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“Mirad las aves del cielo._.”

Jesucristo (Mateo 6:26)

“Desde fo nevado hasla lo arenoso, pasando por volcanes, playas,
potreros, rlos, rocas, techos, tnigales, cameleras, olas, por fodas
partes pdjaros.”

Pablo Neruda (Arte de Pajaros)
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RESUMEMN

S realizd un estudio de la riguera avifaunistica del estado de Sinaloa
tomando en cuenta dalos puntuales de colecciones v de la bibhografia. Se
generd un listado del nimero total de especses registradas en este estado y
con asios dalos se cred una base de dalos con un total de 14 930 registros. Se
abtuviercn un tolal de 503 especies con presencia confirmads todas estas
perienecienies a 20 orderes distmios. Dael tolal de especies reporiadas se
enconird que el 53% comesponda a aves residentes, e 29% a migratarias y el
atro 18% a olras categorias, mientras gue & 17% de la avfauna del estado es
de cardcter endémico ¥y ¢ 13% se encuentra bajo algin estatus de proteccion.
e llevd a8 cabo wun andlisis de la distribucidn polencial para caeda especia
ulitizando e modelo prediclive GARP [(Genelic Algorithm for Rule Sat
Production) y refinando las predicciones con la coberiura de las ecomegionas
de CONABIO (1953). Se obluvieron un iolal de 426 mapas de prediccionas
exilosas. Se sobrelaparon los mapas en un sistema de informacién geografico
¥ & obluvieron las dreas con mayor concentracibn de rigueza avifaunisbca,
encontrando una acumulacion maxima de 224 especies. Asl mismo s& hizo un
andlisis del endemisma v oe a8 aves bajp eslalus de conservaciin en el
estado v e enconird una concordancia de las disinbucionas de hasia 51 de las
BE especies endémicas y de hasta 25 de kas 67 especies prolegidas. Los
mapas oblenidos se compararon con [as Areas Naturales Protegidas [ANP) y
las Areas de Imporiancia para la Conservacian de las Aves [AICA) deniro del
estado. S5e enconfraron areas con una ngueza avifaunishca importania
predicha y se proponen zones en & estado como imporantes para la
conservacidn por ol contensdo de su avifauna.
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INTRODUCCION

Meéxico es un pals con una gran riqueza bioldgica debsdo prncpaiments a
su ubicacidn entre las regiones Dogeograficas Mearica y Neotropical {Toledo
1899}, Eslo, junbo con su vanedad de dimas, su lopografia y su histona geoldgica,
ha permilido la exislensa de una rqueza importante en diversos grupos
taxondmicos (Escalante ef & 1983), Ooupa el cuaro luger por 5u biodiversidad
ademas do condener aproximadamente & 10% de lodas las especes conocidas en
a8l planeta y ocupando apenas al 1,.4% de la superficie tolal de esta. Ademas sa
situa an e primer uger 8 nivel mundial en ndmero de espedes de repties, e
sagundo en mamiferos, @ cuarto en anfibios ¥ & sépimo en aves (CONANAP,
2003}

Para poder estudiar esta biodiversidad es necesaro conlar con fuentes de
informacién  primarias & parlir de las cuales se pueda generar um mayor
conocimients, Entre esias fuanies destacan |as colecoones biolbgicas, las cuales
son de gran willdad ya que almacenan una gran cantidad de infarmacidn acerca
de la biodiversdad mundial (Prys-Jones 2002) Se estma gue exsten
aprogdmadamenta unas tres mil mllones de espacmenss albergados en todo al
munde (Mavamo f & 2003a)

Las aves como componenles importantes de los ecosistamas han sido ¥
contindan siendo muy ulilizados para estudios de biodiversidad, ya que son
axcabentes indicadores ecoligicos y s bena un amplio conocmienio 1axondmico ¥
distnbucional de dicho grupo. Tan solo en Méxco exisien mas de 1,000 especies
distinias lo gque eguivale & poco mas del 10% dal al o9& la avifauna mundial
(Mavarro af &l 2002),

Las aves han sido utilizadas en al campo de |2 conservacion Como wn
indicador debido a la facl observacion de esios organismos, asi como da las
respuasias que fienan a los camibios y alteraciones del ambiente (Pelerson vy



Mevarro 1998, Anzmeand y Marquez 2000). Vanios aulores han realizado divarsos
trabajos en este campo utilizando las awes como modelo. Como un ejemplo
podemos citar e trabajo Hlevado a cabo por Arnzmeand y Marquaz (2000} quienes
sa dieron a la tarea da genarar una red a nived naconal de areas de imporiancia
para la consarvacsin de las aves (AICAS) en México. Este proyacto se realind an
canjunta con &l programa de las IBA’s (CImporant Bird Areas® por sus siglas an
inglés) de Birdife Intamational (Wege y Long 1595). En dichos brabajos se les da
gran paso a las aves para defterminar areas de importancia para la conservaciin

Oiro de los crilerios mas ulilizados para considerar dreas prionianas para la
conservacion es la presenda de especies endémicas, es decir aquellas cuya
distnibucidn se encuenira resiringida al pais o & alguna zona de asle (Pelerson y
Mavarro 1999, 2000). En esté senlido, cabe mendonar los frabajos llevados a
cabo por |8 organizacionss Birdife Intematons & Intemalional Councll for Bsrd
Preservation (Bibby ef al 18282) Como resuftado de esios programas se
despranda & libro de *Endemic Bird Areas of the Wordd® en el cual se toema an
cuenta & numero de aspeces endamicas en una regein pars propomner Sreas que
resullan imporiantes para la consarvaddn (Statiersfield ef al 1998). En esle
frabajo s& considera 8 la verfiente occdental del Pacifico mesxdeano como un dres
importanie para 48 conservecion por SuU riqueza de endemismos, esta regidn
comprende desde la desembocadura del rio Colorado en el estado de Sonora, por
iodo o largs g8 (3 costa del Pacifico hasta el estado de Colima. Los autores
mencionan ks presencia o2 un fotal de B especies enddmicas de |as cuales una sa
encusnlra amenazada segun kos pardmelros propuestos por Birdife Intematicnal

Con base en la laxonomia propuesia por Navarmo y Peterson (enviado) para
las aves di Mdxico S8 ReCconooen un gran nomans de especies endémicas al pais,
EnCOMrandose [a mayor pare de ésias en el occidente. Incluso son varios los
trabajos que determinan que esla regicn del pais alberga una riquaza importania y
la han propuesto como prionlana para su consenvacidn [Escalante ef al 1993,
Mavarro y Benibez 1993, Peterson y Navarro 2000; Garcia-Trejo 2002).



Por ofro lade los modelos prediclivos son una gran herramienta gue se han
comertido en un pareaguas en los estudios de |as distribuciones geograficas.
Antes de la innovacion de estas herrarmeentas, kos esiudios amba mencionados sa
realizaban Omcaments con dalos punbesles y las disinbusones consisilan en
englobar en poligonos una serie de registros puntuales (Mavarro &f & 2003a)
Esio con frecuencia causa imprecisiones, parsculamments conforme la escala sa
visslve s precisa, ademds de que depende de |a caniidad da registros que sa
iengan del taxdn y por ende del esfuerzo de colecia y de la disponibilidad de los
datos, conocimientos que en ocasiones no son completos y presenian carancias
imponanies {Petersan af.al 1808)

Este problema de la distribucion geografica de los seres vivos, fue abordado
con la implemantacidn de los modelos predictivos, 10s cuales son programas que
tiemen ia funcion de modelar la disirbucion geografica y ecoldgica de las espedes
con base en las condiciones ambientales presentes en wn drea, reconociendo
squellas caracterfsticas ambientales gue influyen direciamenie sobre su
distribucidn (Garcia-Trejo ef &l 1999, Rios-Mufioz 2002) Se reconoce |a
existancia de cualro métodes dantro de los modelos predictivos 1) analisis
discriminatorios, 2) regresidn logisica, 3) redes neuronales y 4) algoniimos
genéticos (Manel ef al 1988 Colchero-fregonés 2001, Rios-Mufioz 2002)
Probablemenie son estos (IBMOS I05 que PEMIEN DENe NS MEOr Spoximacidn
al problema de la distibucidn de las especies, ya que fuUNdonan Como rogramas
di intekganda arfificial que por medio de la relackin de datos bioldgecos (2.5, datos
punisles obtenidos de coleccones biolagicas) e informacidn geogrifica generan
una prediccion del Srea disponible para una espedie (Pelersan 2001). Un ejemplo
da asto fue la creacién dal programa BIOCLIM dessmollado par Mix (1985) el cual
ganafa predicdonas de disinbucion basandose en capas con intervelos de
termperatura dentro da los cuales se han registrado |as especes



Postenorments, Stocosell y Mobla {1991) dieron un paso adelants con 13
creacitn de GARP (Genebc Algorithm for Rule-sat Prediction). El funcionamienio
de GARP se basa en la ublizacion de diversos algonimos genélicos, realizando
combinaciones de ung sene de regies gue se gjustan al nicho ecoldgico
fundarmental de la espece. La prediccidn generada puade ser proyectada en un
sisterna ge informacion geogréfico (S1G) (Anderson ef ai. 2003)

Con la finakdad de comprendar mejor | distibucidn de la avifauna de
Sinaloa en este trabajo s hace un compendso, recalcando la rgqueza e
importancia de &sta, ademds se lleva a cabo un andlisis uliizando la informacian
proporcionada de registros puntuales. Por madio de la elaboracidn de mapss de
distibudiones potenciales s& pretende analizar la distibucdn de la riqueza, el
andemismo, y la posible creacidn de dreas de importancia para su conservacion
para el estado de Sinaloa wsando a las aves como modelo.



ANTECEDENTES

Avilaun fl

Los estudios avilaunisticos tienen coma fin Qengrar conocmiento de la
riquaza ormitaldgica de una regida paricdar. La realizacon da ésbos a nivel estatal
resultan sar una excelente heramienta para estudics de comservadion ya gue
propofrcionan una importante fuente de informeacidn muy velicsa como son (oS
listados, los inventanos y o5 andlisis da la distribucin (Rodriguez Yafez af al
1994). Algunos ejermplos de eslos tabajos son los realizados por Van Rossem
(1945) y mas recientamania Russell ¥ Monson (1988) para el estado de Sonora,
Lowery &f al. (1951) en Veracruz, el de Urban (1959) para el estado de Coahuila,
Shaldach (1963) para Colima, Alvarez dal Toro (1880) en ol estado de Chiapas,
Escalante (1588) para Mayard, Binford (1988) para OQaxsca, asi como los
realirados por Navamo &l 8l. (1993) en Queniaro y Mavaro (1998) en Guamaro.

Sin embargo, el conodmienio de las aves en algunas paries del pais ha
sido casi insignificanie. Este ha sido el caso del estado de Sinsloa (Rodriguez-
Yafez of al 1954, Medina 2002) en donde kos estudios que se conccen no estan
aclualizados, son incomplatos, y no abarcan regiones importanties, a pesar de que
s& sabe gue |a rngueza avifaunistica en esle estado es enorme (Laely 2002). En
comparacion con obros estedos del ocodente del pais ka informacidn gue s liens
&% muy reducida y a la fecha se carece de informaddn sintélica sobre las aves del
estado (Mavarro y Banilez 1993)

Existen aproximadaments unas 50 referencias acerca de las aves dal
Singloa (Rodriguez-vafiez &f &l 1994), sin embango no S8 cwenta con ningln
irabajo que sintelice ol condcimeienta gue 52 bens de la avifauna hasta ia fecha
Lo esludios que habian de [a avifsuna sinaloansa son principaimanta registros da
NUeVas especies v subespedes (e.g. Cyanocorayr dickey, Moore 1835a; Nyctibius



griseus fambi, Davis 1953), asi como listados de algunas localidades en kas que se
reglizaron colectas y cbservaciones [eg Miller 1205, Mclellan 1827, Meding
2002) Asi mismo se encueniran notas y iabajos aistados como 1os de Loomis
{1801} en el gue hace una bréve descripcion de eemplaces de Granalelus
venusiug coleciados en 1887 en las |ocalidades de Talemalis ¥ Rosano
Postersmmanie el mismo autor régistra un rango de distibucon mds amplio para
Virao hypochryseus (Loomis 1902} por su disinbucidn dentro del estado

A pesar de efio, en Sinaloa se han realizado muesineos omilologicos desda
el siglo XX, destacando los efectuados en la region de Mazallan y Prasidio,
mgistrados en la Biologla Centrali-Amencana (Salvin y Godman 1878-1904), Esie
@5 5in lugar & duda el primer trabajo de iImportancia concemiente a la avifauna del
estado, De esia colecls existe ademas lestimonio por I8 revisidn de algunos
ejemplares Bevada a cabo por Berlepsch (1853).

