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Resumen. La provincia del Balsas ha sido delimitada como una unidad natural, con base en sus taxones endémicos
y variables ambientales. Es reconocida como un centro de diversificacion, endemismo y transicion biogeografica.
Sin embargo, existen elementos que permiten distinguir 2 componentes bidticos diferentes al interior de la misma.
En este estudio, analizamos los patrones de distribucion de la riqueza y diversidad B, de la avifauna residente y total
de la provincia del Balsas. Utilizamos 2 coeficientes de disimilitud (1-J 00 ¥ 1-Jmoda)- Se presentan 3 zonas con
alta riqueza de especies: /) noreste; 2) oeste y 3) en el centro de la provincia del Balsas. El patrén de diversidad
B sugiere la existencia de 2 componentes avifaunisticos, correspondientes a la seccion oriental y occidental de la
provincia del Balsas. Esto concuerda con estudios de las tendencias de distribucion de otros taxones al interior
de esta unidad biogeografica, por lo que se propone la division de la misma en 2 distritos faunisticos: oriental y

occidental.
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Abstract. The Balsas’ province of southern Mexico has been defined as a natural unite based on its endemic taxa
and environmental variables. It is recognized as a center of diversification, endemism and biogeographic transition.
However, there are elements that allow us to distinguish 2 different biotic components within the province.We
analyzed the distribution patterns of richness and beta diversity of birds, both total (migratory + resident) and resident.
We used 2 coefficients of dissimilarity (1-J 0y 1-Jmoq.) to analyze beta diversity within the province. There are 3
areas with high species richness: /) Northeastern; 2) Western and 3) in the center of the province of the Balsas. The
beta diversity pattern suggests the existence of 2 components in the bird community that correspond to Eastern and
Western sectors of the Balsas province. This is consistent with studies concerning the tendencies of the distribution
of other taxa within the Balsas province. Therefore, we propose the division of the province into 2 faunal districts:

Eastern and Western.

Key words: birds, richness, species replacement, biogeographic province.

Introduccion

La diversidad bioldégica de México se expresa
geograficamente como un mosaico complejo de distribucion
de especies y ecosistemas. Estas tendencias de distribucion
espacial de la riqueza de especies y endemismos
corresponde con su heterogeneidad fisiografica, producto
de una compleja historia geologica y climatica (Espinosa
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etal., 2008). La superposicion distribucional de los taxones
define unidades biogeograficas o componentes bidticos
integrados espacio-temporalmente, debido a una historia
comun (Morrone, 2005). Estos componentes bidticos
pueden ser ordenados jerarquicamente en un sistema
de regionalizacion biogeografica de reinos, regiones,
subregiones, dominios, provincias y distritos (Espinosa-
Organista et al., 2001). Dentro de las diferentes unidades
bidticas con identidad propia en que se divide al pais,
se reconoce la existencia de una unidad biogeografica
correspondiente a la provincia del Balsas (Rzedowski,
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1978; Rzedowski y Reyna-Trujillo, 1990; Escalante et
al., 1993; Arriaga et al., 1997; Espinosa-Organista et al.,
2000; Morrone, 2004). De acuerdo con diversos autores,
la provincia del Balsas es considerada una zona de interés
biologico, debido a que presenta caracteristicas particulares
y de gran importancia historico-biogeografica por su alto
nivel de endemismo (Rzedowski, 1978; Escalante et al.,
1993), particularmente de su flora e ictiofauna (e. g.,
Rzedowski et al., 2005; Rodriguez-Jiménez et al., 2005;
Miller, 2005; Espinosa et al., 2006; Sousa, 2010). En cuanto
al componente avifaunistico, de acuerdo con Birdlife
International (2013), hay 10 especies caracteristicas para
considerar a la region del Balsas e interior de Oaxaca como
una EBA (Endemic Bird Areas, por sus siglas en inglés).

