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Resumen.— Presentamos un anadlisis del listado actualizado de las aves de México, que contiene
enfoques taxondmicos actuales y abarca todas aquellas especies que tengan registros recientes e
histéricos de presencia dentro del territorio nacional. Se presenta una sintesis actualizada de la
informacidn del taxdn con respecto a su riqueza de especies, riqueza taxonémica, estatus
estacional, distribucion por habitat, su grado de endemismo y estatus de conservacion, asi como

de los patrones geograficos de la riqueza y el endemismo.
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geografica.

Abstract.— We present a series of analyses of the current list of the birds in Mexico, contrasting
moder taxonomic viewpoints and including all species with confirmed recent and historical records
within the country. We present also an updated synthesis of the taxon in terms of species and
taxonomic richness, seasonal status, distribution by habitat, degree of endemism and conservation

status, as well as of the geographic patterns of species ruchness and endemism.

Key Words. Birds, Mexico, species richness, endemism, ecological distribution, geographic

distribution.



INTRODUCCION

Las aves han estado en contacto con el hombre de muy variadas formas; de hecho, se cuentan
entre los pocos animales verdaderamente silvestres que comparten nuestras actividades
cotidianas. En la historia de los pueblos siempre han estado presentes como simbolos mdagicos o
religiosos, formando parte de la mitologia (Navarro 1994). Entre sus principales caracteristicas y
por lo que resultan tan atractivas, estan los coloridos plumajes, sus llamativos cantos y la
capacidad de volar. Sin embargo, la importancia de las aves en la estructura de los ecosistemas, la
diversidad de sus formas, su interesante conducta, el misterio de su migracion y, sobre todo, la
facilidad con que son observadas, las han hecho un grupo clave en el desarrollo de las ciencias
bioldgicas. Por otro lado, la presencia de las especies de aves estd estrechamente relacionada con
la condicién de los habitats, pues muchas son sensibles a cambios minimos en ellos, por lo cual se
les considera como buenos indicadores de perturbacién (Arizmendi 2001, Sekercioglu et al. 2004).
Ademas, la caceria, la tala de los bosques, los efectos de los contaminantes y la introducciéon de
fauna exética en las islas, ha llevado a muchas especies de aves a extinguirse o estar al borde de la
desaparicién, por lo que se han vuelto un grupo clave en las estrategias de conservacién de la
biodiversidad.

Las aves pertenecen a un grupo bien definido de reptiles didpsidos llamados Arcosauros, al
cual pertenecen también grupos tan conocidos como los cocodrilos, los pterosauros y los
dinosaurios. Es un taxdn que presenta una serie de sinapomorfias que incluyen la presencia de
fenestras anteorbitales y una articulacidon intertarsal, entre otras caracteristicas (Sereno y Arcucci
1991). La posicién de las aves dentro de los Arcosauria y en un clado llamado Dinosauria ha sido
discutida recientemente por multiples autores, pero una sintesis actualizada puede encontrarse en
Dyke y Kaiser (2011). Las aves vivientes forman un grupo homogéneo de vertebrados endotermos,
oviparos, que presentan un pico cdrneo, cuyo cuerpo estd cubierto con plumas y tienen plumas
asimétricas asociadas al vuelo en las extremidades anteriores (Gill 2006). Esta combinacidn Unica
de caracteristicas confiere a las aves una identidad propia en la actualidad, aunque a lo largo de la
evolucidn las plumas han estado presentes en diferentes estados de desarrollo adn en grupos no
voladores de dinosaurios (Prum 2005). El estudio de la evolucidn de las aves ha sido un tema de
actualidad gracias a los multiples descubrimientos de dinosaurios alados en China (Xu et al. 2004,
Turner et al. 2007).

Las aves actuales han diversificado ampliamente, y se encuentran distribuidas por todo el

planeta y en todos los ambientes terrestres y acuaticos, excepto los desiertos mas calurosos y en



el centro de la Antartida, y constituyen el grupo de vertebrados terrestres mas rico en especies. La
filogenia de este grupo también ha experimentado cambios importantes a través del tiempo de
acuerdo al tipo de caracteres usados en la reconstruccion filogenética (Navarro y Hernandez-
Bafios 1999), y en la actualidad se ha aceptado de manera general la clasificacién basada en datos
moleculares de Hackett et al. (2008) como la hipdtesis mas acertada sobre la filogenia de los

grupos mayores de aves vivientes.

Conocimiento de la diversidad taxonémica de las aves de México y sus patrones.-- El conocimiento
de las aves mexicanas esta en estrecha relacién con la historia de la exploracién biolégica de
Meéxico, que inicia con el conocimiento tradicional indigena y que ha experimentado ciclos
importantes de intensidad en la busqueda de informacién sobre la diversidad del grupo. Una
sintesis de estos patrones histéricos de exploracidn avifaunistica se encuentran en Escalante et al.
(1998) y Navarro-Siglienza et al. (2008). Buena parte de este esfuerzo de inventario bioldgico, al
menos desde el siglo XIX hasta finales del siglo XX, ha estado relacionado con la busqueda de
especimenes que permitieran respaldar el conocimiento de la diversidad taxondmica de las aves
del pais (Peterson et al. 1998).