Otro de los trabajos prncipales para e conocimienio de la avifauna dal
astado la llevd a cabo J H. Batty enitre 1803 y 1504, En esis expedicion Batty
recomd la parte sur de Sinalca y norte de Nayant, desde Mazailan hasta Tepic, y
duranie esie viaje colectd un total de 1164 ejemnplares de 160 espacies distintas
La colecta realizada por Batty fue documantada por Waldron de Wit Miller {Miller,
1805}, También sa cuania con el krabajo realizado par Mclallan (15927) quien hizo
un listado de la avifsuna de la localided dae Labrados, Sinaloa y de dos localidedes
mas en Mayant S8 colectaron solo 80 ejemplares aproximadaments en 3
Igcalidad de Labrados, mismos que astdn albargados en su mayoria an la
Academia de Ciendas da California (California Academy of Sciences).

Posteriorments sa incemeanlaron los muesirecs en olras regiones del
aslads de Sinaoa, sends Sn duda alguna & frabajo mas importante hasta &
fecha la colecta Bevada a cabo por Chesler C, Lamb, quien 8 o largo de mas de
30 afos (1930-1961) recomid distinios puntos & io largo del estado v llewd a cabo
una colacta exhausia de mas de 5000 ejemplares, |a mayonia de los cuales sa



encisentran aloedos en la colecoon del Moore Labofabory of Zoology en
Pasadena, Calformia

Exisien tamblén frabajos reslizados por Rober T. Moore, del cual sa
reportan en al menas nueve pulblicaciones distintas (Moore 18358y b, 1537 ay b,
1838 a, by c. 1841, 1845}, De estas publicadones la contnbucdn mas importanta
probablemente sea | descnpodn e ke chara pinta sinaloense [Cyanooorax
cickeyl) cuyo ejemplar lipo fue coleclade en la localidad de Rancho Batel por
Chester C. Lamb en 1934 (Moore 1935 a) Moore, ademas desamrolld
investigacionas referentas a la descripodn de algunas formas nuevas de disfintas
espacies colectades (e.g. Vireo pallens pallusier, Ergaicus ruber malanawns, Asio
stygivs fambi), registras no sodo dentro del estedo de Sinaloa, sino tambidn dae los
estados de Sonora y Chihuahua (Moore 1835 b, 1837 ay b, 1838 b y c, 1841).
Moore ademds hace una ksta de registros importantes de una expedicidn Bevada
acabo entre 1933 y 1937 en los eslades de Sinaloa, Sonora v Chihuahua (Moore
1845} y sefiala la extensidn da la disiribuciin conocda para Progne domiicensis
sinaloae {shora Progne sinaloae) (Moore 1045

Posteriorments Alden {1859) realizd un recormido en algunas localidades de
los esiados del noroeste de México y plasmd sus observaciones em su libro
“Finding Birds in Western Mexico: A Guide fo the Stales of Sonora, Sinaloa &
Hayarii” regisirando un iotal de 383 especies de aves para Singloa. En su libro el
aufor menciona varas regiones con una importante rigueza avifaunislica en los
cuales as posible llevar a cabo obsarvacion de aves [“birdwatching®).

Existen algunas pullicacones an los wtimos 30 anos referentes a la
avifaurna dal estado. Enlre ellas 58 encuentra una aclaracion realizada por Banks
(1875) sobre un epemplar de Ralius longiroins (previamenia mal identificado como
Ralus edagans) colectado en Maratlan, por Grayson Otro repons importante es al
regisiro y coleda de un epmplar de Clanguia hyemals, 15 Km al swoeste de



Guamichil en dicermbre de 1978 (Kramer 1882), siendo esle e primero codeciado
an México.

Oire bpo de estudios realizados en el estado, consideren a las grandes
agrupaciones de aves acudlicas en las coslas singlosnses, las cusles han sido
cbjelo de reportes y publicadones en los dimos ahos Comd muesirs e
encuaniran los irabajos levados a cabo en la Bahia de Santa Maria por Carmona
y Danemann {1994) en ¢l que realizaron un censo de i composicdn avifanistica
de la zona. Otre trabajo que igualmente reportd whn conteo de |as aves de esta
zona fue Bevado 8 cabo por Englis ef al (1998) en esta misma bahia y en
Ensenada Pabellones. Los auiores registraron un (ofal de 29 espedes disknlas de
aves acydlicas, Gonzélez-Bemal ef al (2002) por su parle, hacen un censo de
algunas especies de aves acudbicas en Farallén de San Ignacio, frende a las

costas de Topolobampo.

Recentemands Cupul-Magafia (2002) dedcd un capitulo del Fbro “Allas da
Il Biodiversidad de Sinslog” 8 la avifaune da este estaso, En este capilulo elabora
un listado y propone |a posibilidad de que ocurran hasta 486 especies basdndosa
&n Howall y Webb (1585),

Por lodo lo anterior se prefende por un k8do organizar la informacidn
dispersa que se tiene de la avifauna de Sinalca y de las dreas o estado bap
algin estalus de consandacidn a fin de oblanar uns sinlesis gue srva de base para
frabajos postencres, y dar un nuevo enfoque a fuluros estudios en el campo da la
conservacdn, Por el oo lado, se pretende generar una base de datos que puada
sarvir como base para esiudics posteriones.

El uso de modelos prediclivos con fines de conservaciin s un tema que ya
ha sido abordado con anteriondad (Bojorquez-Tapla ef & 1285, Egbert ef. al 1938,
Peterson ef. al 2000). El uso de estos modelos, resuila de especal importancia



cuando sa cargos de inventanos completos de |2 biodiversdad presarnila en alguna
zona. Los esiudios levados & cabo con estas herramienias se han enfocado
principalmenta a la creacddn de reservas nalurgles. Una de los programas
recignbamente wilizados es el sstema de modela@g conocdo como Deskiop
GARP, que ha $do ulilizado en vanios rabajos enfacados a la presenvacidn de las
fspacies (Godown v Peterson 2000, Pelerson e al 2000, Rios-Mufioz 2002,
Ligbig af & 2001, 2003) obleniendo resultedos importantes y muy Obles en este
campo. La ventaja que fene este programa @5 que al generar predicoiones con
basa an al nicho scoldgico fundamental (Stockwell v Noble 19591} se pusde lener
una idea mas cara de la siluacon real de consefvacion de la espece, ya que a
diferencia de olros modelos (e.g. BIOCLIM, regresionas logisticas) el programa
funciona por medio de 1a INCporacion 08 reglas y condicones Necesanas para la
presencia de |&s especes pars la crescidn de los modelos. De esta manere el
algoribme funciond én un ambiente de aprendizaje, relacionandc una sene de
punlos di prosence conoada de la espaecie, con las zonas an donde No $& CONOGE
esta (Slockwell y Noble 1881) Basdndose en una proyeccion geogrifica, el
programa relaciona las localidades que se enen con las condicones amikemnales
que alil prevalecen, recreando asi el nicho ecoldgico de ka espece, es decir las
carpclerishcas necasanas pama que |8 especie se encugnire en un jugar. La
informacion de las localidedes se encuenira Gsponible en las colecoones
centificas por lo gque & parlir de datos puniuales o especificos, s posible infenr
sobre una desinbucién més apegada 4 1a real de las especes (Mavarmo &f & 2003
aj,

Bl programa GARP funcona por medio del uso o8 coberuras o capas de
informacion (mapas) de faciores tanto Didlicos (e.g &po de vegelacidn) coma
abidhicos (e.g lemperatura). Estas coberturas son la representacdn grifica de las
diversas condiciones ambisntales presentas en un deferminado lugar (Stockwall y
Moble 1891).



Por atra lada el programa foma en cuenta los dafos biologicos puntuales, es
decir bos dalos de presencia confirmada de las especies Dichos dalos son el
resultado de colectas (ejemplares de colecciones) y observadones. Esios
registros son introducidos @ programa con el siguiente formato: nombre de la
especie, latitud y longitud. (hitp.(www beta ifemapper org/deskiopgarp). Las
localidades son divididas al azar én dos grupos y siguiende una rufina de
produccidn, modifcacidn, evaluacin e inlegreacion o meglas genera las
predgicoiones, comparands los datos puniuales con los pardmetios geograficos &n
una sehe de repelicones hasta generar un modelo Splimo para la Gstribucidn de
la especie (Stockwel y Noble 1891).

DESCRIPCION DEL ESTADO DE SINALDA

El estado de Sinaloa 5e ancuentra en la porcdn novoesta del pais, entre los
27 02"y los 22* 29 latiud norie y los 105" 23' y 108" 28° longitud cesia. Limiia al
norie con los estados de Sonora y Chihushua, al sur con Nayant, al este con
Durango y &l oeste con &l Golfo de California. La superficie lotal del estado abarca
58 092 kildmetros cuadrados, que representan el 2 8% del temitorio nacional,
ocupandos al decimoséplimo lugar en el pais en cuanto 8 extensidn termritonal. La
superficie insular cusnta con G0B kildmeltros cuadrados de superfice. Las lagunas
litorales presentan una superfice de 2 220 kildmelros cuadrados, comespondiendo
B70 a aguas confinentales. Su forma es alargada y fiene una odentacidn NO-SE
con 550 Km. de largo por 200 Km. de ancho &n su extrems nome, y Onicamente B0
Km. en su extrema sur, (INEGI 1588, 2000

La division politica del estado de Sinaloa estd conformada por 18
municipios: Ahome, El Fuere, Cholx (Guassve, Sinaloa de Leywa, Mooorbo,
Salvador Alvarado, Anpgostura, Badireguato, Mevolalo, Culiacdn, Blola, Cosald,
San Ignacio, Mazalldn, Concordia, Rosario y Escuinapa. La capital del estado es
Culiacan Rosales y cuwenla con cudades importantes como Los Mochis, (Guasave,
Guamuchil v Rosano (Figura 1) ademés de tensr imponantes puenos entre los

10



que destacan Mazatlan y Topolobampo, siendo no solamente los mas importantes
a nivel estatal sino también de los principales puertos del Pacifico mexicano
(INEGI 2000).

SINALOA

MUNICIPIOS

1.- Choix

2.- ElFuerte

3.- Ahome

4 - Guasave
S.- Sinaloa

6.- Badiraguato
7 .- Mocorito

B.- Salvador Alvarado
9.- Angostura
10.-Navolato

11 .- Culiacan
12.-Cosald

13.- Elota

14 .- San Ignacio
15.-Mazatidn

1B.- Concordia

17 - El Rosario

18.- Escuinapa

Figura 1. Divisién politica del estado de Sinaloa. (INEGI 2004a)

Con respecto a su composicion geoldgica, ésta es principalmente ignea,
caracter derivado de la Sierra Madre Occidental. Intrusiones y extrusiones de
magma que se localizan en las estribaciones de la misma sierra, la llanura costera
y costa caracterizan la composicion geoldgica del estado. Los sedimentos
encontrados se pueden dlasificar en dos tipos, primeramente las arenas y calizas
de origen piroclastico (por su contenido de aglomerados, tobas y arenas
volcanicas) de la era Cenozoica que son las mas abundantes y por otro lado lutitas
en un estado muy avanzado de metamorfizacién en forma de pizarras micaceas y
areniscas en forma de cuarzitas. Los suelos predominantes son de dos tipos:
chernozem o negros y chestnut o castafios, estos pertenecen al género de los
ectadinomérficos los cuales se caracterizan en las zonas secas (INEGI 2004b).
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El estado se encuentra dentro de dos grandes provincias fisiograficas que
son la de la Sierra Madre Occidental y la Llanura Costera del Pacifico (Figura 2).
La primera se localiza en los limites con los estados de Durango y Chihuahua en
la porcién norte y sureste y ocupa aproximadamente el 60% del estado. Esta
provincia se caracteriza por un relieve de mesetas altas y extensas de roca
volcanica. La segunda es la de la Llanura Costera y cubre el resto del estado, 40%
aprox. en las partes norte y sudoccidentales. Las corrientes fluviales provenientes
de la parte occidental de la Sierra Madre Occidental atraviesan la region. (INEGI
2004c).

LLAMUNA COSTERA DE MAZATLAN

DELTA BE KIO GNANDE B2 CANTIAGC

W E

Figura 2. Division fisiografica del estado de Sinaloa. (INEGI 2004c)
El estado de Sinaloa cuenta con un amplio sistema de irrigacion natural

compuesto de numerosas corrientes, la mayoria de las cuales nacen en la parte
oeste de la Siera Madre Occidental principalmente en el estado de Durango,
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aunque también algunos rio de los estados de Chihuahua y Sonora. La extensa
red de rios permite que existan condiciones hidroldgicas favorables para todo el
estado. El agua es retenida en 14 presas principales de almacenamiento las
cuales permiten que exista una importante actividad agricola, asi como la

generacién de energia eléctrica (Cuadro 1).

