, y los 

géneros Rupicola, Pipraeidea y Catamenia 

Dominio Norteamericano . Taxones: no hay taxones endémicos 

>Providencia y San Andrés 

Taxones: no hay taxones endémicos 

>Anguilla 

Taxones : no hay taxones endémicos 

>San Martín y San Bartolomé 

Taxones: no hay taxones endémicos 

>Saba y San Eustaquio 

Taxones: no hay taxones endémicos 

>Montserrat 

Taxones : Icterus oberi 

>San Cristóbal y Nevis 

Taxones: no hay taxones endémicos 

> Antigua y Barbuda 

Taxones : no hay taxones endémicos 

>Guadalupe y Dominica 

Taxones: Dendroica plumbea 
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>Martinica y Santa Lucia 

Taxones: Ramphocillclus hrachyurus y C'inc/ocerlhia ¿{ulluralis 

>San Vicente, las Granadinas y Granada 

Taxones Myiarchlls nUKalOr 

>Barbados. Taxones no hay taxones endémicos 

Islas Vírgenes . Taxones: no hay taxones endémicos 

>Santa Cruz y Anegada 

Indias Occidentales del Norte. Taxones: Calliphlox evelynae y Dendroica kirl/andii. 

>Bahamas 

>Florida y Berrnuda 

Indias Occidentales del Oeste 

>Antillas Medianas. Taxones : Mellisuga minima 

Puerto Rico 

Jamaica y la Española. Taxones: Myiarchus stolidus 

>Neomesoamérica. Taxones: no hay taxones endémicos 

Isla de Pinos y Cuba 

Taxones : Slarnoenas cyanocephala, Aralinga ellops, Ara Iric% r, 

Gymnoglaux lawrencii, Glaucidium siju, Mellisuga helenae, 

Priolelus lemnurus, Todus multicolor, Xiphidiopicus percussus, 

l'ireo gundlachii, Terelislris fernandinae, AKelaius assimi/is y los 

géneros Slarnoenas, GymnoKlaux, Xiphidiopicus y Teretistris. 

Islas Caimán 

Centroamérica 

Taxones : Ortalis ve/ula, ('rax ruhra, Laterallus ruher, 

Megascops gualemalae, Camptosloma imherhe, 7achycinela 

albilinea, Melanoptila galbirostris, Dendroica graciae, 

Sporophila lorqueo/a y los géneros Nycliphrynus y 

Melanoptila. 

Cozumel 

Centroaméricacontinental 
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Figma 2. Regionalización del Caribe en base a su avffiwna terrestre total. Los colores corresponden a la 
Figma20. 
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DISCUSIÓN 

El tamaño y distancia de una isla con respecto a su avifauna 

Es aceptado en general, que el número de especies que un isla puede albergar está 

determinado por varios factores, como son el tamaño de la isla, su distancia al continente 

como la fuente proveedora de especies, la tasa de colonización, la tasa de extinción, la 

diversidad de hábitats que contenga la isla, entre otros . 

La relación especIe - área es evidente en las Antillas Menores, según Ricklefs y 

Lovette (1999) Y Newton (2003) Considerando los datos que se obtuvieron de la base 

construida para este estudio no se pudo encontrar un buen ajuste a la relación entre tamaño 

del área y número de especies para todas las islas de las Antillas y el Caribe en conjunto 

(Figuras 3-6) . Si se considera a todo el conjunto de islas antes mencionado, es fácil 

observar la gran disparidad entre las áreas; al tener islas relativamente pequeñas, como 

Trinidad, con el mayor número de especies e islas tan grandes como Cuba, con un número 

mediano, el porqué de un mal ajuste a la regresión es evidente, ya que existen islas grandes 

con relativamente pocas especies, áreas relativamente pequeñas con gran número de ellas, y 

todas las combinaciones posibles; incluso, una corrección de los datos por aplicación de 

logaritmos no ayudó a ajustar los datos a dicho modelo, por lo que probablemente la 

riqueza avifaunística de esas islas esté en función de otros factores, y el tamaño de la isla 

realmente influye poco en esa riqueza. Al usar valores de riqueza de especies endémicas, 

los datos se ajustaron con una proporción mayor (aproximadamente la mitad), aunque no lo 

suficiente para considerar al área como uno de los ejes primarios explicatorios de la 

riqueza; sin embargo es un factor que podria considerarse como contribuyente. 

La relación entre número de especies de aves y distancia al continente, presente en 

las islas del mar Mediterráneo (Newton 2003), tampoco pudo encontrarse para las islas de 

las Antillas y el Caribe (Figuras 6-10) . Ocurre un caso parecido al de la relación entre 

riqueza y área; ya que existen islas cercanas al continente con pocas especIes, como 

Providencia, e islas alejadas del continente con un número mayor de especIes, como 
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Anguilla. Los valores obtenidos para la avifauna terrestre total , a pesar de ser 

significativos, no pudieron ajustar a un modelo linear la gran mayoría de los datos, tanto los 

datos crudos como corregidos por logaritmos mostraron un ajuste inferior a la décima 

parte, por lo cual si el área no es factor preponderante en la riqueza avifaunística de una 

isla, con mayor razón su distancia con el continente no lo es. La teoría de la biogeografia de 

islas predice que tanto el tamaño del área como la distancia de la fuente de colonización 

tendrán efectos positivos para especies endémicas para el área corno para la radiación 

adaptativa para la distancia (MacArthur y Wilson 1967). Del uso de los números de 

especies endémicas el ajuste a una regresión linear con respecto a la distancia fue en todos 

los casos no significativa, por lo cual el número de especies aves endémicas de una isla no 

responde a la distancia del continente, para el caso particular de las Antillas e islas del 

Caribe. MacArthur y Wilson (1967) comentan que la relación entre distancia e insectívoros 

en las Antillas Mayores es una de las excepciones a la regla; aparentemente, con los datos 

de este estudio, se haya encontrado otra excepción a dicha regla. Probablemente, por la 

gama y disparidad de tamaños en esas islas, alguna de ellas hagan las veces de continente, 

como podria ser el caso de Cuba, pero eso solo se lograría probar obteniendo otros datos, 

corno la distancia mínima entre una isla y otra . Ambos factores, distancia y área, 

contribuyen en cierta medida a la riqueza de aves en las islas de las Antillas y el Caribe, 

pero no bastan para explicarla toda. 