Las primeras especies de aves de México descritas cientificamente se encuentran en los
manuscritos generados a finales del siglo XVIII y principios del siglo XIX por José Mariano Mocifio,
los cuales desafortunadamente no fueron publicados (Navarro-Siglienza et al. 2007). Las primeras
descripciones formales vienen de las recolectas de William Bullock y Ferdinand Deppe, analizadas
por Swainson (1827).

Muchos taxones de aves mexicanas fueron descritos por vez primera en los catalogos
publicados de las grandes colecciones del mundo, como el del Museo Britanico, publicado en 27
volimenes entre 1874 y 1895 (e.g., Sharpe 1874; Salvadori 1895). En los Estados Unidos se
generaron tanto el catalogo de aves de Norte y Mesoamérica de Robert Ridgway (e.g., Ridgway y
Friedmann 1941-1946, Friedmann 1950), como el Catalogo de Aves de las Américas (Cory et al.
1918-1949). Aunque en todas las publicaciones anteriores existen referencias y datos base de
Meéxico, la mas importante de estas obras es sin duda la Biologia Centrali Americana (Salvin y
Godman 1879-1904), publicada en cuatro volumenes sobre aves, producto del analisis de las
colecciones obtenidas para el Museo Britanico en México y Centroamérica durante finales del siglo
XIX. Estos catalogos fueron seguidos como autoridades taxondmicas en diferentes tiempos y por

autores mexicanos como Herrera (1898-1914).



El Check-list de aves de México (Friedmann et al. 1950, Miller et al. 1957), hasido a la
fecha el trabajo de actualizacidén taxondmica y distribucional de las aves del pais mas completo y
detallado, y estuvo basado en estudios cuidadosos de las colecciones cientificas mas importantes.
Una importante referencia nomenclatural regional fue también la de Eisenmann (1955), la cual
surgié ante la falta de una lista de las aves de Mesoamérica, que ademads tratdé de dar uniformidad
a los nombres comunes en inglés de las especies que habitan desde México a Panama.

A partir de esas obras, la referencia taxondmica de aves mexicanas se encuentra en
revisiones de dreas mayores, como Norteamérica, o en las compilaciones de referencia
nomenclatural para las aves del mundo, siendo especialmente notable la lista de las aves del
mundo iniciada por Peters (1931) y continuada a su muerte por otros ornitélogos asociados
principalmente al Museum of Comparative Zoology entre 1931 y 1978. Esta lista ha sido la base
para muchos de los tratamientos mas recientes y usados como los de Morony et al. (1975), Sibley
y Monroe (1990), Dickinson (2003) y Clements (2007).

La American Ornithologists’ Union a través de sus diversas ediciones del Check-list de aves
de Norteamérica (e.g., AOU 1998) y sus adendas (e.g. Chesser et al. 2013), que abarcan
geograficamente todo el subcontinente Norteamericano al sur hasta Panama3, ha sido la autoridad
principal para la sistematica de las aves de México a partir de su sexta edicion (AOU 1983). Sin
embargo, el punto de vista taxondmico de esta lista es muy conservador, apegado a principios de
trabajo que se han establecido desde las primeras versiones. Algunos enfoques alternativos han
aparecido, y debido a la difusién y a la amplitud del publico a la que se ha dirigido han tenido un
impacto importante en diversas actividades de conocimiento y conservacion de aves mexicanas.
Las guias de campo, dirigidas principalmente a los observadores de aves (ver Gomez de Silva y
Alvarado-Reyes 2010) han servido también como marco taxondmico para elaborar diversos
listados faunisticos. Puesto que los autores de algunas de las guias muchas veces tienen
informacidn de primera mano acerca de las aves en el campo (vocalizaciones, morfologia,
comportamiento) y apoyan sus textos e ilustraciones en ejemplares de museos, facilmente se
dieron cuenta de la complejidad evolutiva de la avifauna. Por ello, tanto la guia de Davis (1972)
como la de Howell y Webb (1995) contienen puntos de vista taxondmicos novedosos. Aunque
varios de esos cambios son correctos, otros fueron hechos sin cuidado en la formalidad
taxondmica, pero sirven como hipoétesis de referencia para trabajos posteriores.