Cuadro 1. Presas localizadas en el estado de Sinaloa.

Rio San Lorenzo gu Rio Fuerte
Guillermo Blake
Aguilar (El
Miguel Hidalgo (Mahome) Rio Fuerte Sabinal) Rio Sinaloa
Adolfo Lopez Mateos Eustaquio Buelna
(El Humaya) Rio Culiacén (Guamuchil) Rio Mocorito
Rio Piaxtla -Rio
Gustavo Diaz Ordaz (Bacurato) Rio Sinaloa Las Juntas Elota —Rio Quelite
Sanalona Rio Culiacdn Las Tortugas Rio Baluarte
Aurelio Benassini Rio Piaxtla -Rio Elota
(El Salto) -Rio Quelite Agua Grande Rio Acaponeta
Estero de Bacorehuis | El Caimanero Rio Presidio
e Tod s opag T e e e i‘%; : V@ ;fi?@% :

Se ha determinado que existen 7 tipos de climas para el estado segun el
sistema de clasificacién de Képen modificado por Garcia. De estos, el que ocupa
una mayor extension territorial es el calido subhimedo con lluvias en el verano,
seguido por el semiseco muy cdlido y cdlido. Estos ocupan el 36.1% y el 20.9%
respectivamente de la superficie total de Sinaloa. De menor extension
encontramos los climas: seco muy célido y calido (17.8%), semicdlido subhimedo
con lluvias en verano (11.4%), muy seco calido y muy cdlido (9.5%), templado
subhumedo con lluvias en verano (4.1%) y seco semicalido (0.1%) (INEGI 2004d).

Con respecto al tipo de vegetacion y al uso de suelo en el estado, se han
identificado hasta 10 tipos de vegetacion; sin embargo, es la selva baja caducifolia
la que ocupa una mayor extensiéon (aprox. 40%). Esta selva esta compuesta
principalmente por las especies Acacia cymbispina, Lysiloma divaricata y Bursera
simaruba. El resto del estado esta cubierto por diversos tipos de bosques (pino,
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encind v algunos vesbigios de mesiilc de montafia principalmente), malorrabes,
pastizeles y otros tipos de vegelacion coma |0 son los ambiantes acusticos (Figura
3). La tierra utilizada para fines agricolas otupa aproximadaments un 35% del total
dal lermiono (Flones 15994)

Figura ). Tipos de vegetadin en Snaloa. (Bpe: Bosgue de pno encino, Be: Bosque de
encno, Sbo; Selva baja caduciiola, Vas: vegetaciin acudtica y subacudica) (WEGH 20de)

El estado posas ademas una imporiants biodiversidad, que sin embargo, al
igual que con el grupo de las aves, ha sido eshediada imegularmente (Flores 1994).
Se cuenta con estudios que se han realizado tanto de la herpetofauna (Hardy ef al

1868} como de la masiofauna (Armsirong ef al 1871, 1972; Jones of al 1962).
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Estos (timos trabajes son los reportes de los ejemplanes coleclados por J H
Batly en su expedicion 8 Senaloa anles mencionada (Allen 1806

Les areas proleqidas de Sinaloa

Desde que el Desierto de los Leones se comarlid en Parque Nacional por
decrelo presidencial el 27 de nowembre de 1817 se comenzd en nuesiro pais una
cullura de conservacidn por medio de la creacidn de reservas, esto con el fin de
profeger aquellas zonas gue resadlen de imporfanoe detsdo & su biodiversidad.
Actualmente México cuents con una red necional de Areas protegidas a cargo da
un organismo lamado COMANP (Comisidn Macional de Ameas Natwales
Probegidas), o cual trabaja en conjunto con la COMABID (Comissén Maconal para
el uso ¥y conocimiente de lg Biodiversidad) y & su vez con la Secretaria del Medio
Amblenle y Recursos Naturales (SEMARMAT) La COMANP se encarga de
delimilar &reas con el fin de proiegeras para su consensaddn, asi como de instifuir
planes de manejo en dichas reservas (www.conanp.gob.mx). La red de dreas
naturales protegidas en Méexico hasta el dia de hoy cuenta con un iotal de 150
dreas naturales prolegicas divididas en las siguientes calegorias: Reservas de la
Biosfera (34), Parques Maconales (B5), Monumentos Naturales (4), Areas de
Proeccidn de Recursos Maturales (2), Areas de Proteccion de Flora y Fauna (268)
¥ Santuarios (17) que en su conjunlo suman wis exlension de mas de 17 millones
de hectareas (CONANP, 2003)

Las areas naturalas en Sinaloa con una decleralona de proteccdn son an
SU maEyaria prasas, en donde s& considerd a las cuencas de alimentacian de las
obras de imigadgion, por lo que se establecid una veda total & mdefinida en los
moantes (con vegeiason natural) ubscados dentro da dechas cuencas (Diano Oficial
16849). Tal &5 el caso de las presas José Lopez Podillo, Aurelo Benassini (B
Galta), Sinalca, Adoifo Lopez Maleos, Migusl Hidalgo y Jossfa Oz de
Dominguaz. En ésias presas, [a wegelacion circundante consiste en selva baja
caducfolia, salva madiana, bosques lemplados y maloreles, habitats reconoodos
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en glres eslados por su aita ngueza biologica (Rzedowski, 1878) y que an ésia
enticsd o fugron prolegedos bags este critario. Asimismo, la regitn gue rodaa al
puerto de Mazalldn v & Cermo del Vigia se decretaron como Zonas Protectoras
Forestalas, defedo a @ influencia que ejercen sus cuertas vegeiales en los
drdenaes climdlico & hidroldgico (Diaro Ofical 1836)

Edio las playas Ceula y El Verde Camacho (en los mumscipios de Elota y
Mazattan respectivamente) fueraon consideradas desde la perspecliva de la
conservacdn de especes, debido en ambos casos a los anidaméentas de lorugas
marnnas que amban a estas playas. Ambos siios fueron decrelados "sanluanos™ &
29 de oclubre de 1989 con exensiones de playa de 35 y 30 Km. respectivamenta
(SEMARMAP & INE 2001). Asimismo, dentro del estado de Sinaloa solo se
encueniran dos siios protegidos a cargo de k8 CONANP bao la denominacion
“dreas de proteccidn de flora y fauna”™ Eslos son.

A) El Area de Proteccidn de Flora y Fauna “Meseta de Cacaxla” que
decreta un drea de 50,852 ha. como Area Matural Protegida el 22 de noviembre
dal 2000, por sar considerada una “unidad ecolbgica en la qgue estén presentas
diversos ecosisiamas de alla biodiversidad, asi como de extrema fragilidad, siendo
uno de los pocos Sikos de la Repdbica Mexicana gue aln conserva sislamas
ecoldgicos bien desamollados de bosque tropical decidun.” (SEMARMNAT & INE
2002},

B) Les islas del Golfo de California fuersn decreladas Area MNatural
Profegida el 2 de agoslo de 1978, Dichas islas no solo pertenacen al estado de
Sinaloa, sino también 8 los estados de Beja California, Baja Califomia Sur y
Sonora. (SEMARNAP & INE 2000) (Figura 4).
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Figura 4. Areas naturales protegidas en el estado de Sinaloa (Fuente CONANP 2003).

Por ditimo se encuentra la zona de reserva ecolégica y zona de refugio de
aves marinas migratorias y flora y fauna silvestre “Islas del Municipio de Mazatlan”
bajo la protecciéon de un decreto estatal y comprende un conjunto de nueve islas
que son: Isla Pajaro, Isla Lobo, Isla Venado, Islas Cordones, Isla Hermano del
Norte, Isla Hermano del Sur, Isla Piedra Negra, Isla Roca Tortuga y la Playa El
Verde Camacho (SEMARNAT e INE 2002).

Otras regiones han sido contempladas para su conservacion dentro del
estado. Fruto del trabajo llevado a cabo por Arizmendi y Marquez (2000) antes
mencionado, se desprenden 12 areas potenciales para la conservacién en Sinaloa
(Figura 5). De estas, 5 se encuentran exclusivamente en Sinaloa, todas ellas
formando parte de ecosistemas acuaticos. El hecho de que la mayoria de estas
zonas se encuentren en ambientes acuaticos se debe principalmente a la gran
cantidad de aves marinas y acudticas (Pelecaniformes, Charadriiformes,
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Procellariformes, Gaviiforrmes, Anseriformes y Ciconiformes) presenies en Sinaloa
como el caso de las agrupacionas de Ensenada Pabellonas donde sa han
registrado agrupaciones de mas de 500 000 organismos (Cervanies-Abrego y
Gonzdlez-Bamal 2000, Engilis af.al, 1958). 5in embargo, vadas de eslas regiones
aun no cuentan con nirgan tpo de profeccdn

Las oiras dreas (7) sa comparlan con olros estados como Sonora (1),
Chihuahua (1), Mayant (1) y Durango {4). De estas, dos de ellas se localizan en
ambienies acudlicos [(Aguisbempo vy Marismas Macionales) y las olras § en las
zonas alas (e.g. Rio Presidio - Puablo Nuevo).

Figura 5. Areas do Importands Pam ln Conservacidn de Bs Aves (AICA) propussios panm ol
esindo de Sinaloa hsnend v dingey 2000
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OBJETIVOS

Ganeral

Analizar los patrones de distribucdn de la avifauna del eslado de Sinaloa
ulilizando un modelo prediclive para analizer y discudir |as perspectivas de
conservacin lomando en cuenta la rigueza, @ endemismo ¥ las especes bajo
alguna categoria de riesgo, asi oxmo su estacionaidad,

Farticulares

1) Recopilar informacidn puniual de las sves registradas en el estado de
Sinaloa y organizarla en una base de datos

2) Elaborar un listado de |as aves presentes en Sinaloa tomando en cuenta la
estacionakdad asi comd 0% estalus do CONSANVECION ¥ de endamismao,

3y Dascribir patrones geogréficos de conocimiento de las aves de la regidn

4) Generar mapas de distribudidn potencal para cada espedie utilizando of
programa GARP.

5) identificar las éreas con mayor conceniracidn de riqueza de especies y de
endemismo, a5l como aguellas que presenien una mayor cantidad de
espacies bajo alguna calegoria de riesgo (SEMARNAT, 2001).

6) Evaluar la ubicacidn aciual de las Areas Nalurales Prolegidas y dreas
propuestas para la conservacidn en Singloa y comparar con los palrones
obtersdos.

7} Proponer allemalivas de dreas para la consarvacion.
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Fuentes de informacidn

56 lomaron en cuenta iodas las especies gue se han regisirado en el esiado
que provengan de fuentes confiables, esto es, de la mayor canlided de
colecciones cientificas posibles en donde se fengan alojados ejemplares
coleciados, v de kteratura cientifica en general. Con respecto a la auloridad
taxondmica s@ ulilizd la propuesia por Pelerson y Mavaro [1990) modiicada de
AQU (1998). Dicha taxonomia se basa en la el concaplo filogendético de espece
(Mavarmo y Pelerson en prensaj.

Los registros puniuales de les eves de Sinaloa se obiuswieron basicamente de
tres fuentes distintas En primer lugar $e contd con los dalos que conforman al
Allas de |as Aves de Médco [Mavarro &f al, 2003b), el cual 83 un compandio de |a
informacion curatonal alofda en diferanies colecciones biolbgicas de México y
oiros paises (Apéndice 1) asi como de dalos oblenidos de distinlas fuenies
bibliograficas. Los registras de dicho Atlss proporGionaron un ammazin pars
genarar una base de datos mas granda.

Se complementd esia base agregands registros de olras coleccionas no
incluidas en of Alas de las Aves de México lo que constituyd una segunda fuenie
de informacidn para la creacidn de ka base de datos. En conjunto sumaron un total
de 13 fuenies distintas (Apéndce 1),

Finalmanie sa realizd una consulta bibliografica exhaustive vy se incluyeron en
la base de datos aquellos registros bibliograficos puntuales que S& encontraron en
la literatura del estado v que no estaban includos en la base de dalos dal Allas de
las Avaes de México (Rodrigues-Yafez ef al 1994)
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Base de datos

Con la informacion obtenida se generé una base de datos. Esta fue creada
utilizando el programa Microsoft Access (Microsoft 1999) agrupando la informacion
obtenida en un conjunto de campos. La base contiene un total de 12 campos que
agrupan los diversos datos. Estos aparecen descritos en el cuadro 2.

Cuadro 2. Campos de la base de datos "Aves de Sinaloa" y su descripcion.