Ricklefs y Lovette (1999) encontraron que con respecto a las aves terrestres en las 

Antillas Menores (de Guadalupe a Granada, considerando algunas Granadinas), existen 

correlaciones positivas para la riqueza de especies y las siguientes características insulares : 

área, elevación, hábitat, área con hábitat , y responde independientemente a la diversidad 

de hábitiats y área. Cabe mencionar que tanto los datos para el área de las islas obtenidos de 

la literatura (Nuevo Espasa Ilustrado 2003) y los de Ricklefs y Lovette (1999), no varían 

significativamente; los datos que presentan diferencias son los de riqueza de especies por 

isla. Los datos obtenidos por Ricklefs y Lovette (1999) provienen de Bond (1956; 

suplementos) y los usados en este estudio de Raffaele el al. (1998), los cuales están más 

actualizados, por lo que ambos análisis están hechos de una manera diferente y descartar 

cualquiera de los dos sin más consideraciones sería un error. Desafortunadamente, no se 
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tienen datos de altitud ni diversidad de hábitat, por lo que hacer un análisis de correlación 

para todas las islas de las Antillas y el Caribe en conjunto seria complicado a corto plazo. 

El análisis de parsimonia de endemismos 

El uso de diferentes grupos externos, un grupo hipotético (Figuras I 1, 14 Y 17) Y las 

islas Galápagos (Figuras 12, 13, 15, 16 18 Y 19) arrojan resultados diferentes entre ellos 

pero similares a los tres niveles para cada análisis (especies, géneros y ambos) ¿ cuál de los 

grupos externos es el correcto para realizar el análisis? 

La c1adística es la ciencia que se encarga del estudio de la diversidad orgánica a 

través del reconocimiento de las relaciones genealógicas entre los organismos , las que se 

reflejan en la clasificación natural de los mismos (Wiley 1981 en Morrone 2001) En una 

reconstrucción filogenética, es necesario definir los taxones que serán las unidades de 

estudio, los caracteres que brindarán evidencia sobre las relaciones genealógicas de los 

taxones analizados y plasmarlos en un ciado grama (Morrone 2001). En la polarización de 

caracteres, necesaria para poder establecer estados de caracter, se utilizan generalmente dos 

criterios, el ontológico y la comparación con el grupo externo . 

Si el análisis de parsimonia de endemismos es una analogía del método descrito 

anteriormente, los taxones corresponden a las área, los caracteres a los taxones, pero 

¿Cómo se hace la polarización, y se reconoce un grupo externo, si no se conoce cuál puede 

ser el área ancestral a las que uno desea estudiar? Una forma puede ser la de incluir áreas 

adicionales que esten relativamente cercanas geográficamente. Probablemente a priori es 

dificil saberlo para taxones, pero en áreas es relativamente sencillo saber si un área está 

cercana geográficamente o no, bastaría con observar un mapa. La sistemática filogenética 

busca grupos naturales, es decir, monofiléticos, por lo que probar la monofilia del grupo de 

taxones que se desea investigar debe ser el primer objetivo de un análisis c1adístico. El 

introducir varios taxones al análisis ayuda a observar realmente si el grupo de taxones es 

monofilético o no. Si se corre el análisis de parsimonia con áreas "adicionales" puede 
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comprobarse la monofilia del grupo de áreas que se está investigando o refutarse. Como a 

priori no se sabe si un área es externa a un conjunto de otras áreas, es absolutamente 

indispensable el usar un grupo externo hipotético; pero, si se encuentra que una de esas 

áreas "adicionales" es realmente externa, y bajo la premisa de que el grupo externo más 

próximo es el que resuelve de mejor manera las relaciones entre el grupo interno, ¿Por qué 

no usar esa área externa existente comprobada por el mismo método como una entidad 

aparte, como un verdadero grupo externo que permita polarizar caracteres, definir estados 

de carácter y resolver las relaciones entre las áreas del grupo interno') 

De los seIs análisis de parsImonIa de endemismos corridos para los niveles 

taxonómicos únicos o combinados para las aves terrestres de las Antillas y el Caribe, se 

pueden separar dos tipos de resultados; aquellos con un grupo externo hipotético (Figuras 

11, 14 Y 17) Y los que tienen un grupo externo existente (Figuras 12, 13 , 15, 16, 18 Y 19) 

Las principales diferencias entre esos grupos de cladogramas son : para los pnmeros 

(Figuras 1 1, 14 Y 17) para todos los niveles (especies, géneros y ambos) las islas Galápagos 

se separan primero, Providencia, San Andrés y varias de las Antillas Menores forman un 

grupo parafilético en la base de un ciado que une a Sudamérica con Norteamérica, formado 

por Centroamérica, las Antillas Mayores, Bahamas, Florida y Bermudas. Para los segundos 

(Figuras 12, 13, 15, 16, 18 Y 19) lo primero que se separa es todo Sudamérica y sus islas de 

la costa norte (Antillas Holandesas, Margarita, Trinidad y Tobago) . 

Un cambio tan drástico en la topología de los cladogramas variando el grupo 

externo de uno hipotético a uno existente no es una cuestión trivial, lo que lleva a otra 

pregunta fundamental ¿Cuál es la mejor opción? 