Para la provincia del Balsas existen diversos estudios
realizados con diferentes escalas, enfoques y métodos
(Rosas-Valdés y Pérez-Ponce de Ledn, 2008), sobre las
tendencias de distribucion espacial de distintos taxones,
como plantas vasculares (Rodriguez-Jiménez et al., 2005),
especies del género Bursera (Rzedowski et al., 2005;
Espinosa et al., 2006; Espinosa et al., 2008), leguminosas
(Sousa, 2010), peces (Miller, 2005), mamiferos (Ceballos
et al.,, 2005; Munguia, 2006) y aves (Escalante et al.,
1993; Feria-Arroyo, 2001; Feria-Arroyo y Peterson,
2002; Garcia-Trejo y Navarro-Sigiienza, 2004; Rios-
Muiloz, 2006; Ramirez-Albores, 2007; Rios-Mufioz y
Navarro-Sigiienza, 2013). La inferencia comun de todos
estos estudios subyace en el conocimiento de las areas de
distribucion de las especies y de su disposicion espacial.
Un aspecto sobresaliente en estos analisis es que, al interior
de la provincia del Balsas existen conjuntos de especies
que comparten las mismas areas geograficas. Esto sugiere
la existencia de 2 componentes bioticos diferentes, uno
que corresponde con la seccion oriental y el otro con la
seccion occidental de la provincia del Balsas (Rzedowski
et al., 2005; Espinosa et al., 2006; Sousa, 2010). El
reconocimiento de los patrones de distribucion de la
riqueza y endemismos, asi como las areas de reemplazo
de las especies de aves asociadas a la provincia del Balsas,
contribuyen a robustecer los criterios que le han dado
identidad ecologica y biogeografica a esta provincia.

En este estudio se analizan los patrones de distribucion
de la riqueza de aves y la diversidad beta () o reemplazo
de especies, medida como la disimilitud entre las unidades
geograficas operativas (OGU, por sus siglas en inglés)
dentro de la provincia del Balsas, con base en registros de
distribucion puntual de las especies de aves. El analisis de
los patrones de reemplazo de especies se realizéo mediante
el método de similitud total, utilizando 2 coeficientes de
disimilitud, uno basado en incidencias (1-Jgsico) Y Otro en
abundancias o frecuencias (1-J,,,4). Con el auxilio de un
sistema de informacion geografica (SIG), se identificaron
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y caracterizaron las tendencias de distribucion de la
riqueza y el reemplazo de especies de aves al interior de
la provincia del Balsas. Con base en el reconocimiento de
los componentes avifaunisticos en la provincia del Balsas,
y del analisis de los trabajos previos, se propone la division
biogeografica de la misma en 2 distritos faunisticos. La
clasificacion y la determinacion precisa de la identidad
biogeografica de las areas con base en la distribucion de
su biota, constituyen el conocimiento que se convierte en
una herramienta basica para la construccion de politicas
de desarrollo sustentable por los responsables de tomar
decisiones.

Materiales y métodos

El area de estudio fue delimitada utilizando el mapa
de consenso para las provincias biogeograficas de México,
de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad (Conabio, 1997), obtenido de la pagina
web (http:www.conabio.gob.mx). La provincia del Balsas
se ubica en el centro de México (Morrone, 2005), entre las
coordenadas 17°15” Ny 19°50° N, 97°46” O y 103°09’
O. Abarca un area extensa confinada por 2 grandes
elevaciones, al norte por la Faja Volcanica Transmexicana
y al sur por la Sierra Madre del Sur (Espinosa et al.,
2000; Espinosa et al., 2008). Los climas predominantes
son semiaridos y subhtimedos en 2/3 partes de su area y, en
consecuencia, la vegetacion mas ampliamente distribuida
es la selva baja caducifolia y su ecotono con los bosques
de coniferas y encinos (Rzedowski y Reyna-Trujillo, 1990;
Espinosa et al., 2008). Comprende parte del territorio de
los estados de Guerrero, Jalisco, Michoacan, Morelos,
Estado de México, Oaxaca y Puebla. La cota altitudinal
establecida para la provincia del Balsas es por debajo de
2 000 m (Morrone, 2005) (Fig. 1).