Campo Informacién que contiene

IdFT Identificador numérico tinico para cada especie

ID_Ejemplar Identificador numérico para cada ejemplar

AOU98 Nombre de la especie segtin la taxonomia propuesta por AOU98
F-T Nombre de la especie segtn Navarro y Peterson {enviado)
Subespecie Subespecie (en caso de haberla)

Estado Estado de procedencia (Sinaloa en este caso)

Localidad Nombre de la Localidad S
Latitud Latitud grados y decimales de la localidad

Longitud Longitud grados y decimales de la localidad

Dia, mes, afio de colecta | Fecha en que se colecté el ejemplar

Nombre del colector Nombre de la persona que colecto el ejemplar

Nimero de catélogo Numero de catélogo en la coleccién en la que se encuentra

La base de datos fue revisada llevando a cabo consultas en el programa
Access (Microsoft, 1999). Por medio de dichas consultas fue posible detectar
aquellos registros que presentaron ermores de diversos tipos (e.g. ortograficos). La
base fue depurada para evitar incongruencias. En primer lugar, se uniformé la
taxonomia con la propuesta por Navarro y Peterson (en prensa). A cada especie
se le asigné un ndmero de identificacién para hacer mas facil el manejo de la
informacién; dichos datos se incluyeron en el campo “IdFT”. Asimismo se conservd
la taxonomia propuesta por AOU (1998) y se incluyéd en un campo. Esta
informacion puede ser muy Util como referencia. Las subespecies fueron de gran
utilidad, pues en ocasiones fue posible determinar la especie segun Navarro y
Peterson (en prensa) en base a la subespecie, especialmente de registros
provenientes de la literatura.
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Se revizaron los campos die latdud v longiiud wllizando &l programa Arc Vies
GIS ver, 3.2a (ESRI, 2000) para comprobar que |as coordanadas cormaspondiaran
con las localidades, adamds de gua ésias so encontrasan dentro del area de
estudio. Para los regisiros gue no confaban con los datos de latibud y longibed sing
unicaments ¢ de locaidad, fue necesano gecmelerencanios ulilizando gaceteros
impresos (Pashley, c 1972}, gaceteros elecirdnicss (www calle.com) y ulilizando
mapas escala 1:250°000 (INEGI, 1882). Los dalos de la fecha de colecta (dia,
mes, afia) asi como & nombre del colector ¥ numaro de catilogo se induyeron
ioda vez que fue posible como informacian complemantaria ya que puede ser de
ulllidad para estudios posteriores

Por ofro lado s& conforms wna base de dalcs llamada “Dudas Taxondmicas™
con iodos aquellos registros gue no contaban con @ informacidn taxondmica
suficienta, registros de procedencia dudosa (eg. lileralura de cardcter no centifico
coma “birdwaichars”), registros gue no contaban con wne localidad de colecla, asi
como aquellos en los gue no fue posible obfener las coordenadas de sus
localidedes ni en los gacetencs (impresos y electrdnicos) ni en los mapas. No se
fomaron  en  cuenta aquellas localidades que sSe  encontraban  mal
georaferanciadas o que no perlenacian al drea de estudio (e estado de Sinaloa),
Todos estos registros fusron excluidos para el modelaje y conformaron |as tablas
“Registros Indtiles” y *Sin Georeferendciar”.

Listado final de especies

LUna wer completada la base de deios s= elabord una ksta de lodas las
especas presenies en el estado. Esio sa llewd a cabo creando una consulla an

Access (Microsoft, 1999) en donde aparecieran enlisladas todas las espedes
registradas al estado. La lista se conformd en farms de cuadra

En asta lista s8 induyd adamas la estadionalidad de cada espede deniro del
estado de Sineloa, asignando les sigulentes calegorfas: R (residentes
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permanentes), M (migralorias), T (iransitcras), C (casuales) y A (sccidentales),
segun |os propuesios por Howell y Webb (1805), Se considersron especes
residentes a todas sgquellas que permanecen a ko lango de lodo & afo en el drea
de estudio, Las espedcies migratonas son S qua micamenie 5 les puede ver en
ciarta apoca del afo ya S8a &n inviemo 0 an Wafano, mienlras que |as rensitonas
son aquellas que dricamente alraviesan la zona denko de Sus rutas migralonas,
ya gue 58 encueniran en caming a sus distibudones de reproduccion o de
inviemo. Como especie casusl s8 considerd a las espedes que a pasar de gue o
grea de eghsdo no 2 encusntra formando pare de su rango de disiribuocdn
habitual, pusden llegar a encontrarse en dicha zona. Esto oourme prindipaiments
con algunas aves mannas cxmo &8 & caso de las peldgicas (eg. Dromedeidae,
Procellaridas), Bajo la calegoria de accidanialas sa engloba a aguellas espeties
da las cuales sa fienan regisiros aislados de presanda en la zona de eshudio
(Howell y Wabb 1885) -

En algunos casos esta informacidn proporcionada por Howell ¥ Wabb [ 1995)
no fue lo suficieniaments dara, por ko que fue necesana |8 consulta de Merxura
méds especifica con & fin de oblener mayor informacidn de la estacionalidad de
algunas especies denlrs de Sinsloa (Friedmann af al 1950, Milker ef ai. 1957,
Alden 1968, Peterson 1889, Mational Geographic Socety 2001)

Cabe destacar que varas de las espedas cumplen con |as especficacionss da
més de una categoria, ya que tienen pobladiones residentes. migraforas yio
transiforias en una misma regidn (Howsll y Webb 1995, Garcia-Trejp 2002). En
dichos cas0s 58 ASINNArn Vanas cetagorias 8 une mesma espace.

Oiro aspacto gue 58 considerd en este trabejo fue el de endarmismo, para lo
cual s& asignd el estatus de espade andémeca (E) o cussiendémica (3] a Méaxico,
Bajo la categoria de espacies endamicss s& agruparnon aquellas cuya distribusEon
s resinnge al pais. Las especes cuasiendemicas son asquellas que a pesar de no
s iotlusivas da Maxico debido a |8 exstencia de regisiros en olros paises gran
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parte de su distribucidn se ubica en el pais (eg. Anas diazi Glaucidium gnoma)
Ademés fueron consideradas aquelas especies enddémicas al oeste de México
(W) segln ko propussio por Mavarro ¥ Pelerson (én prensa). Bajo esta propuesia
el ndmers de especies para Méxdco s& increments, asi como & nomers de
andamismas (de 101 a 249). Eslo resulla de suma importancia ya que cambia |8
perspectiva que se Geneé o la avifauna de ka regidn comviriéndoda en una zona
rica en endemismos v por ende imponante para Su Conservacion (Pelerson y
Mavamo 2000, Madina 2002, Garcia-Trejo 2002). Caba mancionar que no s tomd
en cuenis ls caelegoria de especias endamicas al estado ya que no existe ninguna
que se distribuya exclusivaments en Sinaloa,

Tambéén se afiadid a la lista el esiatus de consarvacidn de las especias segun
los criterios de |a Moma Ofical Medicana (SEMARMAT 2001) y da BirdLEe
Intemigtional (2000}, Las calegorias tomadas en cuenta por la SEMARNAT en la
Moma Oficial Mewicana son; E (probablemante exdinto en medio sivesire), P (en
peligro), A (amanazads) ¥ Pr (sujstos 8 proteccidn especial), misntras gue las
categorias reconocidas por BirdLife Intemational sorc Ex (Extinct), Ew (Extinct in
the wikd), Cr (Crilically endangered), En (Endangered), Wu (Vuinerable), Cd
{Consarvalion dapandeni), Mt (Mear theatened), Lo (Least concem), Dd (Daia
daficiant) y MNe (Mol evaluatad) (Birdl e intemational 20000

Patrones de colecta

Una var complelada ka lista de espacies se crearon nuevaments una seria
da consulag en Access v, XP (Microsoft 19599) para conocar los patrones de
conocimients de la distnbuckdn de @ awiauna dente del estado de Sinaloa
Primeraments se genend una consulla que inchiyera & nomero de especias
distintas que se tienen registradas para cada localidad, y $e procedid a convertifa
en labla, Esta tabla fue exportada en formato Dbase Il para que pudiera Sor
reconocida por e Arc View v 3.2 (ESRI 2000). Los datos inchedas an |G tabla
fueron scbrepuesios sobie un Mapa con la Gvisidn politica. Los punios de colecia



s flustradon con circufos de dversos tamafios de manera que fuara grafico al
patron de colecta (8 mayor tamato de circulo, mayor numero de epmpiaras)

Esle mismo procedimient se ulilizd para elaborar un mapa que masirara B3
representalividad de colecta Para ello la consufla mduyd &l nimero de regisiros
que e tienen para cada localided, por 0 que sa lomaron en cuenta las
coordenadas geograficas para realizar la consulta La labla fue igusimente
axportada y S& Qearerd un mapa similar al antenor con esta informacean

Mapeo y madelaje

LUna vez complelada la base de dalos se realizd una consulla en Access v. XP
(Microsoft 1999), con el fin de generar una base de datos mas pequefia Esto
:hhﬂnamndmmdam:dﬂmuﬁﬁﬂumﬂdupﬁﬁ.HP
bl 68 basa en las condicones
prégentes en ocalidades ponlusles para geners los modelos, por o gue |a
repeticibn de un mismo regisiro resulta redundante. Por ello se eliminaron las
repalicionas da la combinacones de |os dalos espace vs. localidad. Con los dales
amjados en aHa consulla s8 ched una tabla, y poslericrmante se importaron los
punios de regisinos en formato Dbase 11 a una vista del Sistema de Informacion
Gaografico [SIG) Arc View var. 3.2 (ESRI 2000} Luwego s sobrepusieron sobre
una coberhwa de la divisidn polilica de México, hacdendo un scercameents @
Sinaloa con & fin de comprobar que todos los puntos s2 encontraran dentro de los
limites de dicho estado, Esio permibd |3 depurscidn de localidades mal
geomelerenciadas, y suU coOmecoidn. Ademds s& verifcaron inoongruencas an
glgunas localidedes y lamibién se comgienon

Posterigimenie s& realizd una consulta que confuviera (nicamenta los
campos del nombre de la espede (F-T), latilud y longitud ya que Deskiop GARP
solo uBliza datos punlugles con la informacion de latihed v longitud (en grados
decimales) La labla se exporio en formato Excel (*xs) (Microsoft 18999) v se
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dividié a su vez en tablas mas pequefas, una para cada orden taxonomico,
generando un total de 20. Esto con el fin de facilitar el manejo de los datos y la
posterior ubicacién de los mapas de cada especie. Cada una de estas tablas fue

importada posteriormente al programa Desktop GARP

(http://mww.beta.lifemapper.org/desktopgarp).

La informacién cartogréfica que utiliza el programa se introduce en forma de
coberturas digitalizadas. Para ello se creé un conjunto de éstas en formato ASCI|
a una escala de 1: 1 000 000. Posteriormente, utilizando el programa Arc View ver.
3.2a (ESRI 2000) se hizo un acercamiento (zoom) a la cobertura cartografica de la
division politica de México y se tomd un recuadro abarcando todo el estado de
Sinaloa. Luego se gener6 un recorte de dicho recuadro en formato ASCII, con una
funcién llamada “clipgrid”. Esto se realizé con el fin de restringir la prediccion del
modelo Unicamente al estado de Sinaloa.

Las coberturas que se utilizaron para el modelo fueron proporcionadas por el
personal del laboratorio de Sistemas de Informacion Geogréfica del Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México. En el siguiente cuadro
(Cuadro 3) se observan las coberturas con los diferentes aspectos que se tomaron
en cuenta para la generacién de los modelos.

Cuadro 3. Coberturas utilizadas para el modelaje en el programa Desktop GARP.