Recientemente han aparecido en la literatura listas de aves que contrastan diferentes

conceptos de especie, aplicados a grupos particulares o a avifaunas de regiones grandes o paises,



en las que se expresa ademas la importancia del correcto reconocimiento de entidades naturales
para el estudio de la biodiversidad y conservacion (Hazevoet 1996, Helbig et al. 2002). En
particular para México, una primera aproximacion se realizé aplicando diferentes conceptos de
especie a la avifauna mexicana y su efecto en las prioridades de conservacion (Peterson y Navarro
1999). Posteriormente, y tras un analisis que involucrd revisién general de especimenes de
virtualmente todas les especies de aves de México para detectar patrones discretos de variacién
morfoldgica, apoyados por datos preexistentes de genética y conducta, Navarro-Siglienza y
Peterson (2004), propusieron una taxonomia de las aves de México, con base conceptos
alternativos de especie. En esta revision, 135 especies bioldgicas (sensu AOU 1998) fueron
divididas en 323 especies evolutivo/filogenéticas, de las cuales 122 fueron “nuevos” endémicos a
Meéxico, representando una hipdtesis novedosa acerca de la diversidad de la avifauna del pais.

Algunas criticas surgieron acerca del enfoque seguido para producir este primer listado
(e.g., Remsen 2005, Peterson and Navarro-Siglienza 2006). En un trabajo posterior (Peterson y
Navarro-Siglienza 2009), retomaron el listado original, evaluandolo a la luz de nuevas
publicaciones y fuentes de informacién, especialmente trabajos que abarcan la filogeografia y
filogenia de varios de los grupos propuestos. Al final, se concluyé que un enfoque alternativo
produce una taxonomia mas consistente con la realidad biolédgica de la avifauna del pais (Peterson
y Navarro-Siglienza 2009), que tiene repercusiones también en las listas de aves de Norte y
Centroamérica. Varios de los cambios propuestos en estos andlisis han sido adoptados
recientemente por el comité que genera la lista de especies de aves del mundo del International
Ornithological Committee (10C; Gill y Donsker 2013), cuyo punto de vista taxondmico intenta
reflejar de manera precisa los patrones de la variabilidad de las entidades evolutivas que
componen la diversidad biolégica, asi como darles una identidad nomenclatural.

Los puntos de vista taxondmicos tienen impacto en los analisis de patrones geograficos de
la diversidad y el endemismo (Peterson y Navarro 2009). Sin embargo, todos esos analisis
coinciden en que la avifauna de México representa un ejemplo mas de la complejidad bioldgica del
pais: una zona de alta diversidad, producto de la interaccién de muchos factores historicos,
ecoldgicos y evolutivos (Escalante et al. 1993, Navarro y Sanchez-Gonzalez 2003). El trabajo de
Griscom (1950) fue el primero que analizé la composicidn de la avifauna (especies y subespecies)
desde un punto de vista histérico, destacando componentes de diverso origen biogeografico.
Posteriormente Goldman (1951) analizé la distribucidn de las especies de aves con base en zonas

de vida, posteriormente Phillips (1961, 1970) analizo la distribucion de las aves mexicanas desde



un punto de vista geografico con el objeto de integrar informacién ornitolédgica a aspectos de
conservacién. Sin embargo, existe un importante hueco de avance en el conocimiento geografico
de la diversidad ornitoldgica hasta que Escalante et al. (1998) hicieron un andlisis detallado de la
diversidad de las aves terrestres en México desde un punto de vista biogeografico moderno. Este
analisis sirvié de base y referencia para estudios posteriores desde una perspectiva nacional (e.g.,
Flores Villela y Navarro 1993). Generalidades de los patrones de riqueza y endemismo de las aves
han sido también tocados en el marco de las estrategias de conservacién de la biodiversidad
nacional por Koleff et al. (2008) y Navarro-Siglienza et al. (2011). Para las aves acuaticas (marinas y
de agua dulce), el conocimiento de patrones generales de distribucién ha sido menos intensivo a
lo largo del tiempo; el Unico analisis general es el de Ramirez-Bastida et al. (2008), quienes
analizaron la distribucion potencial de las aves acuaticas de México desde un punto de vista de
conservacion.

El presente trabajo representa una fase mas del muy largo proceso de publicacion de la
informacidn generada por el proyecto denominado “Atlas de las aves de México”, el cual inicid
aproximadamente en 1990 como una respuesta a la tangible falta de informacién actualizada,
generada en el pais, sobre la distribucidon y sistematica de la avifauna de México (Navarro et al.
2003). Los objetivos principales son el presentar un analisis del listado de las aves de México que
contenga enfoques taxondmicos actuales, que abarque todas aquellas especies que tengan
registros recientes e histéricos de presencia dentro del territorio nacional, y posteriormente
proveer de una sintesis actualizada de la informacion del taxdn con respecto a su estatus

estacional, distribucion por macro habitat, endemismo y estatus de conservacion.

METODOS

Los andlisis presentados se refieren a las aves cuya distribucidn permanente, accidental o
temporal abarca los limites politicos de la Republica Mexicana, incluyendo el drea ocednica
determinada como Zona Econdmica Exclusiva y las areas insulares contenidas en ésta (e.g., Isla
Guadalupe, Islas Revillagigedo, Arrecife Alacran). Las fuentes principales de datos para los andlisis
son los datos de ejemplares obtenidos de colecciones bioldgicas de mas de 400 mil registros de
especimenes de cerca de 80 colecciones bioldgicas distribuidas en todo el mundo (ver
Agradecimientos), datos observacionales provenientes de la pagina de aVerAves

(http://www.averaves.org/) y referencias bibliograficas de las aves de México desde 1825 hasta



2013, recopilados en la base “Bibliografia de las aves de México” (Rodriguez-Yariez et al. 1994,
Navarro-Siglienza et al., en prep.).