Los registros de las especies de aves para la provincia
del Balsas, se obtuvieron de las bases de datos del Atlas
de las Aves de México (Navarro-Sigiienza et al., 2003),
y de la base de las Aves de Guerrero del Instituto de
Investigacion Cientifica, Area de Ciencias Naturales,
Universidad Auténoma de Guerrero, asi como de trabajo
propio realizado en campo. La taxonomia para el nivel
especifico y supraespecifico se basé en la propuesta
de la American Ornithologists' Union (AOU, 1998), y
suplementos adicionales (http://www.aou.org). Para
clasificar a las especies con relacion a la estacionalidad, se
utilizaron 2 categorias de acuerdo con Navarro-Sigiienza
y Benitez (1993): residentes, especies que se encuentran
presentes todo el afio; y no residentes, las que se encuentran
solo durante cierta época del afio, ya sea como residentes
de invierno o visitantes de verano. En esta categoria se
incluyeron las especies transitorias, aquellas que cruzan la
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Figura 1. Poligono que comprende la provincia del Balsas con las
21 OGUs analizadas. El niimero interior indica el identificador
de la unidad. Tomado del mapa de las provincias biogeograficas
de México, Conabio (1997) y de Inegi (1990).

provincia del Balsas por un lapso breve, cuando se dirigen
hacia su residencia invernal o de reproduccion. El analisis
de los patrones de distribucion y diversidad en la provincia
del Balsas se realiz6 con la avifauna total (aves residentes
+ migratorias) y residente.

Definicion de Unidades Geogrdficas. Las unidades
geograficas operativas (Crovello, 1981), son celdas de 0.5°
de latitud por 0.5° de longitud superpuestas al poligono
de la provincia del Balsas. Esta decision esta basada en
estudios previos realizados (e. g., Morrone y Escalante,
2002; Gamez et al., 2012) donde una cuadricula de medio
grado resulta apropiada para realizar analisis a nivel de
provincia biogeografica. Inicialmente la provincia del
Balsas se dividié en 44 OGUs que cubren en su totalidad
la superficie del poligono, sin embargo, 13 OGUs no
contaron con ningun registro de presencia. Posteriormente,
para minimizar el sesgo en el analisis de OGUs con pocos
datos, descartamos el percentil 5 considerando el nimero
de especies, nimero de registros y proporcion de area
interceptada por cada OGU. Asi, so6lo utilizamos 21 OGUs
con las cuales realizamos el analisis. A cada OGU se le
asigno un identificador numérico (Fig. 1).

Patrones de distribucion y diversidad. El analisis de los
patrones de distribucion de la riqueza de especies de aves
se efectud con el apoyo del SIG ArcView ver. 3.2 (ESRI,
1999). Se realizé el cruce de la base con los registros
de las especies contra las 21 OGUs que comprenden el
area de estudio. Se obtuvo la distribucion geografica de
cada una de las especies y se generd una matriz de doble
entrada con datos del nimero de registros de especies por
OGU. Cada una de las especies registrada para la OGU, se
codificéd con “1” cuando estaba presente y con “0” cuando
estaba ausente. Se calculd la diversidad alfa de forma
directa para cada OGU como riqueza de especies. Todas
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las OGUs fueron tratadas igual, independientemente del
area de interseccion con el poligono que comprende al
area de estudio. La riqueza se clasifico en 5 clases de
intervalos, de acuerdo con el niimero de especies, con la
finalidad de sintetizar y facilitar su visualizacion grafica.
La diversidad B se midi6 entre cada una de las OGUs con
el valor inverso de los coeficientes de similitud Jaccard
clasico (1-J sico) Y Jaccard modificado por Chao (1-J;,04)
(Chao et al., 2005), tanto para la avifauna total como para
la residente. El coeficiente 1-J ., S basa en la relacion
presencia-ausencia de especies entre las OGUs. Mientras
que el coeficiente de Jaccard modificado por Chao et al.
(2005) incorpora datos de abundancia para considerar la
posibilidad de falsas ausencias debidas a las especies no
vistas. Este coeficiente modificado considera la posibilidad
de que haya especies no muestreadas, no vistas, debido a
su rareza local intrinseca y que por ello estén ausentes en
algunas de las OGUs debido al sesgo en el esfuerzo de
muestreo (Chao et al., 2005). Los valores de disimilitud
para los coeficientes 1-Jssico ¥ 1-Jmoq. fueron calculados
en el programa EstimateS, version 8.0 (Colwell, 2005). A
partir de estos valores, se construyeron los dendrogramas
de disimilitud con el programa Stata (StataCorp LP., 2012)
mediante el algoritmo de ligamiento promedio ponderado
weighted-average, para los 2 coeficientes anteriormente
mencionados.