Abreviacién |Cobertura

Edafo Edafologia

Hidrogeologia | Hidrogeolgia

Humsuelo Humedad en el suelo
h_aspect Aspecto

h_dem Demografia

h_slope Pendiente

h_topoind Indicador Topografico

Isoterm Isotermas

Isoyect Isoyectas

Tempme Temperatura media

Tmnpro Temperatura minima promedio
Tmxpro Temperatura méxima promedio
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Se generaron un iotal de 10 modelos por especie ulilizando unicamente los
registros (necos para cads una de |as especies. La informacidn de las localidades
se encuentra disporsble en las colecoones centificas por 1o que a parlir de datos
purduales o espacificos, &5 posible infenr sobre una distibucon mas apegada a la
real de las especies (Navaro ef al. 2003a),

Lina wez obitenidos los diez mapas con las predicconss para (343 aSpeGE S8
importaron & Arc View versidn 3.2a (ESRI 2000) y dentro de dicho sistema con la
funcidn "map catculation”, se obtuvo un solo maps & partr de los arginalas con o
cual sa calculd un promedio del B0% de prediclibilidad. Dicha Tuncdn suma el
nomars de mapas ingresados, ez en este caso, y permite meskrar sdlo aquellas
anfeas que se sobrelapen on of numers de mapas que 58 espocfique (B para esle
Ccas0 parficular). Esto se levd a cabo con el fn de reducr ung posble
sobrepredicaion del programa. El método antes mendionado ha sido ulizado coh
anfarordad con muy busnocs resuitados (Colchero 2001, Rios- Mufoz 2002,
Lietig 2003, Makazawa 2003, Romano 2004) De esta manera s8 obbuvo un solo
mapa final para cada espede (Figura 8).,

Huba algunas espedes cuya pradicodn genarada por el programa fue de una
susendia olal en ol eslado. Eslo ocumid prindpalmente con especes acudlicas. lo
que lleva & suponar qua las coberturas utiizadas para el modelaje no fueron las
oplimas para muchas de estas. Dichos modelos no fueron lomados en cuenta
para ganarar los mapas de nigueza
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Figura 6. Ejemplo del procedimiento seguido para la obtencién de los mapas (nicos por especie (ej. Trogon
ambiguus). a) Registros puntuales utilizados para la generacion de los modelos. b) - k) Los 10 modelos
obtenidos 1) Se sumaron estos modelos en el programa Arc View ver. 3.2a y se fomaron en cuenta las areas
predichas que se repitieran en al menos 8 de los 10 mapas, generando un mapa final por especie con el 80% de
predictibilidad.
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Lo mapsas oblenidos por espace fusron ulilizados para  realizar
sobraposiciones Con 08 Mapas de las demas especies y gensrar 8si mapas de
riqueza Para la créacdn de dchos mapas se utilizd el programa Arc View wersian
3.2 (ESRI, 2000), Este programa cuenta con una funcién gue permile sobrelapar
un mumers determinado de mapas, y oblensr un 5060 MaEpE de acumulacicn de
especies, ks cuales son preseniados con diversas fonabdades (colores
graduados) dando una imagen clara de |a distribucion de ka riguaza de espedies

nga{wmfm un 1odal de tres mapas de ngueza divididas en las siguenies
categoriag:

A) Rigueza total de especes

B} Rigueza de espedias endémicas y cuasiandamecas

) Rigueza de especies beo alguna categorie de riesgo de la NOM- Ecol
059 (SEMARMAT 2001)

Para &l mapa de nguezs lokal de especies S8 sumaron la iolalidad de
rapas finales obenidod por especis (426). Do esta manerd 6 pusds lener ua
idea clara de los patrones de dstnbucion geogrifica de boda la avifauna del
estado.

Se seleccionaron 8 todas eguellas especies que SON COoNSIderadas como
endémicas a México, cuasiandamicas o endémicas al oeste de Méxco (Navamro y
Patarson an prensa) y S8 Ssumann sus prediccones para generar & maps de
riguera de especias endémicas. El propdsito principal de dcho mapa es ka
ublcacién de aquellas ronas mds ricas en especies cuyas dsifbucones abarcan
parie del esiado de Snaloa. Esio se llevd & cabo lomando en cuenta que al
endemismo es und de los crtenos mds imporiantes para fines de conservacion y
creacion de dreas prolegidas (Statiershield 1998),



Es imporiante recalcar gue |a eslacionabdad de las especes solo fue
considerada para o lisiado en esie irabap Esto por diversas Causas pero
principaimente porque en ocasiones resulla muy dificil dividir 8 las poblaciones an
residentes y migraloras, especielmenie sl consideramos que exisien algunas
espacies que presenian poblacionss tanto residentes como migratorias y en
ocasiones ambes distibuciones se sobrelapan, Es por eslo qua las especies
migraiorias inviemolverano fueron iomadas dnicamente dentro de los mapas de
riquezs genersdos (kotal, endémico v prodagida)

Para evaluar la rqueza dentro de |as dreas natwales prolegidas (COMNANP
2003) y las dreas de importancia para la consenvason de las aves [AICAs)
(Arizmend ¥ Mdrquez 2000) se tomaron en cuenta los Mapas oon |as mayores
acumulaciones de especies de las prediccones para la nqueza tolal, de especes
endémicas y de especies prolegidas (BirdLife 2000, SEMARNAT 2001) y se
sobrepusieron en las coberturas de las AICAS y Areas Naturales Prolegidas a fin
de comparar los resuliados generados por ¢ modelo sobre aguelas dreas que se
encuentran bao algin estalus de protecoidn o que han sido propuestas para eflo,

De esia manera fue posible (denlificar las dreas predichas con una mayor
riquaza avifaunistica en tres disBntos rubros (tofal, endémica y amanazada) y con
basa an asto determinar que tan efecliva s la red de éreas naturales prolegidas
comparéndolas con las dreas de importancia avifaunistica oblenidas en esle
eshudo,
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RESUL TADOS

Sa obhuvieron un botal de 14 830 registros punfuales an |la basa de datos
con su respectiva localidad detsdamente geomeferenciada, Los registros obtenidos
chal “Aflas de las Aves de México” conforman aproomadaments o 20% dal tolal
da dalos de la base sumando uwn botal de mas da 10 000, Por olro lado sa
consultann wn total de 17 citas bibliograficas de las que sa pudieron oblenar mas
registros punfuales La suma de las regisifos oblenidos y caplufados de la
literatura fue de poco mas de mil, y junio con kos regisinos de obras colecciones No
incluidas en o “Allas de las Aves de México” (Apéndice 1 coleccionas en cursiva)
swmaron en conjunto apenas un 10% de ta tolalidad de los dalos. Un total de 700
registros aproximadaments fueron elminados por presentar inconsistencas o
ambighedades.

El numero de localidades anicas fua de 1 209 Eslas no se ancuentran
distribuidas de manera uniforme, sino gue claramenie se puede apreciar que &l
mUestned asth sesgado y exisien éreas que han sido muy bien muestreadas como
as ol caso del extremo sur del estado, mieniras gue en olras regiones como an la
parte noreste, s& puaden war amplias regiones sm muastrear (Figura 7). Esfo sa
debe a dversas razones, pero principalmants & ka accesibilidad que s bens a las
locabdades asi como diversos problemas sociales (e.g. narcobrdfico) que hacen en
ocasionas muy palignosa la colacts en clortas regonas.  Esta sibuacidn hace quea
las colectas sean llevadas a cabo en muchas ocasionas solo en ILgares en oS que
S0 langa Bcceso por algln bpo de caming (camedera, caminos de temaceria,
brecha, etc) lo que ocasiona un muestreo desigual (Rojas-Solo of al 2002,
Romero 2004). Este fondment no Solo exishe en este estado, ya gue sa sabe que
aste ocurme en diversas zonas de nuestro pais (Garcia-Trejo 2002, Navarro ef al
2002).
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Figura 7. Mapa con las localidades tnicas que se obtuvieron para Sinaloa. ™

Dentro de los casi 15 000 registros de la base de datos se incluyen a 503
especies distintas con presencia confimada. A este nimero se le agregaron un
total de 14 especies de las cuales no se tiene registro confirmado en el estado. La
suma total de especies distintas por lo tanto fue de 517, esto segun la clasificacion
propuesta por Navarro ef al. (enviado) quienes consideran 1 282 especies para
México por lo que las registradas en este trabajo representan aproximadamente el
40% y permite considerar a Sinaloa como una entidad con una alta riqueza
avifaunistica. Segin el checklist de la A.O.U. (1998) — que utiliza como base el
concepto biolégico de especie— en este estado se distribuyen 498 especies
pertenecientes a 20 6rdenes (Figura 8).
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" Figura 8. Composicion de la avifauna sinaloense al nivel taxonémico de orden.

En relacién al endemismo, se encontré que existen un total de 87 especies
divididas por categoria de la siguiente forma: endémica a México (71 sp.) y
cuasiendémica a México (16 sp.). Esto significa que poco mas del 17% del total de
la avifauna con presencia confimada en- Sinaloa es de caracter endémico.
Ademas dentro de estas especies un total de 52, es decir mas del 10% del total de
las especies registradas para el estado, se encuentran restringidas al occidente
del pais, por lo que se les considera también endémicas al oeste de México
(Figura 9). Esto confirma los planteamientos de varios autores acerca de la
importancia del oeste de México como zona de alta riqueza de especies
endémicas (Escalante ef al. 1998, Strattersfield et al. 1998, Peterson y Navammo
2000, Feria 2001, Garcia-Trejo 2002, Medina 2002).
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Figura 9. Distribucién de la riqueza de especies endémicas a México en el estado de Sinaloa.

Con relacién a la estacionalidad, la categoria con un mayor nimero de
especies resulté ser el de las especies residentes con un total de 264 especies
que equivalen al 53% aproximadamente. Las especies migratorias sumaron un
total de 146 especies equivalentes al 29%. El resto se dividié entre las categorias
de casuales y accidentales, asi como de aquellas especies con mas de una
categoria de estacionalidad (Apéndice 3), estas ultimas fueron consideradas en
categorias separadas (Figura 10).
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Figura 10. Riqueza de especies de Sinaloa con base en su estacionalidad (R: residente, M:
migratoria, T: transitoria, C: casual, A: accidental). Las especies con mas de una categoria de
estacionalidad se encuentran separadas de la siguiente manera: M/T (migratoria y transitoria),
RMIT (residente, migratoria y ftransitoria), R/T (residente y transitoria) y RM (residente y
migratoria).

Con respecto al estatus de riesgo, se obtuvieron un total de 67 especies
(13.3%) bajo alguna categoria segiin la NOM Ecol 059 (SEMARNAT 2001). En la
figura 11 se puede apreciar la distribucion de estas especies en las 4 distintas
categorias que toma en cuenta la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) para la elaboracién de la Norma Oficial. La mayoria de
estas especies estan protegidas bajo la categoria de proteccion especial (44 sp.)
(e.g. Falco peregrinus, Cyanocorax dickeyi), seguido por la categoria de especie
amenazada (18 sp.) (e.g. Timatura dupontii, Euptilotis neoxenus), en peligro (4
sp.) (e.g. Aratinga brewsten, Ara militaris), asi como una extinta (Campephilus

impenialis).
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Figura 11. Distribucién de las especies de aves protegidas en el estado de Sinaloa por categoria.
(E: probablemente extinto en medio silvestre, P: en peligro de extincién, A: amenazada, Pr: sujeto a

proteccién especial).

Por otro lado, segun los criterios utilizados por BirdLife International (2006),
existen 11 especies que han sido registradas en Sinaloa bajo alguna categoria. La
mayor parte de estas se encuentran bajo los rangos de “vulnerable” y “near
threatened” con cuatro especies cada una, mientras que para las categorias
“endangered”, “data defficient” y “critically endangered”, hubo una especie para

cada una (Cuadro 4).

Cuadro 4 Lista de especies presentes en Sinaloa bajo alguna
categoria de riesgo segun Birdlife International (2000).

ESPECIE CATEGORIA

Synthliboramphus hypoleucus Vu
Synthliboramphus craveri Vu
Rhynchopsitta pachyrhyncha Vu
Vireo atricapillus Vu
Larus heermanni Nt
Stema elegans Nt
Euptilotis neoxenus Nt
Cyanocorax dickeyi Nt
Ara militaris En
Progne sinaloae Dd
Campephilus imperialis Cr
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Figura 12 Representacidin del niman de espacies prasentes por kealdad,

Se obluvo un mapa con e nimero tolal de especies presentes en cada
localidad (Figura 12). Se puede ageeciar que, aunque &l muesireo en general s&
ancuentfa sesgado an la parte sur ded estado con una mayor acumuiacion de
localidades (Figura 7), en muchas de eslas localidades no hay gran vanedad de
especies. En la mayoria de los casos no se iene una acumulacién mayor a 50
especses, Salva en algunas osiidades aisladas (e.g. Rosang) Por el contrano &5
posible notar que a pesar de que hacis la parte norte del estado la distancia endre
localidades se wvushe mayor, muchas de eslas presentan acemulaciones de
ESpecies impofanies (e.g. localidadas a o lango del Rio Fuarte). Esio demuasira
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coma la feila de vias de comunicacidn ha impedido un conocimiento aon mas
profundo de i ngueza avifawnistca y bioldgica en genaral
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Figura 13 Represantacion dal nimanc de epmplanss por kecalidad,

A diferencla de la relacidn que exste entre el nimem de especkss
presenies por localidad, & pairdn gue se obserya &l relacionar el ndmem da
regestros gque se lienen en cada localidad es muy distinto. Se apreca que las
mayores acumulaciones da ejemplares ccurmen an locabdades conocidas y de fcil
access como Escuinapa, Concordia, Rosaro y Mazabisn (@ sur), Culiacan (al
centro) ¥ Guamuchil, Topolobampo y Ahome (al nore) (Figura 13). Sin embargo,
llama la atencidn ka calidad “Babizos”, gue se ubica en &l municipio de Choix en
la frondera con el estado de Chihuahua Esta lecalidad fue exbensamente colectada



por Chester C. Lamb entre los afos 1935 y 1838 quien colecld en esla silio
aproximadamente S00 ejemplaras

Modslaje ¥ MApas 08 fiqueza

De las 503 especies s0ko s& obiuvieron mapas para un tolal de 426, ya que
las predicciones de 77 espedes no esullaron exitosas debido a que &l programa
gensn ung prediccion de ausancia total. Las mayoria de las aspecias an la cuales
pcurmid ésto fue en aguellas que son peligicas o su distribucion dentro del estado
no es comun (e Gavidas, Procalanidas, Hydmobalidas) A continuacin se
prasantan los mapas de a) rgueza todal (Figuwa 14), b) riqueza de endémicas
(Figura 15} y c} niqueza de espeties bajs algun estalus de consarnvacion segln la
MOM - Ecol 0558-2001 (SEMARNAT 2001) (Figura 16) obfenidos con las suma de
las mapas ndividualas.