Puesto que no es objetivo de este trabajo el analizar o dar recomendaciones de la
taxonomia, sino presentar los patrones generales de la diversidad, en general se sigue la
nomenclatura de la ultima versidn del Check-list de AOU (1998), incluyendo el suplemento mas
reciente (Chesser et al. 2013). En algunos analisis, que se indican claramente, se incluyen
comparaciones con la nomenclatura seguida por Gill y Donsker (2013) y Navarro-Siglienza y
Peterson (2004), quienes incluyen enfoques alternativos en la delimitacidn de especies. Para
comparaciones de la riqueza y porcentaje de endemismo de especies de México contra los demas
paises del mundo, nos basamos en la informacidn contenida en la base de datos de Avibase
(Lepage 2013) y para los paises de la regién Neotropical en la lista del South American
Classification Committee de la American Ornithologists' Union (Remsen et al. 2013).

Para asignar la categoria de endemismo de aves de México se siguié el criterio que define
un taxéon endémico como aquel cuya area total de distribucidn (que es la sumatoria de las
diferentes areas temporales que presente un taxon en un ciclo anual, en caso de haber varias) no
sobrepasa los limites de la cobertura geogréfica determinada para este trabajo. En el caso de que
el area de distribucion total o parcial (estacional) de la especie se extienda fuera de esta area, se
denominardan especies cuasiendémicas (su distribucion se extiende ligeramente fuera de los
limites politicos de México) o semiendémicas (endémicas durante parte de su ciclo de vida anual)
de acuerdo a Gonzalez-Garcia y Gomez de Silva (2003).

La clasificacion de la presencia estacional para esta lista ha sido modificada y adaptada de
Pettingill (1969) y Navarro y Benitez (1993). Las categorias utilizadas son: 1) Residentes
Permanentes: Especies que se encuentran presentes en México a lo largo de todas las estaciones
del afio. 2) Residentes Temporales: Especies que se encuentran presentes en México solamente
una parte del afio. Estas a su vez se dividen en: a) Residentes de verano, las especies de aves que
se encuentran en un drea durante el verano, vienen a México en primavera para anidar y se
regresan en otofo; b) Visitantes de invierno: son las especies de aves que se encuentran en
México en invierno, habiendo venido de sus sitios de anidacién, y parten en primavera; c)
Transitorias o de paso: especies de aves que se detienen temporalmente en algun area de México
durante su migracidn al sur en otofio y durante su migracidn al norte en primavera; d)
Vagabundas: son especies de aves que realizan movimientos a lo largo y ancho de las zonas

peldgicas y paran corto tiempo en algunas islas o en el continente para reproducirse o utilizar



algun recurso y se vuelven al mar; e) Accidentales: Especies de aves que se registran sdlo
ocasionalmente en el area, resultado de que se desvian de su ruta o drea de distribucién nuclear.

El andlisis de la distribucion por habitat se realizé de acuerdo con la clasificacion en Stotz
et al. (1996), en donde se reconocen 41 tipos de habitat, 27 de los cuales se encuentran en
Meéxico. De acuerdo con esta misma fuente, a cada especie en la base de datos le fueron asignados
los habitats en los que se encuentra; a partir de esto se generaron listas y se obtuvieron los
porcentajes de especies en cada uno de los tipos de vegetacion.

Los estatus de conservacion anotados en la lista corresponden a los asignados

internacionalmente por IUCN (http://www.iucnredlist.org) a excepcién de las especies asignadas

con “least concern” (preocupacion menor). Nacionalmente se anotan las categorias asignadas por
la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccidon ambiental-Especies nativas de
Meéxico de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion,
exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo (SEMARNAT, 2010). Se analizan ademas las
categorias asignadas por la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna vy Flora Silvestres (CITES 2013).

Para los analisis de los patrones geograficos de riqueza, se utilizé un paquete de mapas de
distribucidn potencial en formato de coberturas digitales para cada una de las especies que se
distribuyen en México de manera regular (excluyendo las accidentales, vagabundas y ocasionales)
siguiendo la taxonomia de AOU (1998). Los mapas fueron obtenidos utilizando por un lado el
modelaje ecoldgico de la distribucién y por otro la gran cantidad de informacidn contenida en
colecciones, bibliografia especializada e informacidn reciente de campo para contar con una
estimacion adecuada de esta area distribucional. Los mapas resumen la distribucién de cada
especie con base en modelos cuantitativos del nicho ecolégico fundamental de cada especie,
corridos en el programa desktopGarp v. 1.1.3, utilizando como datos primarios los 453,540 datos
georreferidos provenientes de las fuentes de datos listadas en Navarro et al. (2003; ver
Agradecimientos). Los mapas representan la distribucién nuclear de cada especie, generalmente
excluyendo las areas de transito y de distribucidn ocasional. Los escenarios geograficos de la
riqueza de especies fueron obtenidos a través de rutinas contenidas en un Sistema de Informacidn
Geografica comercial (ArcView 3.2; ESRI 2005) mediante la suma de mapas individuales, tanto
para aves residentes permanentes como para residentes temporales y endémicas. Estos datos se

analizaron con base en las provincias bidticas de Conabio (1997).


http://www.iucnredlist.org/

RESULTADOS

Patrones de riqueza taxondmica.