Resultados

La avifauna de la provincia del Balsas representa el
33.7% (379 especies) de las especies registradas para
Meéxico, de acuerdo con la American Ornithologists’
Union (AOU, 1998). Se encontraron 262 especies de
aves residentes y 117 especies no residentes agrupadas
jerarquicamente en 223 géneros, 58 familias y 20
ordenes. Las familias mejor representadas por el nimero
de especies son Tyrannidae con 37 especies (9.7%),
seguida de Parulidae con 33 (8.7%), Emberizidae 27
(7.1%), Trochilidae 23 (6.1%) y Cardinalidae 18 (4.7%).
El orden Passeriformes es el mayor representado con
211 especies (55.6%), seguido por Apodiformes con 28
(7.3%), Charadriiformes y Pelecaniformes con 17 (4.4%).
Los ordenes y las familias restantes estan representados
por 16 o menos especies.

Elpatron de riqueza avifaunistica. El patrén de distribucion
de la riqueza de especies para la avifauna total y para la
avifauna residente, es semejante. La OGU 16, la de mayor
riqueza, presenta 283 especies, 190 residentes y 93 no
residentes. El menor niimero de especies fue de 51, 29
residentes y 22 no residentes en la OGU 9. El promedio
de especies por OGU fue de 115.5 para la avifauna total,
y de 81.6 especies para la avifauna residente. Se observan
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3 zonas con alta riqueza de especies: /) noreste; 2) oeste
y 3) en una seccion del centro de la provincia del Balsas
(Fig. 2).

El patron de diversidad [. Los valores de disimilitud
obtenidos con el coeficiente 1-J 4, mostraron que la
diversidad B al interior de la provincia del Balsas es alta.
Los valores mas bajos de reemplazo se presentan entre las
OGUs 4 y 16 que contienen la mayor riqueza. Los valores
de disimilitud mas altos se presentaron entre la OGU 14
y el resto de las OGUs. Por el contrario, los valores de
reemplazo de especies obtenidos con el coeficiente 1-J,oq
fueron bajos, lo que sugiere que la diversidad 3 dentro de
cada sector de la provincia del Balsas es baja (< 0.5). Los
valores de disimilitud obtenidos para las especies totales y
residentes fueron similares y presentan el mismo patron de
diversidad . Asimismo, los dendrogramas construidos con
los valores del coeficiente 1-J ., para las especies totales
y residentes (Figs. 3a, ¢), muestran que existe un solo
grupo avifaunistico al interior de la provincia del Balsas
con un elevado reemplazo de especies entre las OGUs. En
los dendrogramas construidos con el coeficiente 1-J,.q
(Figs. 3b, d), se distinguen 2 grupos avifaunisticos con
una disimilitud < 60%. Los dendrogramas construidos con
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Figura 2. Numero de especies de aves por celda de la provincia
del Balsas; el mapa superior corresponde a la avifauna residente,
el mapa inferior para la avifauna total.
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este coeficiente agrupan a las OGUs de la seccion oriental,
OGUs 12-21, exceptuando la OGU 14, y a las OGUs de
la seccion occidental de la provincia del Balsas, OGUs 2-
11, excepto la OGU 7. Para las especies totales, las celdas
1 y 7 conforman un grupo que es afin a las OGUs de la
seccion oriental de la provincia del Balsas. A su vez, en el
dendrograma construido para las especies residentes (Fig.
3d), las OGUs 1 y 7 estan formando un solo grupo. La
OGU 14 es la mas distante en las agrupaciones, tanto para
las especies totales como para las residentes (Fig. 3).