Bxueza lotal de espacies

En al mapa de la figura 14 se observa el palrdn de rigueza obtenido de |a
suma de todos los modelos (425) que se obtuvieron a Iravés del modedaje con
GARP. Se puede apreciar que la mayer acumulacion predicha se obliene en la
parte cenbro-sur del estado, Hacia el norte solo se presentan punios aislades con
grandes concentraciones O¢ especies, y Ssungue se ODSEVan NOMEends
importantes de acumulacion de especies y algunos punios cercanos @ las zonas
altas (Sierra Madre Occidental) en el este del estado (g9, suresie del municipio de
Cosald), conforme se avanza hacia el norne Ia riqueza disminuye. Por el contrario,
al sur s& observan varias regeones con predicciones de grandes concentraciones
de especies, especialmente B gue 58 encuentran en (as mmediacionas de las
ciudades oo Rosario, Escuinapa y Teacapan, y en las cercanias a |a frontera con
& astado de Nayari.

Cabe destacar que a8 prediccidn para algunas ronas de las se tieme un
conocimiento completo © casl complele e sus  avifaunas registraron
scumulationes de especias relalivements bajas. Este fendmend ocume en vanas
regiones costeras como 85 &l caso de los puenios de Mazatlén ¥ Topolobampo, ya
que aungue existen muchos regisiros de aves de osias localidades y sus
alredadores, ¥ 52 han levado 8 cabo mpotantes esfuerons de colecta, e ndmen
dix aspecies no resulla significativo,

Es importante sefislsr que la acumulscidn méasma predicha gue fus
obtanida para una misma region fua de 224 espedes, o que egpuvale a mas da la
mitad dal fotal da los modelos y al 44 6% del total de |las especies en el estado.
Esla concentracidn de especies fue predicha en diversos puntos ded estado, pero
principaimenie en &reas aisiadas en ka pane central y hacia el sur. En drminos
generales en la regidn en la gue 58 obbuvo una prediccdn pare wn NUMEMD Menor
de especies fue la regidn nane



Figura 14. Mapa que muestra la riqueza total de la avifauna de Sinaloa.
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el estado, su nivel de concendracsdn es sobresallente, El pairdn obeervado
muestra grandes concentracionas de especies andémicas, ademas =& observan
punios sislados con una riqueza endémica importants. Esios se localizan en su
mayoria en la regitn montaficss dal estado y al igual que en el mapa de riqueza
iotal, sobresale la regidn de Cosald y sus alrededores con conceniracionss
mayores a 45 especies (Figura 15).




Respecto al nimero de especies bajo algin estatus de conservacion
registradas en Sinaloa, el hecho de que las predicciones de un 37.3% (25 sp.)
de las 67 especies totales coincidan en una misma localidad, sin duda alguna
habla de una gran riqueza en este aspecto. Es posible observar algunos
lugares con acumulaciones importantes de especies. Nuevamente se observa
un patrén similar a los anteriores. Existe un drea predicha con una riqueza
importante (como en mapas anteriores) dentro del municipio de Cosal4, en la
zona de la Sierra Madre Occidental, asi como el extremo sur del estado en la
frontera con Nayarit dentro del municipio de Escuinapa (Figura 16).

Figura 16. Concentracién de la riqueza de especies bajo alguna categoria
de riesgo en Sinaloa segtin la NOM ECOL 059 — 2001 (SEMARNAT 2001)
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Analisis de la rigueza y areas protegidas

En el mapa de la figura 17 se observa la comparacién entre las areas con

los mayores numeros de especies predichas, sobre un mapa que representa la
ubicacion de las Areas Naturales Protegidas (ANP) del estado. Aqui es posible ver

que las areas con un mayor numero de especies predichas no caen dentro de las

areas naturales protegidas. Solamente se aprecian algunos puntos dentro de la

reserva de la Meseta de Cacaxtla, aunque es notorio que las mayores

acumulaciones las encontramos hacia el sur del estado entre el limite inferior de la

Meseta de Cacaxtla y el limite del estado con Nayarit.
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Figura 17. Sobrelapamiento de las 4reas con mayor riqueza de especies sobre las areas naturales

protegidas (ANP’s). (CONANP 2003)



En la figura 18 se aprecia una distribucion similar a la anterior (figura 17) e
incluso se toma mas evidente el hecho de que las acumulaciones mas importantes
de especies (en este caso especies endémicas) predichas, al parecer no caen
dentro de las areas delimitadas como protegidas. En este caso las mayores
acumulaciones se concentran igualmente en la parte sur del estado, zona en la
cual no existe ningun area protegida.

b
|\

Figura 18. Sobrelapamiento de las areas con mayor concentracion de endémicas sobre las areas
naturales protegidas (ANP’s). (CONANP 2003)
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La prediccion de aquelias &reas con una mayor conceniracian o especies
prolegidas resulta mas alinada, en MmMinos de aquelss dreas gue esthn siendo
conservadas denlno del estado. Se puede aprec:ar qQue exsten aress mas
extensas denlro e la reserva “Meseta de Cacaxtia® donde esian predichas
grandas acumulaciones de especies bajo alguna cMegora de nesgo (Figura 19)
Es evidente sin embargo, que no exisien predcciones de acumulacionss
importantes en [as |slas del Golo de Calfornia, pues cabe reconrdar que el
proposilo pnncipal dal establacimiento de dicha msarva no es & rigueza da las
islas per se, sino mas bien ésta se enfoca a las grandes agrupaciones de aves
marinas alli presentes (SEMARNAP { INE 2000).

b

Figura 19 Sobrelapamanio de |88 Sreas ooh Mayod conceniracitn de espeoies profegidas sagin
MO ECOL 058-2001 (SEuaRsaT 200n) sobre las dreas nahsales prolegidas (ANF5). jcomsse 20m)
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A pesar de que el nimero de AICA’s es superior al de ANP’s dentro del
estado, ademas de que éstas abarcan una mayor superficie, es posible observar
un comportamiento parecido a lo que ocurre con las areas naturales protegidas
(ver Figura 17). Sin embargo existen dos AICA’s (Sistema lagunario Huizache-
Caimanero y Marismas Nacionales) que poseen acumulaciones de mayor
extension, al menos en sus limites sin embargo estas predicciones de
agrupaciones contintan su distribucién por fuera de los limites marcados para las
AICA’s, encontrandose aqui incluso sus extensiones predichas mas amplias
(hacia el norte y hacia el este respectivamente) (Figura 20).
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Figura 20. Sobrelapamiento de las 4reas con mayor riqueza de especies sobre las dreas de
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importancia para la conservacion de las aves (AICA’S) (Aizmendi y Marquez 2000).
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Al observar & mapa de la figure 21 =e aprecia la comparacion entre las
AICA's v la prediccidon para la fgueza enddmica, es notable &l hecho de que ia
acumulacstn de estas sa localiza mayarmente &n la pare cenlro-sur del estado,
excepluando la importante acumulacian (ya antes mencionsda) que se da en @&
parie este dal municipio de Cosald. S5in embargo tambebn es visible gue las zonas
que cusntan con B mayores acumulacionss, mnd s& encuentran dentro de Bs
AlCA"s decretadas para el estado ya que eslas se encueniran Unicamania a los
extremos (orental y occidendal) dal estado ko gue ocasiona que toda la parta
centrel del estado quede sin profeccion alguna.
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Figura 1. Sobrelapamenio de s dreas con mayol riqueza de especies endémicas sobie s
fireas de importancia pam la conservactn do los aves (AICA'S) | Arirmens y Mirguey 2000,




En la figura 22, nuevamente se repite el patrén observado, sin embargo
este se agudiza, pues aquellas areas con gran riqueza predicha para las especies
bajo alguna categoria de riesgo tienen mayores extensiones que las endémicas.
Es visible que salvo ciertos lugares dentro las AICA’s (generalmente en los
limites) donde se pueden ver agrupaciones importantes (e.g. Rio Presidio—Pueblo
Nuevo), las regiones predichas de mayor extension se encuentran fuera del area
de importancia para la conservacion de las aves. Este es en general el patrén
observado en todos los casos (figuras 17-22).
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Figura 22. Sobrelapamiento de las areas con mayor concentracién de especies bajo algin estatus
de conservacién segin NOM ECOL 059-2001 (SEMARNAT 2001) sobre las dreas de importancia para

la conservacion de las aves (AICA’S) (Arzmendi y Marquez 2000)
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Lo antes mencionado se puede ver de manera mas clara al hacer un
compendio de las tres categorias en el mismo mapa, sobreponiéndolo con las
ANP’s y AICA's, lo que lleva a considerar que la efectividad de conservacién en
ambos casos no es la éptima (Figuras 23 y 24).

Figura 23. Sobreiapamiento de las mayores de especies totales, endémicas y
protegidas con las areas naturales protegidas (CONANP 2003).



Especies lotales
I 175 -224
Especies endémicas
43-54
Especies prolegidas
B 16 - 25

Figura 24. Sobrelapamiento de las mayores concentraciones de especies totales, endémicas y
protegidas con las &reas de importancia para la conservacion de las aves (AICAS) (Arizmendi y
Mérquez 2000).
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DISCUSION

Los resultados que sa abluvieron muesiran que el estado de Snaloa es un
estado con una gran riqueza svifaunisiica, gque ha pesar de Que se Conoce su
importante  riqueza  avifaunistica (Cupul-Magafia 2002), pero que
desgraciadamenie a pesar de que s& reconoce su imporancia (Lively 2002), esia
ha sido an gran parte ignorada hasta la fecha. Mo obstanis, son vanos los auvlores
gque mencionan que &l oeste de Maxco, region a la que parienece el estado de
Sinaloa, es en realidad una zona omiloldgica imporiante (Escalante of al 1893,
Stattersfield ef &/, 1998, Pelerson y Navarmo 2000, Garcia-Trejo 2002)

En ios resullados oblenidos, es evidenle que &l esfuerzo con respecto a la
colecta ha sido desigusl y por o fanto el conoomiento ha sido muy disperso, de
alli gua uno de los objelivos prncpalEs de asle trabajo haya sdo el de sintstizar la
informacicn del conocamianio da |a avifauna. Es notanio gue en & muestreo dentno
dal estado existen “hweetos” muy evidentes en certas zonas (e.g. noreste dal
astado; figura 7). Este sasgo en la informacion sa debe prncipalmente a la falia de
vias da comumnicacidn debido a lo accidantadao dal temilono an algunas Zonas (8.4,
cadenas momanosas) qua hacen an ocasionas extremadamente difici el acceso a
lag localidades. Aunado a8 esic muchas veces exislen problemas politicos y
sociales en ks comunidades v pobiados (8.9, narcolrafico) lo gue provoca que sea
aun mas dificil y paligroso realzar trabajo de campo en 1a zona Cabe deslacar
que esle Gpo de problemas no Son excusivos a Sinaloa y ha sido mencionaco
con anteriondad por otros autores (Navamo 1998) Resulta de suma imporancia
que exisia una condinuidad en la colecla de ejemplares con fines centificos con el
fin de generar nueva informacion que permita un desamollo en el conocimiento de
ia biodiversidad (Rojas-Solo ef all 2002)

La desigualdad de |a colecta, no sdlo ocume a nivel geografico sino también
@ nivel de especke, ya que se pueda observar que &l nimeno de megisinos por
especie es muy vanable, con un promedio de 268 registros por especse. Sin



embargo este dato es relativo, ya qui hay especies con un solo regisiro (e.g. Asio
shygius, Buleo swainsond) hasta una especis que cuenta con 345 registos
(Caffipapla douglasi). Cabe resaltar que muchas @2 las especies Que cuentan un
mayor numero de ejemplares colectados son ka5 espacies andamicas yo que s
encueniran prolegedas actualmente bajp las leyes de nuestro pais como
Cyanocovax dickeyll (166) y Orialis wagien (138). Esto nos da una idea de gque
muchas veces las colectas eran realizadas poniendo un mayor inberds hacia
aquelas aspeces de dificll obtencidn (2.9 endémicas), por lo gue sa colectaban
un ndmero mayor de estas, que de especies m&s comunas. Es por allo qua las
grandes colecciones (e.g. Amencan Museum of Nalural Hisiory, Brfish Mussum of
Mafual History) poseen wn acernvo muy complelo, ya que muchas vecas y debido
también & la anfigledad de eslas, no era conocida ls exisiencla de estas especias
y resufiaban ser nuevas para la clencia, Mo es de extrefiarse por o tenbo gue la
mayoria da los ajemplanes lipo de eslas espacies se encustran &n las coleccionss
BUMPEEs ¥ BMEencanas

Obro facior que sa& obsenva es el hecho da que en al iempo an & que la
mayoria de estos ejemplares fueron colectados no existia ningln tipo de
regulacidn pars |la colects de ejemplares o esia era minima Hoy en dia las
colsctions que continuan aumentando su acenyo tienen mayoras limitacionas
para la obtencidn de algunas especies debido a que las organizaciones que
olorgan las pamisos (e.g. SEMARMNAT) ponen muchas restnccones. Resultado
g2 esio es que muchos ejamplares de este Gpo de especss se encueniren
glojados en colecciones en el extranjero ¥ no mexicanas, o que hace en
ocasionas muy 4ficl ol acceso a dalos mas especificos para diversos estudios.
Aforiunadamente surgid el proyecto del “Aflas de las Aves da Maxico™, cuyo
objetro prancipal fue “repakrar® asta informacion para tenar un acceso mas facil a
ésla (Mavarro ef & 2002, 2003 b).