La Figura 1a muestra la diversidad de las aves de México en el contexto mundial. De las
alrededor de 10488 especies de aves que hay en el mundo (Gill y Donsker 2013), un total de entre
1123 (AOU 2013) y 1150 (Gill y Donsker 2013), cerca del 11% del total mundial, habitan en México,
esto es mas de las que existen en Estados Unidos y Canada en conjunto, lo que coloca a México en
el 11° lugar de acuerdo a su riqueza avifaunistica entre los paises megadiversos del mundo. En
cuando a las categorias supraespecificas de aves del mundo, en México se presentan 26 (65%) de
los drdenes, 95 (41%) de las familias y 493 (22%) de los géneros (sensu Gill y Donsker 2013). Un
comparativo del nimero de taxa de acuerdo a los dos sistemas de clasificacién analizados se
encuentra en el Cuadro 1.

La Figura 2 muestra la tasa de descripcidn de especies de aves en México. Se observa que
la mayoria de las especies fueron descritas entre la publicacién del Systema Naturae y mediados
del siglo XIX, mientras que durante los siglos XX y XXI la tasa de descripcion de especies nuevas ha
sido baja, lo que indica que es un grupo relativamente bien conocido taxondmicamente. La curva
de acumulacion de especies, casi asintota, indica que la mayor parte de las especies de aves de
México ya ha sido descrita.

La presencia estacional de las especies de aves de México se muestra en la Figura 3. Se
observa que el 77 % de las especies se reproducen en México. De la avifauna total, la mayor parte
son especies residentes permanentes, seguidas en nimero por las visitantes de invierno y las
migratorias de paso. El resto de la avifauna, lo integran especies que no se reproducen en México
pero que se encuentran en el territorio en las restantes categorias de estacionalidad. Un total de
57 (4%) especies tienen en México tanto poblaciones residentes como migratorias.

Los patrones generales de distribucidn ecoldgica de la riqueza de especies se encuentran
en las figuras 4 y 5. De acuerdo con los datos obtenidos, los tipos de vegetacion en los cuales se
concentran los mayores porcentajes de especies de la avifauna de México se encuentran habitats
de tierras bajas, como la selva alta perennifolia (29%) y la selva baja caducifolia (24%) (Figura 4).
Los habitat de tierras altas concentran valores intermedios de riqueza de especies, como los
bosques de pino-encino (19.5%), el bosque mesofilo de montafia (18%) y los bosques de pino

(9.5%). Algunos habitats constituidos principalmente por matorrales pero con altos valores de
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riqueza son el matorral arido de tierras bajas (13.5%), el matorral de crecimiento secundario
(12.5%) y el matorral arido de tierras altas (11.1%). Los habitats acuaticos contienen, en
comparacioén, valores bajos de riqueza; destacan los lagos de agua dulce y estanques (6.7%), las
aguas costeras (5.4%) y las aguas pelagicas (3.3%).

La relacion entre la distribucidn ecoldgica y el estatus de residencia mostré que la mayoria
de especies en cada habitat corresponde a especies residentes (Fig. 5). Aunque este patron es
consistente, algunos habitats acuaticos muestran lo opuesto: a lo largo de las costas y las playas
riverinas el mayor porcentaje de especies corresponde a las migratorias, mientras que en playas
rocosas, lagos de agua dulce y aguas costeras, el porcentaje es equitativo. Este patrén inverso
responde a la cantidad de especies migratorias de aves acuaticas (Anseriformes y Charadriiformes
principalmente) que se encuentran en esos habitat durante el periodo invernal. El mayor
porcentaje de especies transitorias para un habitat es el de las aguas pelagicas: alrededor del 14%
de las especies pertenecen a esta categoria, misma que esta constituida principalmente por
petreles y otras especies de aguas ocednicas (Procellariformes).

De acuerdo a sus hdabitos generales, se observa que un alto porcentaje de las especies
(74%) es de habitos terrestres, siguiendo en porcentajes de importancia las especies acuaticas y

las que habitan en ambos tipos de ambiente (Figura 6).

El endemismo en las aves de México

Un total de entre 212 y 241 especies tienen un grado de endemismo a México (Figura 7),
lo que representa aproximadamente entre el 18 y 20% del total de especies registrado en el pais.
La Figura 1b muestra la proporcion de especies endémicas con respecto al total en paises
megadiversos y de la regidon Neotropical. En México, a pesar de tener un menor nimero de
especies tanto total como endémicas que otros paises altamente diversos, se observa que el
porcentaje de endemismo es alto, colocando a México en el cuarto lugar mundial en este rubro.