En pnmer lugar, el número de caracteres informativos; aunque bajan por usar un 

grupo externo existente, un número mayor de caracteres informativos debe estar 

forzosamente conformado por taxones ampliamente distribuidos, los cuales al ser 

polarizados por el grupo externo existente indican que varias de las asociaciones de área 

pueden estar fundamentadas por taxones que realmente no son informativos En segundo 

lugar para los análisis a nivel de especie y ambas categorias (Figuras 12, 13 , 18 Y 19) los 
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dos continentes quedan monofiléticos y quedan cada uno sostenidos por homologías (el 

nodo de los árboles que unen a Sudamérica y Norteamérica (Figuras 11 y 17) con un grupo 

externo hipotético no está sostenido por ninguna homología) . En tercer lugar al nivel de 

género con el grupo externo existente quedan unidos Centro y Sudamérica con 

Norteamérica, en la cual quedan en un grupo monofilético las islas Vírgenes, las islas 

Caimán y Cozumel con todas las Antillas Mayores como grupo hermano y unido a todas 

las áreas anteriores el grupo formado por las Bahamas, Bermudas y Florida (Figuras 15 y 

16) . En cambio con un grupo hipotético las relaciones de la mayoría de las Antillas 

Menores, las islas Caimán, Cozumel y las islas Vírgenes no quedan resueltas, solo tres 

grupos se observan definidos, las Antillas Mayores, Bahamas con Florida y las Bermudas, 

y un grupo que une a Centroamérica con Sudamérica y sus islas de la costa norte (Figura 

14) 

Según las dos hipótesis más aceptadas de la historia geológica del Caribe (Rosen 

1975, Iturralde-Vinent y MacPhee 1999), las Antillas Mayores hace cientos de millones de 

años estuvieron integradas con la parte sur de México y norte de Centroamérica, en un 

archipiélago llamado Proto Antillas (Rosen 1975) o en una masa contínua de tierra que unía 

lo que hoy son Antillas Mayores y la Cresta de Aves, originad ora de las Antillas Menores, 

llamada GAARlandia (Iturralde-Vinent y MacPhee 1999). Cualquiera que sea la opción 

mas plausible, tanto Cuba como la isla Española (Haití y República Dominicana), Jamaica 

y Puerto Rico estuvieron unidas y sufrieron una fragmentación posterior. En especial, los 

sistemas montañosos de Cuba, la Española y Puerto Rico formaron una cadena en común 

hace 35 millones de años aproximadamente (Iturralde-Vinent y MacPhee 1999). Esto tiene 

varias implicaciones en cuanto a la vicarianza geográfica y por lo tanto biológica. Si las 

cadenas montañosas que estuvieron unidas hace millones de años tuvieron un origen en 

común, tal vez las biotas que en ellas se encuentran puedan tener ese mismo origen. Una 

forma de probar lo anterior, sin tener a la mano filogenias de las aves endémicas a esas 

islas, es probarlo con sus distribuciones, partiendo de que por lo general, si dos sitios 

comparten una o más especies, es probable que tengan un origen en común. 
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Esas dos propuestas (Rosen 1975, Iturralde-Vinent y MacPhee 1999) tienen 

argumentos a favor y en contra. El que las Antillas Mayores hayan formando una unidad y 

que por eventos vicariantes se hayan separado de Centroamérica a finales del Jurásico es 

una idea que parece tener bastantes argumentos (Rosen 1975), en especial sobre una 

explicación dispersionista (Hedges 1992) La unión de GAARlandia a un puente de tierra 

formado por la Cresta de Aves que conectara a las Antillas actuales con Sudamérica 

(Iturralde-Vinent y MacPhee 1999) es improbable, ya que a pesar de que esa parece ser la 

explicación más plausible para la presencia de mamíferos extintos, como perezosos; no 

resulta importante para organismos que pueden sortear distancias volando . 

Si lo que concluye Rosen (1975) es cierto, Sudamérica no aportó nada a la 

formación geológica de las Antillas, por lo que si la fauna que se encuentra en las Antillas 

es producto de eventos vicariantes, los cuales desprendieron a las Proto-antillas de 

Centroamérica, su biota debería estar relacionada con ella y no debería estarlo con 

Sudamérica. Las relaciones entre áreas obtenidas para a la avifauna terrestre a niveles de 

género y especie (Figuras 18 y 19) muestran a las Antillas Mayores como grupo hermano 

de Centroamérica, incluso Cuba, está más relacionado con Centroamérica que con el resto 

de las Antillas Mayores . Las Antillas Menores de esta forma quedan incluidas y más 

relacionadas a todo Norteamérica, por lo que es más probable que la relación encontrada 

con un grupo externo existente apoye más la posibilidad de que las Antillas Menores sean 

un grupo parafilético sin afinidades claras con Sudamérica o Norteamérica (Figura 17) . 

Tradicionalmente, Trinidad y Tobago se consideran partes continentales que se 

desprendieron de Sudamérica, y tanto en el caso del uso de un grupo externo hipotético 

(Figura 17) como en el de un grupo externo existente (18 Y 19), es clara la asociación de 

todas las islas de la costa norte de Sudamérica a ese continente. Rosen (1975) menciona 

también que Cuba fue la primera isla de las Antillas Mayores en separarse . Probablemente 

ello se pueda ver en el análisis con el grupo externo existente más relacionado con 

Centroamérica y en el análisis con grupo externo hipotético no esté resuelta la politomía 

entre las islas Caimán, Cuba, resto de las Antillas Mayores y las Bahamas . De hecho, hoy 

en día, Cuba está aislada de las demás Antillas como una parte de la Placa Norteamericana 

al norte del Paso de las Caimán (Rosen 1975) 
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Los análisis a nivel de género (Figuras 14, 15 Y 16) agrupan a Centroamérica y a 

Sudamérica juntos, en especial a Costa Rica y Panamá con los Andes venezolanos y las 

tierras bajas de Venezuela; esto puede deberse, a que las relaciones entre géneros son más 

antiguas que relaciones entre especie y a que una vez que estuvieron separadas las Proto

antillas del continente, un nuevo archipiélago cerró la unión entre Norte y Sudamérica, 

permitiendo un recambio de faunas entre los dos continentes, por lo que la fauna de las 

Proto-antillas es hoy parte de una fauna centroamericana ancestral. Si lo anterior es 

correcto, el ciado que contiene a las Antillas Mayores (Figuras 14, 15 Y 16) puede 

considerarse como una evidencia de que las Proto-antillas existieron. Si lo que se mencionó 

anteriormente es cierto, deben existir remanentes de faunas muy antiguas en las Antillas . 