La presencia de 503 especses convierte a Sinaloa en un estado con una
riqueza avifaunistica sobregalienie, que podris compararse con zonas de alta



nqueza como la Sierra Madre Oriental que se sabe liene 532 especies (41.5% de
la avifauna total) en un teritonio equivalente al 3.5% de la superice de México
(Mavarro ef al. 2004). El nimero tolal de especes en Sinaloa represemta poco
menos dal 40% da @ avifauna nacional en un lemiono de apenas & 3%, La
riqueza del estado de Sinaloa ha sdo mencioneda en otros brebajos con
antenoridad coma an al caso de Garcia-Trajo (2002} quisn & analizar kKae palrones
de andemismo de aves termesires an el oeste de México sefiala a Sinaloa comao al
cuarlo esiado con mayor nimero de especas @ igualmenta o cuano mas
imporiania en nimars de endamismos an o oesle, 1an Solo abajo de oS estados
de Oaxaca, Guarmeo y Chiapas, los cuales cuentan cada ung can wna axdension
temitonal mayor a la da Sinaloa. Por su parte Omalas af al. (15987 o ubican coma
el guinto estado mas mmportanbe en nomend de endemismos de aves én el pais.

La ngueza de endemismos resulta ser de mayor imporiancia, ya qua sa
sabe que el oesie de México tiense un imporanta contenido de endeamismas an
aves (Escalante ef al. 1883, Navamo y Benitez 1993, Peterson y Navarro 2000,
Garcia-Trejo 2002, Medina 2002). Mds de la mitad de las especies endémicas
conocidas para Médico, especificamante el 662% (Garcia-Trejo 2002 =a
encuaniran an el casta del pais. De las 157 aspecias andamicas registradas para
ioda la zona oesbe, mas de ka mitad S8 encussniran presentes an Snaloa (BT)
gue guiere decir gque una de cada cuabro da todas las especes endémicas del pais
han sido regestradas en el estado. Esta componente ha sido desgaciadaments
ignorado, muastra clara do ello as al hecho de que no axsta a la fecha un trabago
concreto que sinletice el conocimiento del endemismo en esta entidad

For otro |lado, en los mapas de ngusra oblenidos se obssrvan vanos
aspectos muy interesantes. En pamer lugar gue 18 ngueza avilaunistica del estado
esta concentrada en reglones especificas. Por ejempio, es posible observar que
én los Ires mapas de nqueza oblenidos (nqueza total, endémicos y protegidas)
exisie una mayor concentracion de especies en la miad sur del esiado,
comparado con |a que sa presenta en el norte. Eslo se debe prncipalmente a dos



factores: en primer lugar a que la intensa actividad agricola y ganadera que se
beva & acabo en el estado, ocurmen en mayor grade en la zona nore, con la
existencia de grandes distrios de nego como son el del Rio Cukacan y el Rio
Fuerte (INEG| 2000} En sequndo lugar, el conocimienlo que se liena de la
avitauna dal sur del estado as mucho mayor. Esto puede obsenvarse de ung
manara mas grafica en |a figwra 2 an donde S6 vé claraments OHM0 BXISE WNE
mayor concentracidn de locakdades [y por ende estuerzo de colecta) hacla el sur
ded esiado, mas especificamente en la zona de Mazailan y Concondia (Medina
2002 por los estudios realizados agqul anderiorments (g Milar 1905, 1806,
Mclelan 1327 El numers de localidadas al nore &5 mucho menor y 5u ubicacdin

a3 mas homogénsa, aungue exaten “huecos® imporantes. Uno de os mas
notorios €5 el que se observa en el noreste del estado, a lo largo del o Sinaloa vy

cerca de la frontera con el estedo de Chihuaha, especificamenta &n la Sierra de
Surutato en & municipio de Badiraguato |a cual forma parte de la Siera Madre
Occidental, Aqui existe una susencia imporianie de puntos de colecta, debido
principaimente a la falta de vias de comunicacidn en (a zona (INEGI 2000). Sin
embargo, estwdios anleriores muesiran la presencia de una gran divarsidad
avifaunistica en esta zona. Tal es el caso de las localidades de Rio Fuerte,
Charay en la cusl Alden da fesiimonio de una ngueza avifaunislica muy
importants, encontrando una de ka5 mayores concentraciones de especeas &n una
misma lecalidad en el estads (Alden 1963

Confraric a ko anberor, hay zonas en las que ¢ obhwo wuna
comespondencia da regesnes con gran ngueza. El ejemples més claro es la regidn
dizl puerto de Mazatlan y sus alrededores, en la cual s2 observa que oxiste wia
concentracion imponanie de aspecies. Esla es probablements i zona del estado
de la que S& lenga un mayor conadmienta de 3 composician de su avilauna por
los muesireos y observaciones llevados a cabo desde al sglo XK (Sahon y
Godman 18758-1804). Ademas, la avifauna de esta zona esta compuesia tanio de
especss lemesles como por especes acuaBicas, siendo espicialiments
importanie la presencia de estas Giimas, Le zona de Mazatén v sus alrededores
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incluyendo las islas wiecadss frente a su cosia) se encueniran sujelas a
profeccion (SEMARMAT & INE 2000, 2002), aunque & enfoque de proteccidn
hacia estas zona va encammado principaimente a la profecsdn de las grandes
acumulaciones de aves acudlicas (¢g. palos, garzas, playerifos, @ic.), ya que
muchas de estas especies benen Su zonas de anidamienio en dicha drea
{Edwards 1968, 1985)

Caso similas ocurme @ lo largo del resio de 18 cosla del eslado donde se
iguatmante e han regisirado grandes acumuiacionss de eslas aves, Sin embargo
astas zonas no aparecen en los Mapas de MQueza CcoMo ZONas Con UNG fguEza
excepcional de especies, debido a que a pesar de contar con gran numeno de
individuos estos pertenecen Unicaments 8 unas cuanias especies. Un ejemplo
claro de esto es la Ensenada Pabsllonss, la cual ha sido propussta como
importante para su consanacion por su noman da ndividuos, hasta 500000 en
ocasiones paro cuenta con una riqueza de menos de 20 especies (Arzmend e al
200807,

Una zona an la qua sa han registrado gran numero de especes es |3 cosia
dal extremo sur del estado. La ngueza de esta zona es muy imporante y esta
compuesia prncipaimente de aves acudbticas, aungue también es refugio para
aves migralonas. Esta zona junto con |3 costa de norte del estado de Mayanl
conforrmnan o que Se conoce con el nombse de Marsmas Macionales. Es una zona
de manglares y pantanos que albernga a una gran cantdad de especes (282) y ha
sido propuesta como importante para la conservacion de aves ademds de ser
considerado un humedal pronitano (Anzmendi ef al. 2000).

Sin embargo, la concentracidn de especies mds impartante en terminos de
consarvacidn en al estedo sa presanta an B Sierra Madre Occidental. Es agui
donde se registran las mayores concentraciones de eapecies endémicas y
espacies bajo alguna categonia de riesgo. Las zonas de fransicidn entre la Lianura
Coslera y la Siama Madre Occidental presentan grandes conceniraciongs de



especes debido en gran parie al gradiente alitudinal que exsie. Probablements el
sjemplo més claro de esto se observe en |a localidad de Cosald y sus alrededores,
¥l QU CoNn excepcion del mapa de riqgueza de las especies no-endamicas” (figura
B) los demds muesian una acumuiacidn muy importante en eslta zona
Pracisamente en |8 ocalidad del Mineral de Noestra Sefora, en & municipio de
Cosald han sido registradas espectes endémicas y protegidas por la WOM- Ecaol
058 (SEMARMNAT 2001) ademas de lener distnbucones restnngidas al oeste da
México (ag. Amazong finschi, Forpus cyanopygius, Cacicus melamciernus)

A pesar de gque los modelos prediclivos resulfan ser une excelenls
hemamienla para “predecis (comd Su nombre o indica) k& oowmencs de las
espacles en |ugares donde esfa no 83 conocida, sigue siendo de suma
mmportancia el rabajo que s& lieve a cabo en el campo (e.g. Medina 2002} Con
respecto a este estudio, 8s muy imporante gue se sigan colectando ejemplares,
especisliments de sqguellas reglones en las que no se han llevado a cabo colectas
aun (eg. parie noronental del estado} y se desconoce la composicion de &
avifauns.

Aunque sa hen descrlo nuevas especies en México hace relativaments
pocs tiempo (Mavamo af & 1982) an la actualidad resulta muy poco probable, por
no diecs imposibla, descubnr nuavas especies de avas en nuestro pais, por lo que
&5 de suma importancia el conocimienio de aquelles especes ya conocidas, ¥ 1a
informacion que S8 pueda obtener de su distribucidn, eslatus de consarvacion eic.
¥ Que Htmfiﬂnmmmr“mnm cambiando constaniemeants.
Aloriunadamenta ol nterds de estudio de las aves ha ido en aumento y k&
omitologia en Méaco se encuantia en una elapa de progreso (Navanmo y Sdnchez-
Gonzélez 2003c)

Como complemento & esle rabaio es necesano hacer un mayor nomeno de
estudios fanlo de colecla como de observecdn a lo largo del esiade,
especiaimente en las dreas &n las gue fusron predichas una mayor canbdad de



Bspecies y especias andamicas. Asl MISMo &5 necasano llevar a cabo estudios no
solo avifaunisticos sano mullidisciplinarios, es decir ksiados y colecias de aves,
mamiferos, reptles y anfibios, slc. para avaluar las parspactivas de consenaciin
desde un punio de viste mas genaral parc a B vez mas integral. Lin ejemplo da
esie tipo de irabajo fue llevado a cabo por Vega (1983) en el cual propone la
creacion de una resenva llamada “Minaral da Muestra Sefiora® en un lugar gue es
propiedad de la Universidad Autdnoma de Sinaloa. Esla localidad se ancusnira
ubicada en las lderas de la Sema Madre Occidental, en of Mumicipio de Cosala.
En el frabepo 52 presentan lisiados de especies {anio de aves como de mamiferos
y repliles. Con respeclo a la evifauna se hace mencion de |3 presencia de124
espacie 24 de las cuales se encusntran bajo algin estalus de proteccidn y 34
espacias endémicas (Vega 1983),

El tema del uso de modelos predictivos con proyecciones en sistemas de
informecidn geogréficos con fines de conservecidn ha sido abordado con
antariandad, & incluso algunos autoras ya han hacho planteamienios concrefos da
su utilizacion (Bojdrquez-Tapia ef al. 1985). Por ello la informacidn propoecionada
en esie estwdio puade resultar fundamental para la propuesta de nuevas areas
naiurales con fines de conservacidn. La elaboracidn de estralegias y propuesias
de conservacion (e.g. delimitacidn de nuevas areas nafurales protegidas,
designacion de especies an NOM, etc. ), dependerd en gran parte de estudios qgue,
al igual gue esie, propomcionen wuna base sdlda de informacida
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APENDICE 1.

Lista de las colecciones cientificas consultadas y el nimero de especies y ejemplares que se obtuvo de cada una. Las colecciones que
aparecen en italicas son aquellas que estan incluidas dentro del “Atlas de las Aves de México” hasta el 2003, mientras que las que aparecen

en cursivas fueron agregadas.