La distribucién del endemismo por habitat mostré patrones interesantes (Fig. 8). El mayor
porcentaje de endemismo en la avifauna mexicana se encuentra en los habitats de montafia,
como los bosques de pino-encino (17%), el bosque meséfilo de montafia (11%) y el bosque de pino
(10%). Entre los habitats de tierras bajas, destaca la selva baja caducifolia (16%) y los bosques de
galeria (8%). El cuasiendemismo mostré aproximadamente el mismo comportamiento aunque es

mayor en el manglar (6%), el bosque secundario (6%) y en la selva alta perennifolia (4%). Algunos
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habitats solo contienen especies cuasiendémicas, como las aguas costeras (5%), las playas (4%) y

los pastizales himedos (4%).

Estatus de conservacion.

Un total de entre 298 y 388 especies (26-33%) de la avifauna mexicana se encuentra en alguna
categoria de amenaza de acuerdo a autoridades nacionales o internacionales. El nimero de
especies que esta en cada categoria se encuentra en el Cuadro 2. Destacan entre ellas especies
que estan incluidas en todos los listados, que se refieren especialmente a especies endémicas de
distribucidn restringida (e.g., Lophornis brachylopha, Rynchopsitta terrisi, Cyanlyca nana) o de
amplia distribucidn pero que se presentan en bajos nUmeros poblacionales en habitats

amenazados (e.g., Ara macao, Pharomachrus moccino).

Patrones geogrdficos de la riqueza y el endemismo.

La distribucidn geografica de la riqueza de especies de aves en México y los patrones emergentes
se ilustran en las figuras 8 a 10. La Figura 8 muestra la riqueza de especies registrada por estado,
donde se percibe que Oaxaca, Chiapas y Veracruz son los estados mas ricos en especies, mientras
que los estados menos diversos son aquellos de menor area y complejidad ecoldgica (DF, Tlaxcala
y Aguascalientes). Este patrdn de riqueza con base en entidades geopoliticas se contrasta con la
distribucién modelada de la riqueza total de especies (Fig. 9 a) y la riqueza de especies residentes
(Fig, 9 b). Se observa que en ambos casos la mayor concentracidn de especies se presenta a lo
largo de la vertiente del Golfo de México y la Peninsula de Yucatan, especialmente siendo mas
elevada la riqueza de especies en las zonas de contacto de ambientes montanos y tropicales de
tierras bajas, tanto en el Golfo como en la vertiente del Pacifico.

La figura 10 muestra la riqueza modelada de endemismo también comparada con las
provincias bidticas de Conabio (1997). En los mapas observamos que a diferencia de la riqueza de
especies, la riqueza de especies endémicas (mas de 30 especies; Fig. 10 a) y la proporcién de
especies endémicas (mas del 16%, Fig. 10 b), se concentran a lo largo del oeste de México,
principalmente en las zonas montanas del Eje Neovolcdnico, las Sierras Madres Occidental y del
Sur, y la planicie costera del Pacifico. Se observa también un drea de alto endemismo en la faja
norte de la Peninsula de Yucatan, las montafias de la Regidon Oaxaqueiia y en la Sierra Madre

Oriental. Las zonas de mayor porcentaje de endemismo se encuentran en la Cuenca del Balsas y el
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Eje Neovolcanico, cuya proporcién de especies endémicas representan hasta 26% de la avifauna

total.

DISCUSION

Las aves han sido un grupo muy utilizado para el desarrollo de diversas dreas de la ciencia. Por
ello, el conocimiento detallado de los patrones de su diversidad es importante, ya que ademds han
sido el grupo modelo para la implementacién de estrategias de conservacion a nivel nacional e
internacional (Berlanga et al. 2010, Navarro-Siglienza et al. 2011). A través de los diversos analisis
presentados aqui, se observa que el conocimiento basico de la diversidad del taxén en México
(nuimero de especies y distribucidn general de la diversidad), se encuentra en un nivel adecuado,
siendo uno de los grupos biolégicos mejor estudiados.

A diferencia de otros grupos bioldgicos, podemos decir que en general las especies de
aves de México estan bien conocidas, por lo que la descripcién de nuevas especies en la region es

poco frecuente (e.g., Navarro et al. 1992), a comparacién de regiones como Asia Tropical, los

Andes y la Amazonia (Navarro y Sdnchez-Gonzalez 2003). Sin embargo, el nimero de especies de
aves reconocidas sigue en aumento, y esto es debido principalmente al avance de diversas areas
de la ciencia, como la biologia molecular y la bioacustica, y la aplicacidon de nuevos enfoques en
Sistematica y Biogeografia, que estdn presentando nuevas formas de percibir la diversidad
bioldgica de este taxon (Peterson 1998) . Por lo tanto, se sabe que en varios casos lo que antes
considerabamos una especie en realidad esta formadas por mas de una unidad evolutiva (e.g.,
Mila et al. 2007, Garcia-Trejo et al. 2009). Sin embargo, no se descarta la posibilidad de que aun
haya algunas especies no conocidas en zonas remotas y poco exploradas, y sobre todo especies
cripticas que han pasado desapercibidas entre las formas ya conocidas. Un aspecto muy
importante relacionado con este punto es que, al descubrir nuevas especies, asi como al dividir
especies conocidas en varias, se producen cambios importantes en los patrones de riqueza,
endemismo y prioridades de conservacién del taxén (Peterson y Navarro 1999, Peterson y
Navarro-Siglienza 2009).