Tomando en cuenta lo anterior, es posible pensar que tanto Dulus dominicus (Dulidae) y 

Loxia megaplaga (Fringillidae) sean prueblas claras de esas avifaunas antiguas, por su 

origen holártico . Su ausencia en el resto de las Antillas puede deberse a la extinción, por lo 

que las tierras altas de la Española pudieron formar un refugio para dichas especies 

(Raffaele et al 1998) 

En las Antillas Menores, aunque existen especies endémicas a la gran mayoría de 

ellas, como por ejemplo Orthorhynchlls cristatlls, ElIlampis holosericells, ElIlampis 

jugularis (Trochilidae) Margarops fusclls y Cinclocerthia rllficauda (Mimidae) sólo 

algunas de esas islas probaron ser unidades monofiléticas, como las Antillas Menores 

grandes (Figura 20), por lo que lo más probable es que por la cercanía entre todas las 

Antillas Menores los recambios de fauna sean relativamente recientes. Esto es comprobado 

por Ricklefs y Bermingham (2001), los cuales mencionan que la avifauna en dichas islas 

dista mucho de estar en un equilibrio senslI MacArthur y Wilson (1963), Y que la 

colonización de ellas, no ocurre de una manera homogénea y más bien está moldeada por 

una colonización masiva o por un evento de extinción en masa del 90% hace por lo menos 

550,000 años . 

Con respecto a los mímidos endémicos de las Antillas Menores, se encuentran las 

mismas conclusiones (Hunt el al. 2001), donde los géneros endémicos Ramphocinc/us, 
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Margarops y Cincloeerlhia se encuentran en un ciado monofilético con f)umelella y 

Me/al1optila como grupos externos, quedan como grupos externos al ciado anterior Mimlls 

y Me/anolis. Los grupos externos más relacionados son especies que se distribuyen en 

Centroamérica y México, por lo que las relaciones entre el Continente Norteamericano y las 

Antillas tiene otra prueba más a favor. Los grupos monofiléticos encontrados por Hunt el 

al. (2001) no corresponden a los del análisis de parsimonia de endemismos (Figura 20), lo 

cual puede deberse a colonizaciones individuales y posteriores al surgimiento de las 

Antillas Menores . 

La única forma de corroborar esto o desechar la hipótesis seria con las filogenias de 

las otras especies endémicas de esas islas . Las filogenias de Omland el al. (1999) Y Lovette 

et al. (1999) sobre el género leterus, a pesar de sus diferencias, con respecto a las especies 

endémicas (leterus oberi, leterus laudabilis e leterus bonana) muestran los mismos 

resultados, sólo leterus laudabilis e J. oberi son monofiléticos, mientras que lelerus bonana 

está más relacionada con otras especies del mismo género presentes en Centro y 

Norteamérica, y la topología del ciado Santa Lucía-Montserrat no corresponde a lo 

encontrado por los análisis de parsimonia de endemismos (Figuras 17 y 20) Pudiera ser 

que las especies de leterus endémicas de las Antillas Menores comparten un último 

ancestro de origen norteamericano y que la falta de correspondencia entre la filogenia y el 

P AE pueda deberse a la extinción de especies de lelerus en las otras islas de las Antillas 

Menores, y que las especies que hoy se encuentra ahí son supervívientes. Ese hecho podría 

probarse hoy en día, por la erupción del Volcán SOllfiere Hills de Montserrat en 1995, que 

ha llevado a lelerlls oheri al borde de la extinción (Lovette el al. 1999) . 

Con respecto al género Spindalis, distribuido en todas las Antillas Mayores, Garrido 

el al. (1997) separan a ese género tradicíonalmente reconocido como monoespecífico en 

por lo menos cuatro especies diferentes: Spindalis portorieensis, Spindalis nigrieephala, 

Spindalis dominieensis y Spindalis zena, esta última distribuida en Cuba, las Bahamas, las 

islas Caimán y Cozumel, con varias subespecies típicas de cada isla, las cuales, presentan 

características distintivas que de analizarse aún más a fondo, podrían llevar al 

reconocimiento de más especies. 
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Con respecto a las especies del género Myiarchus, Joseph el al. (en prensa) 

encontraron que las especies endémicas de dicho género están relacionadas con aquellas 

que se encuentran en Centro y Norteamérica. Dichas especies endémicas pertenecen a dos 

linajes diferentes, uno mayoritariamente norteamericano dentro del complejo Myiarchus 

tyrannulus, el cual contiene a casi todas las especies endémicas de las Antillas Mayores y 

Menores; y el segundo, que contiene a Myiarchus barbirostris de Jamaica, la cual está 

relacionada con especies del complejo Myiarchus luberculifer de distribución centro y 

norteamericana incluidas en un ciado mayoritariamente sudamericano. Myiarchus nugalor, 

endémica de Granada, San Vicente y las Granadinas está estrechamente relacionado con las 

poblaciones de Myiarchus tyrannulus del norte de Sudamérica. A pesar que las topologías 

de los cladogramas de Joseph el al. (en prensa) y las de este estudio no son idénticas, 

sugieren de una manera general el mismo resultado, separación de especies de afinidades 

norteamericanas y sudamericanas (Figuras 13 y 19) , con excepciones individuales, lo cual 

podría explicarse con una especiación inicial por vicarianza y por lo menos dos posteriores 

colonizaciones individuales para Myiarchus barbirostris y Myiarchus nugalor. 