ACRONIMO MUSEO PAIS ESPECIES EJEMPLARES
Museum fir Naturkunde, Institut fir Systematische Biologie,
BERLI Berlin Alemania 5 7
BREM Ubersee Museum, Bremen Alemania 4 5
Frank Forshungsinstitutsenckenber, Frankfurt am Mein Alemania 2 4
Munic Zoologisches Staatssammiung, Minchen Alemania 1 1
Stutt Staatliches Museum fir Naturkunde, Stuttgart Alemania 6 8
CMN Canadian Museum of Nature, Ottawa Canadé 37 60
ROM Royal Ontario Museum, Toronto Canada 13 39
uBCMZ University of British Columbia Museum of Zoology, Vancouver | Canad4 52 97
AMNH American Museum of Natural History, New York City Estados Unidos 164 1088
ANSP Academy of Natural Sciences , Philadelphia Estados Unidos 18 24
Bell Museum of Natural History, University of Minnesota,
BELL Minneapolis Estados Unidos 28 51
Burke Museum of Natural History, University of Washington,
BURKE Seattle Estados Unidos 10 13
CARN Carnegie Museum of Natural History, Pittsburgh Estados Unidos 17 20
CAS California Academy of Sciences, San Francisco Estados Unidos 87 160
CORNE Laboratory of Ornithology, Cornell University, Ithaca Estados Unidos 10 17
DENV Denver Museum of Natural History, Denver Estados Unidos 1 1
DMNH Delaware Museum of Natural History, Willmington Estados Unidos 148 602
FHSC Fort Hays State College, Hays, Kansas Estados Unidos 22 28
FLORI Florida Museum of Natural History, Gainnesville Estados Unidos 8 11
FMNH Field Museum of Natural History, Chicago Estados Unidos 38 92
KU Natural History Museum, The University of Kansas, Lawrence | Estados Unidos 165 538




LACM Los Angeles County Museum of Natural History Estados Unidos 150 401
LSUMZ Louisina State University Museum of Zoology, Baton Rouge Estados Unidos 116 324
Museum of Comparative Zoology, Harvard University,
MCz Cambridge : Estados Unidos 94 175
MLZ Moore Laboratory of Zoology, Pasadena Estados Unidos 336 6082
Museum of Vertebrate Zoology, Unversity of California,
MVZ Berkeley Estados Unidos 39 103
SDNHM San Diego Natural History Museum, San Diego Estados Unidos 12 15
SWC Southwest College, Windfield Estados Unidos 127 253
UAz University of Arizona, Tucson Estados Unidos 176 409
UCLA University of California, Los Angeles Estados Unidos 48 89
UMMZ University of Michigan Museum of Zoology, Ann Arbor Estados Unidos 106 179
USNM United States National Museum, Washington D.C. Estados Unidos 95 256
WFVZ Western Foundation of Vertebrate Zoology, San Pablo Estados Unidos 116 291
YPMNH Peabody Museum, Yale University, New Haven Estados Unidos 15 20
MNHNP Muséum Nationale d"Histoire Naturelle, Paris Francia 1 1
LEID Natuurhistorische Museum, Leiden Holanda 3 5
BMUK British Museum of Natural History, Tring Inglaterra 155 379
Museo de Zoologia, Facultad de Ciencias, UNAM, Distrito
MZFC Federal México 89 159
BIBL Datos bibliogréaficos 398 1069
ND Sin datos de coleccién 238 1854
Total de registros 143930




APENDICE 2. Lista de todas las especies que se registraron para el estado de
Sinaloa (503 en total). Se enlistan ademas las especies que cuentan con registros
dudosos dentro del estado (*) (14 en total). Las fuentes que se utilizaron han sido
mencionadas con anterioridad en el texto. El orden a nivel supraespecifico va de
acuerdo al de AOU (1998) y la taxonomia utilizada a nivel especifico es la propuesta
por Navarro y Peterson (enviado). La estacionalidad de cada especie en el estado se
divide en: R: Residente permanente, M: Migratorio, T: Transitorio, C: Casual; A:
accidental. El estatus de endemismo se asigno de la siguiente manera: E: endémico a
México, Q: cuasiendémico a México. El estatus de conservacion se asigno de acuerdo
a la NOM-Ecol 059 2001 (SEMARNAT, 2001): E: Probablemente extinto en medio
silvestre, P: en peligro de extincion, A: amenazada, Pr. proteccién especial y de
acuerdo a Birdlife Intemational: Ew: Extinct in the wild, Cr: Critical, En: Endangered Vu:
Vulnerable, Nt: Near threatened, Dd: Data deficient.

ESPECIE ESTACIONALIDAD | ENDEMISMO NOM BIRDLIFE
Crypturellus occidentalis E
Gavia pacifica
Gavia immer
Tachybaptus dominicus
Podifymbus podiceps
= =
g ! ; < e
Aechmophorus clarkii*
Fulmarus glacialis
Puffinus creatopus
Puffinus griseus
Puffinus puffinus
Puffinus opisthomelas*
Oceanodroma leucorhoa
Oceanodroma melania
Oceanodroma microsoma
Phaethon aethereus
Sula nebouxii
Sula leucogaster
Sula sula
Pelecanus erythrorhynchos
Pelecanus occidentalis
Phalacrocorax aunitus
Phalacrocorax brasilianus
Phalacrocorax penicillatus
Phalacrocorax pelagicus*
Anhinga anhinga
Fregata magnificens
Botarus lentiginosus*
Ixobrychus exilis
| Tigrisoma mexicanum
Ardea herodias
Ardea alba
Egretta thula
Egretita caerulea
Egretta tricolor
| Egretla rufescens
Bubuicus ibis
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Butorides virescens

Nycticorax nycticorax

Nyctanassa violacea

Cochlearius zeledoni

Eudocimus albus

| Plegadis faicinellus*

2

Plegadis chihi

Platalea gjaja

Mycteria americana

Pr

Coragyps atratus

Cathartes aura

Sarcoramphus papa*

Dendrocygna autumnalis

Dendrocygna bicolor

Anser albifrons

Chen caerulescens*

‘Branta bemicla

Cairina moschata

Aix sponsa*

Anas strepera

Anas americana

Anas diazi

Anas wyvilliana

Anas discors

Anas cyanoptera

PE

Pr

Pr

Pr

Pr

VDI D> (>>00002 > 222> IZT2ZZZZZZ]=ZZE=Z00ZZ|00o/0n|n|Z(Z|Z|Z|0|0|0|0|0




Pr

Pr

Pr

Pr

Pr

Pr

2

Pr

P
P F4
S|n|n|n0 (40|40 |=|Z|0|=D

Pr

>

Pr

Pr

Pr

Pr

Pr

Vo= nTo T 2|2 |Z|0(> 2|02 |>»|0|0|0|0|0|0|0000 =

=3

— |

HEEEHEHBEIER




=

Pr

| Larus glaucesoens

Xema sabini

Stemna nilotica

Stemna caspia

Sterna maxima

Stema elegans

Pr

Sterna forsteri

Stema albifrons

Sterna antillarum

Stermna fuscata

Chiidonias i

Anous stolidus

Rynchops niger

Synthliboramphus hypoleucus

Vu

Synthliboramphus craveri

Vu

Columba livia

Columba flavirostris

Columba fasciata

Zenaida asiatica

Zenaida macrowra

Columbina inca

Columbina passerina

Columbina talpacoti

Leptotila verreauxi
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Geotrygon montana

Aratinga brewsteri

Aratinga canicularis

Pr

Ara militanis

En

Rhynchopsitta pachyrhyncha

Vu

Forpus cyanopygius

Pr

Amazona albifrons

Amazona finschi

Coccyzus erythropthalmus

Coccyzus americanus

Coccyzus minor

Piaya mexicana

Morococcyx erythropygus

Geococcyx velox

Geococcyx californianus

Crotophaga sulcirostris

Tyto alba

Otus flammeolus

P

Otus kennicottii

Otus trichopsis

Otus guatemalae

Bubo virginianus

Glaucidium gnoma

Glaucidium palmarum

Glaucidium brasilianum
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Micrathene whitneyi
Athene cunicularia

Ciccaba virgata

Strix lucida
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Archilochus colubris

Archilochus alexandri

Calypte anna

Calypte costae

Stellula calliope

Atthis heloisa

Selasphorus platycercus

Selasphorus rufus

z|2

Selasphorus sasin

| Trogon citreolus

| Trogon mexicanus

| Trogon ambiguus

Euptilotis neoxenus

Momotus mexicanus

o|m(o

Ceryle torquata

Ceryle alcyon

Pr
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Empidonax occidentalis

Empidonax fulvifrons

Sayomis nigricans

2

Sayomis phoebe

Sayomnis saya

Pyrocephalus rubinus

Attila pacificus

Myiarchus tuberculifer

Myiarchus cinerascens

Myiarchus nuttingi

Myiarchus tyrannulus

Dettarhynchus flammulatus

Pr

Pitangus sulphuratus

| Megannchus piangua

Myiozetetes similis

Myiodynastes luteiventris

Tyrannus melancholicus

Tyrannus vociferans
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Tyrannus crassirostris

Tyrannus verticalis

Pachyramphus uropygialis

Pr

Pachyramphus albiventris

Tityra griseiceps

mimim

Lanius ludovicianus

Vireo paluster

Pr

Vireo bellii

Vireo aftricapillus

Pr

Vu

Vireo nelsoni

Pr

Vireo vicinior

Vireo cassinii

Vireo plumbeus

Vireo huttoni

Vireo hypochryseus

Vireo gilvus

Vireo flavoviridis

Pr

Pr
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Hirundo rustica

Petrochelidon melanogaster

Petrochelidon pyrmhonota
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Poecile sclateri

Baeolophus woliweberi

Auriparus flaviceps

Psaltriparus melanotis

Sitta carolinensis

Sitfa pygmaea

Certhia americana

Campylorhynchus gularis

Campylorhynchus brunneicapillus

Salpinctes obsoletus

Catherpes mexicanus

Thryothorus sinaloa

Thryothorus felix

‘Thryomanes bewickii

| Troglodytes aedon

Troglodytes brunneicollis

Cistothorus palustris

Cinclus mexicanus

Pr

| Reguilus calendula

Polioptila caerulea

Fd

Polioptila melanura

Polioptila nigriceps

Polioptila albiloris

Sialia siali

Sialia mexicana

Sialia currucoides

Myadestes townsendi

Pr

Myadestes occidentalis

Pr

Catharus aurantiirostris

Catharus olivascens

Catharus ustulatus

Catharus guttatus

Turdus assimilis

Turdus rufopalliatus

Turdus migratorius

Ridgwayia pivco

Pr

Mimus polygiottos

2

Toxostomna bendirei

Toxostoma curvirostre

Toxostoma palmeri

Meilanotis caerulescens

Anthus rubescens

Bombycilla cedrorum

Ptilogonys cinereus
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Phainopepla nitens
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Peucedramus taeniatus

Vermivora celata
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Vermivora ruficapilla

Vermivora virginiae
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Vermivora crissalis*

Pr

Vermivora luciae
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Parula nigrifora

Parula superciliosa
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Buarremon virenticeps

mimim

Amremonops sumichrasti

Melozone kieneri

Pipito chiorurus

Pipito maculatus
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Pipilo fuscus

Aimophila acuminata

Aimophila botterii

Aimophila cassinii

Aimophila carpalis

Aimophila ruficeps

Aimophila rufescens

Aimophila quinquestriata

Oriturus superciliosus

Spizella passerina

Spizella pallida

Spizella breweri

Spizella atrogularis

)

Pooecetes gramineus

Chondestes grammacus

Amphispiza bilineata

Calamospiza melanocorys

Passerculus sandwichensis

Passerculus rostratus

Pr

Ammodramus savannarum

Melospiza lincolnii

Zonotrichia leucophrys

Junco hyemalis

Junco phaeonotus

Saltator vigorsii

Cardinalis cardinalis

Cardinalis sinuatus

Pheucticus chrysopeplus

Pheucticus melanocephalus

Cyanocompsa indigotica

Passerina caerulea

Passerina amoena

Passerina cyanea

Passerina versicolor

20

Passerina ciris

Spiza americana

Agelaius phoeniceus

Sturnella magna

Sturnella neglecta

Xanthocephalus xanthocephalus

Euphagus cyanocephalus

Quiscalus mexicanus

Molothrus aeneus

Molothrus ater

Icterus wagleri

Icterus spurius

Icterus nelsoni

2

Icterus pustulatus

MEHEHEHE R HE B HEEHEEEE R R E R HHEEHEHHEH R HEHEEHEEEIE IR ETEHEIE IR

Icterus galbula

Icterus bullockii

Icterus abeillei

Icterus parisorum
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Cacicus melanicterus

Carpodacus cassinii

Carpodacus mexicanus

Carpodacus frontalis

Loxia stricklandi

Carduelis pinus

Carduslis notata

Carduelis psaltria

2

Carduelis hesperophilus

Coccothraustes abeillei

Passer domesticus
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