Donde existe una mayor contribucién de nueva informacién sobre diversidad de las aves,
es en la documentacién de sus patrones geograficos y ecoldgicos. Existe un claro aumento de la
bibliografia sobre estudios locales y regionales dentro de México (ver Navarro-Siglienza et al.

2008), en donde se documentan la riqueza de especies, la composicion de las comunidades y las
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estimaciones poblacionales (e.g., Tinajero y Rodriguez-Estrella 2012). Esta informacidn incrementa
nuestro conocimiento de la distribucion ecolégica y la abundancia de las especies en diferentes
habitats y regiones, ademds de que muchas veces proveen de informacidn nueva acerca de la
distribucidn de las especies en el pais, a través de la publicacién de nuevos registros
distribucionales, generalmente referidos a los estados (e.g., Pineda-Lépez et al. 2012) que en
algunos casos involucran especies desconocidas previamente en nuestro pais (e.g., Erickson et al.
2001).

La enorme diversidad de aves en nuestro pais obedece a distintos factores de orden
histdérico y ecoldgico (Escalante et al. 1998). La posicidn geografica de México entre dos regiones
biogeograficas (Neartica y Neotropical) y la compleja orografia han producido un mosaico de
habitats y regiones en los cuales distintos procesos de especiacion han originado un elevado
numero de especies endémicas y han posibilitado la existencia de un gran nimero de especies
totales (Fig. 1). México es un pais con una elevada diversidad beta (B), es decir, aunque en
términos de la superficie territorial de México la diversidad es inusualmente elevada, la orografia
ha posibilitado que un mayor nimero de especies ocupe un nimero correspondiente de nichos
ecoldgicos a lo largo de los distintos habitat (Arita y Rodriguez 2002, Arita et a. 2012).
Graficamente, esto puede observarse en las figuras 9 y 10. La mayor concentracion de especies
residentes, se encuentra en las zonas de colindancia entre la Sierra Madre Oriental y la vertiente
del Golfo, mientras que para especies endémicas se observa una franja de alta concentracién de
especies en la colindancia entre la vertiente sur del Eje Neovolcanico y la Depresién del Balsas,
misma que continda a lo largo de la Sierra Madre Occidental y la vertiente del Pacifico.

En términos de riqueza de especies, la alta concentracion puede ser explicada por la gran
diversidad de familias (y especies) de origen Neotropical que se han establecido en la regién
sureste de México (Escalante et al. 1998, Weir et al. 2009), misma que se vio incrementada luego
de que distintos eventos promovieran diversificacién (Garcia-Moreno et al. 2006, Sanchez-
Gonzalez y Navarro Siglienza 2009, Barber y Klicka 2010). En cuanto a las especies endémicas, el
surgimiento del Eje Neovolcdnico, ocurrida entre 23 y 2.5 millones de afios (Ferrari et al. 1999,
Nieto-Samaniego et al. 2009) propicié la diferenciacion de distintas especies a lo largo de
elevaciones medias en las montafias y en la vertiente del Pacifico (Peterson y Navarro-Siglienza
1999, Bonaccorso et al. 2010, Ornelas et al. 2013). De acuerdo con lo anterior, es entonces
esperable que la mayor diversidad de especies se encuentre en los habitats de elevaciones

medias, como los bosques mesdfilos de montafia y de tierras bajas, como la selva alta perennifolia
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y la selva baja caducifolia del Pacifico, esto Ultimo incrementado notablemente por la cantidad de
especies que se han diferenciado en ésta ultima.

Los datos aqui presentados son de importancia para el entendimiento de los patrones
histéricos y ecoldgicos de la diversidad bioldgica de México, pero también para la conservacion
(Rojas-Soto et al. 2010), que debe incluir en sus estrategias la preservacidén de especies endémicas
y de distribucién muy restringida que estan en todas las listas, asi como los zonas de alta riqueza y

endemismo (Navarro-Siglienza et al. 2011).
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LEYENDAS DE FIGURAS

Figura 1. Riqueza comparativa de las aves de México con paises megadiversos, con base
en Lepage (2013) y Remsen et al. (2013): a) Riqueza de especies total y de especies

endémicas (escala logaritmica); b) Porcentaje de especies endémicas con respecto al total.