Discusion

Laprovinciadel Balsas presenta unariqueza de especies
alta, ya que en una superficie de aproximadamente el
2.9% del pais alberga el 33.7% de la riqueza avifaunistica
mexicana (AOU, 1998). Respecto de la estacionalidad de
las aves, de acuerdo con el listado obtenido, el 69.2% del
total son residentes. Asimismo, se considera una zona que
es utilizada como refugio invernal (Mejia et al., 1993) al
ser un lugar de paso para 117 especies (30.8%) del total
registradas para la provincia del Balsas. Las areas de mayor
riqueza de especies de aves se localizan en la parte noreste,
en las zonas de bosque tropical caducifolio que tienen
contacto con los bosques de coniferas y encinos de la
Faja Volcanica Transmexicana, y al oeste, en los ecotonos
entre el bosque espinoso, el bosque tropical caducifolio y
los bosques de coniferas y encinos (Rzedowski y Reyna-
Trujillo, 1990). No obstante, las areas de mayor riqueza
de aves corresponden a la concentracion del esfuerzo de
muestreo, mismo que histéricamente se ha desarrollado en
torno a los asentamientos urbanos y vias de comunicacion,
lo que implica un sesgo en la estimacion de la diversidad
(Cuadro 1). El patréon de distribucion de la riqueza de
aves concuerda con el estudio realizado por Feria-Arroyo
y Peterson (2002), quienes refieren que la seccion este
de la provincia del Balsas presenta una riqueza de aves
mayor que la seccion oeste. Asimismo, Rios-Mufioz y
Navarro-Sigiienza (2013) en un analisis de los patrones
biogeograficos de la avifauna de las selvas secas de
Mesoamérica, en el que incluye porciones de la provincia
del Balsas, sugieren que la concentracion de la riqueza
avifaunistica de las selvas secas es mayor en la parte este
de la provincia del Balsas, que en el resto de la misma.
Estos resultados son opuestos al patron de riqueza de aves
propuesto por Escalante et al. (1993), quienes documentan
que la porcion oeste de la provincia del Balsas presenta
una mayor riqueza de especies que la parte este. Este
patrén opuesto de riqueza de especies al interior de la
provincia del Balsas se explica, si tomamos en cuenta que
los analisis de las tendencias de distribucion de la riqueza
de aves realizados por Feria-Arroyo y Peterson (2002) y
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Figura 3. Dendrogramas de disimilitud generados a partir del analisis de agrupamiento con 2
coeficientes distintos entre las 21 OGUs de la provincia del Balsas, para la avifauna total a) 1-J sico
y b) 1-J,04., ¥ la avifauna residente ¢) 1-J js6ic0 Y d) 1-J1m0d-

Rios-Muiloz y Navarro-Sigiienza (2013) fueron elaborados
a partir del modelado de la distribucion potencial de las
especies de aves, a diferencia del método utilizado por
Escalante et al. (1993) basado en datos de presencia. La
posibilidad de poder predecir las distribuciones geograficas
de especies con base en puntos de presencia; asi como la
temporalidad de los datos, diversidad alfa acumulada, y
el esfuerzo de muestreo; exhiben patrones distintos de
concentracion de la riqueza de especies al interior de la
provincia del Balsas.

En cuanto al patron de la diversidad B, los valores de
disimilitud entre las OGUs obtenidos con el coeficiente
1-Jgssico (Figs. 3a, c), indican que existe una elevada
heterogeneidad en la composicion avifaunistica al interior
de la provincia del Balsas. En contraste con lo anterior, los
valores de disimilitud a partir del coeficiente 1-J,,4 (Fig.
3b, d) muestran un menor reemplazo de especies entre las
OGUs. Para la avifauna total, hay 2 grupos bien definidos
con un reemplazo < 60%. El primer grupo lo constituyen
lasOGUs2 ala 11, exceptuando a laOGU 7, pertenecientes
a la seccion occidental de la provincia del Balsas. Mientras
que el segundo grupo lo conforman las OGUs 12 a la 21,
de la seccion oriental excluyendo a la OGU 14. En este
grupo se incluyen las OGUs 1 y 7, que son celdas con una
mayor proporcion de area del medio templado, lo que les