La filogenia del género Amazona (Rusello y Amato 2004) provee la siguiente 

evidencia: todas las especies endémicas de las Antillas Mayores (A. leucocephala de Cuba, 

A. venlralis de La Española, A. vittata de Puerto Rico; A. agilis y A. collaria, las dos 

últimas de Jamaica) forman un grupo monofilético con la especie centroamericana 

Amazona albifrons, de la misma forma que el análisis de parsimonia usado en este estudio 

(Figura 19). Las especies endémicas de Cuba, la Española y Puerto Rico forman un grupo 

monofilético con relaciones internas no resueltas, con Amazona collaria de Jamaica como 

grupo hermano, y Amazona agilis queda como grupo hermano del grupo monofilético 

formado por las demás especies de las Antillas Mayores y Amazona albifrons. Lo anterior 

puede explicarse por especiación vicariante para Amazona leucocephala, Amazona vittata, 

Amazona ventralis y Amazona collaria, con una colonización posterior de Amazona agilis a 

Jamaica. Las especies endémicas de las Antillas Menores tienen por lo menos dos orígenes; 

el primero, formado por Amazona arausiaca y Amazona versicolor, de Dominica y Santa 

Lucía respectivamente son un grupo monofilético, emparentado con especies de 
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distribución tanto centroamericana como sudamericana; y el segundo, un grupo parafilético 

formado por Amazona g7lildingii y Amazona imperialis, de San Vicente y Dominica 

respectivamente, en un grupo monofilético con dos especies sudamericanas, A. amazol1ica 

yA . hrasi/iensis; por lo que Dominica fue colonizado dos veces por el género Amazol1a. El 

que las islas que conforman las Antillas Menores presenten especies endémicas de 

diferentes origen es apoya la idea de que su avifauna puede explicarse como una serie de 

colonizaciones independientes, en vez de una historia vicariante en común . 

Las filogenias moleculares obtenidas por Burns (1997) Y Yuri y Mindell (2002) a 

pesar de ser diferentes, indican cierta relación para los géneros de tangaras antillanas; para 

los géneros Phaenicophilus y Nesospingus, (Burns 1997) los encuentra monofiléticos y en 

su conjunto parafiléticos con el género Spindalis y con respecto de las demás tangaras . 

Según Yury y Mindell (2002) los géneros Phaenicophilus y Spindalis son monofiléticos y 

forman un grupo parafilético con el género centroamericano Chlorospingus. Las relaciones 

supraespecíficas difieren bastante en los dos estudios, y las relaciones entre ellas no aclaran 

de una manera contundente las relaciones filogenéticas de las especies de tangaras 

antillanas ni de cualquier otra especie relacionada, por lo que es necesario un estudio que 

considere a todas las especies de las Antillas para poder discutir apropiadamente al 

respecto 

Saber si realmente las especIes de aves endémicas de las Antillas están más 

relacionadas con taxones centroamericanos que sudamericanos solo podrá saberse 

resolviendo sus filogenias . Sin embargo, cinco de las siete filogenias hasta la fecha 

resueltas para aves de las Antillas comentadas anteriormente y el uso de un grupo externo 

existente en el análisis de parsimonia de endemismos parecen ajustarse a las predicciones 

hechas por el modelo de Rosen (1975), por lo que el investigar acerca de las relaciones 

evolutivas de las aves de las Antillas, y otros grupos zoológicos y botánicos es 

absolutamente necesario . 

Con respecto a otros grupos zoológicos, los sapos endémicos de las Antillas 

Mayores pertenecientes al género Bldo (Anura: Bufonidae) demostraron ser monofiléticos, 
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y quedan como grupo hermano de todas las especIes distribuidas en el continente 

americano, el cual tiene a las especies de Centroamérica hermanas a las de Norteamérica, 

con todo Sudamérica como el grupo hermano del ciado anterior (Pramuk el al. 200 1) En 

un análisis filogeográfico del género Cyclura (Reptilia Iguanidae), los taxones 

muestreados son monofiléticos y de distribución en las Bahamas, Cuba, islas Caimán, 

Anegada, la isla Mona (Puerto Rico), Española y Jamaica (Malone el al. 2000) El patrón 

filogeográfico que aparece sugiere que Puerto Rico se separó antes de todas las demás islas 

en el Oligoceno medio y que Cuba y la Española se mantuvieron unidas por varios 

millones de años más (Burke 1988, Lewis and Oraper 1990, Pindell and Barrett 1990 en 

Malone el al. 2000). Por la topología encontrada en el análisis y la polifilia de la Española, 

tal vez el pensar en Cuba, Jamaica y la Española como centros de endemismo y que la 

llegada del género Cyclura a las Bahamas, islas Vírgenes e isla Mona fue por dispersión . 

Trejo-Torres y Ackerman (2001) predijeron que sus resultados con orquídeas serían 

similares a los de taxones con grandes posibilidades de dispersión, lo cual no ocurre en el 

caso de las aves utilizadas en este estudio . 

Vicarianza y Dispersión 

Como se ha demostrado (Figura 20), la avifauna terrestre de las Antillas y el Caribe 

tiene congruencia con el modelo vicariancista de Rosen (1975) . Sin embargo, existen 

conjuntos de especies que no se pueden explicar por sólo vicarianza, como es la presencia 

de Amazona leucocephala de Cuba en las islas Caimán, Great lnagua y Abaco, Saurolhera 

merlinii de Cuba en Andros, Eleuthera y New Providence, la presencia de Margarops 

fllscallls en Puerto Rico, la presencia de Calliphlox evelynae y Geolhlypis roslrala en 

Florida, la presencia de Myadestes genibarbis en las Antillas Menores, sólo por citar 

algunos ejemplos, solo podría explicarse por dispersión, en especial en islas muy cercanas; 

por lo que ambos procesos, vicarianza en una mayor escala, y dispersión en una menor 

escala están implícitos en la conformación de la avifauna de las Antillas y el Caribe. La 

presencia de elementos antillanos en las islas Caimán y Cozumel aparentemente es más 

fácil explicarlas por dispersión que por una fragmentación de un área ancestral de la cual 
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ambas islas fueran parte. El que Cuba esté más relacionada con Centroamérica que con el 

resto de las Antillas Mayores (Figura 20) puede deberse a la dispersión de especies de aves 

y de otros taxones en un tiempo reciente del continente y otras islas hacia Cuba y viceversa . 