Figura 2. Patrén de descripcidon de las especies de aves nativas de México a través del
tiempo. SPP: curva que denota el numero de especies descritas por afio; ACUM: nimero

acumulado de especies.

Figura 3. Patrén de riqueza de especies de aves de México de acuerdo a su presencia

estacional, comparando la nomenclatura de AOU (2013) e I0C (Gill y Donsker 2013).

Figura 4. Distribucion por habitat para la avifauna total en México con base en Stotz et al.
(1996). Los numeros sobre las columnas corresponden a los Las claves corresponden a: F1.
Selva alta perennifolia, F3. Bosque ripario, F4. Bosque mesoéfilo de montaiia, F7.Selva baja
caducifolia, F8. Bosque de galeria, F10. Bosque de pino, F11. Bosque de pino-encino, F14.
Manglar, F15. Bosque secundario, N1. Matorral drido de tierras bajas, N2. Matorral arido
de tierras altas, N3. Matorral hiumedo/semihimedo de montafia, N6. Pastizal bajo
estacionalmente humedo, N8. Pastizal templado nortefio, N11. Matorral ripario, N13.
Campos de agricultura, N14. Matorral de crecimiento secundario, Al. Pantanos de agua
dulce, A2. Pantanos salobres/agua salada, A3. Playas de arena/lodazales, A4. Playas
rocosas, A5. Playas riverinas, A6. Lagos de agua dulce y estanques, A8. Rios, A9. Arroyos,

Al11. Aguas costeras, A12. Aguas pelagicas.

Figura 5. Distribucidn por habitat para la avifauna total en México en relaciéon con su

estatus de residencia. Ver la Fig. 4 para las claves de los nombres de los habitats.

Figura 6. Numero de especies de aves de México de acuerdo a sus habitos, comparando la

nomenclatura de AOU (2013) e I0C (Gill y Donsker 2013).



Figura 7. Distribucion de la riqgueza de especies de aves de México de acuerdo a diferentes
categorias de endemismo, comparando la nomenclatura de AOU (2013) e I0C (Gill y

Donsker 2013).

Fig. 8. Distribucion por habitat con relacién a las categorias de endemismo para la

avifauna total en México. Ver la fig. 4 para las claves de los nombres de los habitats.

Figura 9. Representacién de la riqueza de especies por entidad federativa. Fuente:
CONABIO (CONABIO, 2008). Estudios de Estado: Aguascalientes (De la Riva y Franco,
2008); Campeche (Escalona-Segura et al., 2010); Estado de México (De Sucre-Medrano et
al., 2009); Guanajuato (Gurrola-Hidalgo et al., 2012); Michoacan (Villasefior-Gémez, 2005);
Morelos (Conabio y UAEM, 2004); Puebla (Jiménez-Moreno et al., 2011); Quintana Roo
(Correa-Sandoval y Mackinnon, 2011); Veracruz (Gallardo del Angel y Aguilar-Rodriguez,
2011); Yucatan (Chablé-Santos y Pasos- Enriquez, 2010). Avifaunas Estatales: Avifaunas
Estatales: Garza de Ledn et al., 2007 (Coahuila); Martinez-Morales et al., 2007 (Hidalgo);
Palomera-Garcia et al., 2007 (Jalisco); Fernandez et al., 2007 (Tlaxcala); Contreras-Balderas
et al., 2008 (Nuevo Ledn); Pineda-Lépez, 2010 (Querétaro); Sdnchez-Gonzélez et al., 2010

(San Luis Potosi).

Figura 10. Distribucién potencial de la riqueza de especies de aves de México, con base en
los mapas de Navarro y Peterson (2007). a) riqueza total, b) riqueza de especies
residentes. Ambos mapas se presentan bajo el mapa digital de Provincias biogeograficas

de Conabio (1997).

Figura 11. Distribucion geogréfica de la riqgueza de especies endémicas a México. a)
riqueza de especies, b) proporcion de especies endémicas sobre el total de especies

residentes.



LEYENDAS DE CUADROS

Cuadro 1 Riqueza por Familia, Género y Especie de los Ordenes de Aves de México
comparando la nomenclatura de AOU (2013) e IOC (Gill y Donsker 2013). Los niUmeros que

siguen al orden representan la secuencia dentro de cada sistema de clasificacion.

Cuadro 2. Estatus de conservacién de las especies de aves de México, de acuerdo a IUCN
(2013), NOM (SEMARNAT 2010) y CITES (2013) y de acuerdo a las categorias de
endemismo en las especies de aves de México. Claves: ED, Endémicas; XE, Extirpadas-
Endémicas; X, Extirpadas; Q, Cuasiendémicas; S,Semiendémicas. IUCN: EX, extinto; EW,
Extinto en estado silvestre; CR, En peligro critico; EN, En peligro; VU, Vulnerable; NT, Casi
amenazado. NOM: E, probablemente extinta en el medio silvestre; P, en peligro de

extincion; A, amenazada; Pr, sujeta a proteccidn especial.
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