confiere caracteristicas climaticas diferentes en relacion
con el resto de las celdas de la seccion occidental (Fig.
3b). Esto es comprensible si consideramos que, al interior
de la provincia del Balsas, la seccion oriental tiene una
mayor proporcion de area con clima semicalido e incluso
templado, en comparacion con laseccion occidental (Fig. 1).
Por ello, laOGU 1 que colinda hacia el sur con la provincia
bidtica sierra Madre del Sur, y la OGU 7 que limita al
norte con la Faja Volcanica Transmexicana, se agrupan
con la seccion oriental de la provincia del Balsas. Para las
especies residentes, se present6 un patron de agrupamiento
semejante al obtenido para las especies totales. Donde el
componente oriental tiene a especies caracteristicas como
Aimophila ruficeps, Campylorhynchus jocosus, Toxostoma
curvirostre,  Euphonia  elegantissima,  Melanerpes
hypopolius 'y Xenotriccus mexicanus, entre otras, y el
componente occidental contiene a especies como Amazilia
rutila, Arremonops rufivirgatus, Cacicus melanicterus,
Deltarhynchus flammulatus, Campylorhynchus rufinucha,
Megarynchus pitangua, Dryocopus lineatus, Euphonia
affinis, Habia rubica y Coccyzus minor, entre otras. Dadas
las condiciones fisiograficas de la provincia del Balsas
y considerando que las mayores altitudes se presentan
en la seccion oriental, encontramos mayor proporcion
de especies de climas templados. En el otro extremo de
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Cuadro 1. Numero de localidades muestreadas, registros y
riqueza de especies de aves por OGU en la provincia del Balsas.
Las OGU con mayor riqueza de especies de aves comprenden
a los asentamientos urbanos donde se ha realizado el mayor
esfuerzo de muestreo

oGU Localidades  Riqueza de Numero de
especies registros

1 21 128 348
2 22 88 142
3 15 72 82
4 60 229 780
5 11 77 180
6 38 165 428
7 20 108 189
8 29 120 350
9 8 51 94
10 12 102 157
11 7 73 80
12 15 97 161
13 61 170 519
14 14 71 108
15 18 114 225
16 216 283 2098
17 16 87 145
18 17 61 92
19 71 163 533
20 25 70 115
21 35 106 243

la provincia del Balsas, en la seccion occidental, en su
contacto con la provincia biogeografica Planicies Costeras
del Pacifico, se presentan las altitudes mas bajas y los
climas mas calidos y aridos, por lo que gran parte de las
especies que se distribuyen en esta seccion de la provincia
del Balsas, son de afinidad tropical.

El agrupamiento entre las OGUs de la seccion oriental
y occidental de la provincia del Balsas concuerda con otros
estudios ecoldgicos y biogeograficos, sobre las tendencias
de distribucion y diversidad de otros taxones, tales como
especies del género Bursera, peces y leguminosas, entre
otros (Rzedowski et al., 2005; Espinosa et al., 2006;
Miller, 2005; Rios-Muiloz y Navarro-Sigiienza, 2013).
Rzedowski et al. (2005) mencionan que en la provincia
Floristica Depresion del Balsas existen especies del género
Bursera propias de los sectores oriental, occidental y
centro. Asimismo, en el trabajo realizado bajo un enfoque
biogeografico, Espinosa et al. (2000) sefialan que las areas
de distribucion de especies hermanas del género Bursera
estan separadas por la sierra de Taxco y, por tanto, se
ubican en 2 sectores de la provincia del Balsas: oriental
y occidental. Esto sugiere que, si bien, la provincia del
Balsas es una unidad biogeografica natural, los patrones
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de distribucion de la biota reflejan en su disposicion
las condiciones fisiograficas y la conformacion de los
ambientes ecologicos que se presentan al interior de
la misma. Esto coincide con lo mencionado por Sousa
(2010), quien sefiala que la cuenca del rio Balsas puede
ser divida en 3 zonas caracteristicas: alta, media y baja,
con base en los elementos floristicos de cada zona, pues
cada una posee taxones endémicos propios, y compartidos
con una o 2 de las subcuencas. De la misma manera, la
hipotesis generada a partir del analisis de los patrones
de distribucion de la avifauna al interior de la provincia
del Balsas en este estudio, coincide con la propuesta de
regionalizacion de la misma elaborada por Smith (1941),
quien con base en la distribucion de las especies del género
Sceloporus, dividio a lo que actualmente se reconoce como
provincia biogeografica de la cuenca del Balsas (Conabio,
1997) en Balsas Inferior y Balsas Superior.