Salvo la monofilia probada para los clados que forman Guadalupe y Dominica, Martinica y 

Santa Lucía; y de San Vicente con Granada y las Granadinas (Figura 20); el resto de las 

Antillas Menores puede considerarse como un mosaico entre colonización y extinción de 

las especies endémicas de esas islas, como son Cinclocerlhia n4lcauda y Eulampis 

jl/gularis. Zink el al. (2000) reconocieron que ambos procesos, vicarianza y dispersión, 

forman parte fundamental de los procesos biogeográficos que modelan la distribución de 

varios grupos de aves norteamericanas, con una proporción aproximada de 3 a 1 a favor de 

la vicarianza, lo cual es similar sin comparar proporciones a lo estipulado en este estudio . 

Bond y el PAE 

La regionalización obtenida por medio del análisis de parsimonia de endemismos 

(Figura 2, Figura 20), coincide con la conclusión a la que llegó Bond (1936, 1948, 1963) 

sobre el origen norteamericano de la avifauna antillana. Él postuló que por lo menos el 80% 

de la avifauna que en esas islas ocurre es de origen norteamericano y que llegó por 

dispersión, debido a que para la época, la idea de vicarianza era nueva. Con respecto a las 

islas de la costa norte de Sudamérica, él concluye que sus avifaunas están estrechamente 

relacionadas con ese continente. A pesar de su enfoque enteramente dispersionista, la 

coincidencia entre las afinidades de la avifauna de las Antillas e islas del Caribe 

determinadas por Bond y las analizadas (Figura 20), apoyada por diversos estudios 

(Garrido el al. 1997, Omland el al. 1999, Lovette el al. 1999, Hunt el al. 2001), parecen 

reflejar que las conclusiones de afinidades avifaunísticas de las Antillas con Norteamérica 

son correctas . 

Con respecto a la fitorregionalización del Caribe (Samek el al. 1988), la zona queda 

dividida en tres " subregiones" 1) centroamericana, 2) sudamericana y 3) antillana; de la 

cual, a excepción de las provincias conformadas por Centramérica, y de la unión de las 

Islas Caimán con Jamaica en una provincia dentro de la "subregión" antillana, queda 
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establecido una regionalización de la Subregión del Caribe bastante similar, en especial, por 

la inclusión de Bahamas, Florida y Bermuda en una misma provincia. Cabe mencionar que 

Cuba no queda reunida en la misma "subregión" de Centroamérica. 

La línea de Bond 

Es claro que existen elementos sudamericanos que no llegan a las Antillas y 

elementos norteamericanos que no llegan a Sudamérica. Bond (1974) menciona a David 

Lack y un comunicado que le envió en el cual le comentaba la gran impresión que le 

causaban las diferencias entre la avifauna de Tobago y las Antillas Menores, y que Lack 

sugería que una línea "a manera de la Línea de Wallace" se pudiera aplicar. Bond (1974) 

remarca, " Si eso es posible, espero que el nombre sea uno impersonal, Línea Caribeña, 

sería lo apropiado" . En el caso de la avifauna terrestre de las Antillas y el Caribe, con 

libertad puede trazarse una línea entre la sección amarilla y la azul (Figura 2) Tal vez el 

nombre más apropiado, según varios autores, podría ser la Línea de Bond, ya que él fue el 

primero en hablar de dicha separación . Dos barreras naturales pueden delimitar el paso de 

esa línea, los Andes y el estrecho entre Granada y Tobago . Cabe mencionar que los dos 

tipos de avifauna no están completamente aislados uno del otro, sino que comparten 

elemento comunes (e.g Bubulcus ibis. Fa/ca sparverius. Falca migratarius. Selophaga 

ruticilla) y sus zonas transicionales, comparten muchísimas especies; simplemente, existen 

otros elementos (e.g . la familia Steatomithidae, el género Chrysalampis en Sudamérica) 

que permiten caracterizar las dos biotas como diferentes . 

Áreas de endemismo y conservación 

Para hacer un uso correcto y sustentable de la biodiversidad, así como una 

conservación apropiada de la misma, es necesario valorarla y desarrollar programas que 

documenten los patrones de distribución de los seres vivos a diferentes escalas (Morrone 

2001) Los métodos de biogeografia histórica no sólo tienen aplicaciones relaciones 

histórica y evolutivas entre áreas y caracterizaciones de biotas, sino también son una 
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poderosa herramienta para elegir áreas prioritarias para la conservación (Cavieres el al. 

2002) 

De antemano, como las islas que integran las Antillas y el Caribe forman en su gran 

mayoría entidades políticas independientes entre sí, lo ideal sería conservarlas a todas ellas, 

bajo el supuesto de que cada país debería hacerse responsable de su propia biodiversidad . 

Bajo el esquema aquí presentado, utilizando el análisis de parsimonia se pueden seleccionar 

aquellas islas que representen los diferentes anidamientos de endemismos (Figura 20), 

basados en los datos más altos de riqueza total y riqueza de especies endémicas (Cuadro 2) 

para cada anidamiento. Las regiones continentales, por su complejidad y cantidad de 

endemismos, debería de someterse a análisis más finos para poder seleccionar áreas 

prioritarias dentro de ellas, debido al burdo manejo de sus números en este estudio . 

Del Dominio Sudamericano, la isla de Curac;ao es la que tiene mayor número de 

especies (1 12) en la Provincia de las Antillas holandesas; la isla de Trínidad es aquella que 

cuenta con el mayor número de especies de aves (313) de todas las islas de la cuenca del 

mar Caribe. Ninguna de esas islas presenta especies endémicas únicas, por lo que la 

determinación de la prioridad de conservación entre el número de especies totales y 

especies endémicas es irrelevante en este particular punto . 

Del Domino Norteamericano, San Andrés tiene un número mayor que Providencia 

de especies totales y una especie endémica Vireo caribaeus. San Bartolomé tiene un mayor 

número de especies que San Martín. Montserrat tiene una especie endémica Jcterus oberi. 

Antigua tiene un mayor número de especies que Barbuda y existen reportes de Melanerpes 

herminieri endémico de Guadalupe. Dominica tiene más especies totales que Guadalupe, 

así como endémicas. Santa Lucía tiene más especies que Martinica, tanto totales como 

endémicas. San Vicente tiene más especies totales y endémicas que Granada y las 

Granadinas. De las Islas Vírgenes, Santa Cruz tiene una especie más que Anegada, pero 

existen reportes en esa última de Saurothera vieilloti. De las Bahamas, la isla que más 

especies tiene es Grand Bahama; sin embargo, New Providence es la única isla de ellas que 

tiene una especie endémica Chlorostilbon bracei, la cual está extinta. El dar prioridad a 
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sólo una isla de las Antillas medianas seria dejar desprotegidas a muchas especIes 

endémicas, ya que de todas las islas de las Antillas y el Caribe, son aquellas que concentran 

el mayor número de endemismos. Sin embargo, dentro de ellas, Jamaica presenta el mayor 

número de especies tanto totales como endémicas. Para las islas de Neomesoamérica, Cuba 

por obvias razones es un área prioritaria de conservación dejando fuera a la isla de Pinos, 

ya que es aquella con el mayor número de especies endémicas como totales. 

Las islas como áreas de endemismo per se 

Un área de endemismo puede definirse como la superposición de dos o más áreas de 

distribución de taxones endémicos (Morrone 200 lb) Bajo ese concepto, aquellas islas o 

regiones de una misma isla donde ocurran al menos dos especies endémicas pueden 

considerarse como auténticas áreas de endemismo . En el caso de las Antillas y el resto de 

las islas del Caribe, por medio de las autapomorfías encontradas por el análisis de 

parsimonia de endemismos considerando únicamente aves terrestres, sin tomar en cuenta la 

topología del c1adograma ni los datos de riqueza (Cuadro 2), es posible caracterizar a una 

isla de manera aislada, es decir, por sí misma, como' área de endemismo. 

San Andrés, al sólo contar con Vireo caribaeus, no fonnaria un área de endemismo . 

Ocurre lo mismo con Montserrat, Granada, Martinica, New Providence y las islas Caimán, 

ya que sólo cuentan con una especie endémica, Icterus ober;, Leptotila wellsi, Icterus 

bonana, Chlorostilbon bracei y Turdus ravidus, respectivamente. El resto de las islas que 

conforman las Bahamas, aunque en algunas de ellas existe Geothlypis rostrata, no tienen 

especies endémicas únicas a cada una de ellas, al igual que Providencia, Anguilla, Saba, 

San Eustaquio, San Martín, San Bartolomé, San Cristóbal, Nevis, Antigua, Barbuda, las 

Granadinas, Aruba, Bonaire, Cura¡;:ao, Margarita, Tobago, Trinidad, Barbados, Santa Cruz 

y Anegada, por lo que no pueden confonnar áreas de endemismo. En el caso muy particular 

de la isla de Guadalupe, su única especie endémica, Melanerpes herminieri, ha sido 

reportada en Antigua, además al ser sólo una especie, no podría ser considerada como un 

área de endemismo 
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De las Antillas Menores, San Vicente es un área de endemismo por la presencia de 

Amazona R11i/dinKii y Calharopeza hishopi Santa Lucía comparte dicha característica con 

San Vicente, aquí gracias a Amazona versicolor, Leucopeza semperi, Melanmpiza 

richardS'Olli e lelerus lalldahilis. Dominica a su vez, presenta la misma cualidad por 

Amazona arausiaca y Amazona imperialis. 

Cozumel es un área de este tipo, ya que en ella se distribuyen Chlorostilbol1 

lO/fieatus, Vireo hairdi y l'oxosloma gutlalum. 

La isla de Pinos por si sola no forma un área de endemismo, debido a que sus 

especies endémicas son compartidas con Cuba, pero Cuba como una sola unidad sí forma 

un área de endemismo, ya que cuenta con Accipiler J.,r¡mdlaehi, Tiaris canora, Dives 

atroviolacea y Torreornis inexpeclata. Las tierras altas de Cuba no tienen una sola especie 

endémica exclusiva a ellas, por lo que no se les podría considerar a ellas solas como un área 

de endemismo. Sin embargo, las tierras bajas de Cuba, en especial la Ciénaga de Zapata se 

podría considerar como área de endemismo, al contar con dos especies endémicas en dicha 

demarcación (Cyanolimnas cerverai y Ferminia eerverai) 

Si Jamaica es considerada como unidad, es por sí misma un área de endemismo al 

tener una vasta riqueza específica endémica: Patagioenas earibaea, Geotrygon versic%r, 

Amazona collaria, Amazona agilis, 5'aurothera velula, Pseudoseops grammicus, 

Anthracothorax mango, Trochilus po/ytmus, Todus todus, Melanerpes radio/atus, 

Myiopagis cofta, Contopus pallidus, Myiarchus harhirostris, Pachyramphus niger, Vireo 

modestus, Vireo oshumi, Corvus jamaieensis, Turdus jamaieensis, Turdus aurantius, 

Dendroica pharetra, Spindalis nigricephala, Euphonia jamaica, Loxipasser anoxanthus, 

ElIneornis campestris y Nesopsar nigerrimus. Al considerar tanto sus tierras bajas como a 

las altas como unidades separadas, no conformarían áreas de endemismo independientes, ya 

que en las primeras sólo existe Siphonorhis americanus, mientras que en las segundas sólo 

Hyetornis pluvialis. Sin embargo, el uso de una taxonomía alternativa basada en conceptos 

de especies evolutivos (Raffaele et al. 1998, Navarro y Peterson en prep.) validarían la 

separación de Troehi/us po/ytmus (AOU 1998) en Trochillls polylmus y Trochi/us seitll/us, 
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donde la primera constituiría a las tierras bajas de Jamaica como un área de endemi smo por 

sí misma y la segunda conferiría la mi sma característica a las tierras altas . 