Los valores de disimilitud y los analisis de
conglomerados muestran que la OGU 14, sierra de Taxco,
presenta el mayor reemplazo de especies respecto al resto
de las celdas. Esta OGU se encuentra separada de todos
los agrupamientos mayores y estd sostenida por una
disimilitud < 70%. La composicion de especies (e. g.,
Baeolophus wollweberi, Campylorhynchus megalopterus,
Vireo brevipennis, Eremophila alpestris, Melozone fusca'y
Thryomanes bewickii, entre otras) en el area que comprende
esta OGU, es de afinidad mayoritariamente nortefia. Esto
se explica debido a su ubicacion geografica, ya que esta
inserta por una prolongacion de la provincia biogeografica
Faja Volcanica Transmexicana, denominada sierra de
Taxco, lo que promueve una doble influencia ambiental.
Presenta las mayores altitudes del area de estudio, con un
rango altitudinal que va de los 1 300 hasta los 2 000 m
(Fig. 1), y es la OGU con la mayor proporcion de area con
climas templados.

Con base en el estimador de cobertura basado en
abundancias (abundance-based coverage estimator, ACE,
por sus siglas en inglés), el esfuerzo de muestreo en la
provincia del Balsas fue de 58%. De acuerdo con Chao
et al. (2005), el coeficiente modificado (1-J,,,4) €s mas
adecuado que el coeficiente clasico correspondiente para la
evaluacion de la disimilitud, tanto en la composicion entre
muestras de diferentes tamafios como en situaciones de
submuestreo, y cuando es probable que las muestras tengan
numerosas especies raras. Por lo que la agrupacion de las
OGUs con el coeficiente 1-J,,,4 se considerd adecuada.
Este coeficiente demuestra ser menos sesgado que el
coeficiente 1-J 0, fuertemente afectado por el tamafio
de muestra y sensible al submuestreo, entre ensamblajes
hiperdiversos, en los cuales una porcion sustancial de
sus especies no se registra en las muestras (Chao et al.,
2005). Por ello, en los dendrogramas generados con el
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Figura 4. Representacion de los 2 componentes avifaunisticos
al interior de la provincia del Balsas; uno corresponde al sector
oriental y otro al sector occidental. Las OGUs 1, 7 y 14 presentan
especies con afinidad al medio mas templado y se ilustran en
color blanco.

coeficiente 1-J,,4, tanto para la avifauna total y para la
avifauna residente se presenta una mayor homogeneidad
en la composicion de aves al interior de la provincia del
Balsas. Es importante mencionar que el coeficiente 1-
Jimoa esté desarrollado bajo un método probabilistico no
paramétrico que no requiere de ningun supuesto en cuanto
a las distribuciones de las abundancias de las especies.
Mismo que es valido bajo muchos modelos estadisticos
de la abundancia (Chao et al., 2005).

El reconocimiento de 2 componentes avifaunisticos en
la provincia del Balsas y la concordancia entre patrones
de distribucion de distintos taxones no avifaunisticos,
al interior de la misma, permiten identificar tendencias
distribucionales que muestran una composicion biotica
diferente al interior de la provincia. Esto sugiere una
division natural interna de esta provincia en al menos 2
sectores: occidental y oriental (Fig. 4), divididos por la
sierra de Taxco (Fig. 1), principal rasgo geografico que
explicaria el patron de distribucion bidtica con especies
hermanas disyuntas, previamente reconocido por Toledo-
Manzur (1984); Rzedowski et al. (2005) y Espinosa et al.
(2006) para Burseras, y soportado por la distribucion de la
lagartija del género Sceloporus (Smith, 1941).
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