Puerto Rico, considerada como unidad, al igual que Jamaica, es un área de 

endemismo, debido a la presencia de Amazona viflata, Anthracothorax viridis, 

Ch/oros/ilbon maugaeus, Todus mexicanus, Me/anelpes portoricensis, Vireo lalimeri, 

Dendroica angelae, Nesospinglls .~pecul{ferus, Spindalis portoricensis, Loxigilla 

portoricensis y Age/aius xanlhomus. Debido a que las tierras altas de Puerto Rico, 

atraviesan justo en medio la isla, las tierras bajas quedan rodeando a su contraparte 

altitudinaL La falta de especies endémicas exclusivas para cada una de esas regiones 

altitudinales, y una distribución prácticamente igual de las especies endémicas de Puerto 

Rico (algunas especies endémicas son más frecuentes en alguna de las dos zonas 

altitudinales, sin embargo, han sido encontradas en ambas, según Raffaele 1989), anulan la 

posibilidad de que tanto tierras bajas como altas formen áreas de endemismo por separado . 

Con respecto a la Española, realmente es un área de endemismo al considerársele 

como unidad, gracias a la existencia de Huteo ridgway i, Aratinga chloroplera, Amazona 

vel1lralis, Saurolhera /ongirostris, Hyelomis n.!figularis, Tyto glaucops, Ch/oroslilbon 

swainsonii, Priotellls roseigasler, Todus subulalus, Todus angusliroslris, Nesocliles 

micromegas, Melanerpes stria/us, Dulus dominicus, Phaenicophilus palmarum y Spindalis 

dominicensis. 

Las tierras bajas de la Española, al no tener siquiera, una especie endémica única, no son 

consideradas un área de endemismo . Las tierras altas de las Española, al contar con 

Microligea palustris, Xenoligea montana, Ca/yplophilus frugivorus y Carduelis 

dominicensis pueden considerarse a su vez como área de endemismo . Cabe mencionar que 

las tierras altas que conforman el Macizo del Sur tienen dos especIes endémicas, 

Phaenicophillls poliocephallls y Calyptophilus tertius, lo cual le confieren también la 

misma cualidad. En el mismo caso se encuentran las tierras altas que conforman el Macizo 

Central, debido a que en él se distribuyen Siphonorhis hrewsteri y Vireo nanus. 
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De las regiones continentales, las únicas dos que no forman áreas de endemismo son 

Florida y Bermuda, ya que a pesar de tener especies únicas en los análisis de PAE (Figuras 

17, 18 Y 19), dichos taxones son de amplia distribución en Norteamérica (National 

Geographic Society 1983) Tanto Centroamérica, la península de Yucatán, los Andes 

venezolanos y las tierras bajas de Venezuela, ya sea por di visión política o geográfica, son 

vastas áreas de endemismo . De hecho, en avifauna, ninguna otra región del planeta se 

acerca al Neotrópico en ese tipo de diversidad (Stotz el al. 1996, Newton 2003) 

Casi todas las islas que conforman a las Antillas y el Caribe tienen subespecies 

endémicas, y algunas de ellas presentan diferencias significativas en coloración, tamaño, 

vocalizaciones y estructura genética (Garrido el al. 1997, Raffaele el al. 1998), como por 

ejemplo Saurothera merlinii merlinii, de Cuba Saurothera merlinii decolor de la Isla de 

Pinos, Saurothera merlinii andria de la isla Andros, Saurolhera merlinii bahamensis de 

New Providence y Eleuthera (Bond 1940) presentan características muy diferentes como la 

amplitud de las bandas negras y blancas de la punta de las rectrices, la coloración de la 

primarias y su aislamiento geográfico pudieran separarlas como unidades evolutivas 

diferentes y por lo tanto, podrían considerarse más áreas de endemismo en las Antillas e 

islas del Caribe, como los estudios relizados en aves de México bajo conceptos de especie 

alternativos (Peterson y Navarro 1999, Navarro y Peterson en prep.) 
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CONCLUSIONES 

• Para los datos analizados, aunque existe relación significativa entre la riqueza de 

especies de aves terrestres de las islas de las Antillas y el Caribe con el tamaño del 

área de cada isla y con su distancia mínima al continente, no son factores que 

puedan explicar toda la riqueza específica. 

• La afinidad de la avifauna terrestre de las Antillas Mayores, Menores, islas 

Vírgenes, Providencia, San Andrés, Cozumel, Bahamas y Bermuda es 

norteamericana 

• Según su avifauna terrestre, las islas de las Antillas y el Caribe, muestran dos tipos 

de afinidades las que están en la costa norte de Sudamérica muestran una afinidad 

sudamericana y el resto de las islas una afinidad con la avifauna norteamericana, la 

cual incluye a Centroamérica. 

• Existe una clara distinción entre las avifaunas terrestres de Norte y Sudamérica. 

• Para las divisiones altitudinales hechas, cada una de las islas de las Antillas 

Mayores es monofilética. 

• El análisis de parsimonia de endemismos debe reconocerse como una herramienta 

de la biogeografia histórica, del que se pueden derivar causas históricas . 

• Respecto al debate de grupo externo hipotético y grupo externo existente, es 

necesario hacer más estudios que comprueben o refuten la aparente veracidad de los 

resultados obtenidos por la segunda opción . 
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