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ADOLFO G. NAVARRO-SIQUENZA, ANDRES LIRA-NORIEGA, ANDREW T. PETERSON,
ADAN OLIVERAS DE ITA Y ALEJANDRO GORDILLO-MARTINEZ

Resumen. La avifauna de la Faja Volcanica Transmexicana (FVT) es tal vez la mejor cono-
cida dentro de México. Desde hace mucho tiempo se ha reconocido la importancia de la FVT
como un centro de diversificacion, endemismo y transicion biogeografica para las aves,
pues algunas son especies endémicas a la region. Los limites precisos de la region
biogeografica han sido variables de acuerdo con los criterios fisiografico, geoldgico y
morfotectdnico, contra los bioldgicos. Presentamos aqui un analisis actualizado de la biogeo-
grafia de la avifauna presente en la FVT, mediante la descripcién de los patrones generales
de la riqueza y el endemismo, asi como un analisis de la estructura biogeografica de la
avifauna de la region y las relaciones con areas adyacentes. Los datos utilizados en este
escrito se obtuvieron de la informacion publicada, los datos de ejemplares del “Atlas de las
aves de México” y trabajo de campo. Para analizar los patrones biogeograficos se utilizaron
mapas modelados de la distribucion de las especies con base en modelos del nicho ecoldgico
fundamental generados en el programa DesktopGarp. Se construyeron mapas de riqueza
de especies mediante la sumatoria de la distribucién de cada especie y con la finalidad de
analizar los patrones de relacion biogeografica dentro de la avifauna de la zona se aplicé un
analisis de parsimonia de endemismos (PAE) para las especies residentes. De acuerdo con
nuestros andlisis, la avifauna de la FVT se encuentra compuesta por 705 especies, princi-
palmente asociadas con habitats montanos y submontanos, ademas de especies asociadas
a ambientes acuaticos y de altitudes menores. El mapa de riqueza total de especies indica
que ésta fluctlia entre 65 y 425 especies, siendo las zonas mas ricas aquellas localizadas en
los extremos de la regién, zonas que coinciden con los sectores que entran en contacto con
otros sistemas orograficos. El cladograma de consenso estricto que resultd del analisis de
PAE muestra una alta resolucién y distintos agrupamientos de areas que dan una idea de
las asociaciones avifaunisticas de la FVT y las zonas de contacto, donde se percibe clara-
mente un patrdon este-oeste en la secuencia de separacion de los grupos, lo que indica que
a través del continuo de la region, es muy importante el efecto de la distancia de las areas
de contacto con zonas muy ricas en especies al este del pais. Se mencionan amenazas y
propuestas de estrategias de conservacion de la avifauna de la region.

Abstract. The birds of the Transmexican Volcanic Belt (TVB) are perhaps the best well-
known within Mexico. The importance of the TVB as a diversification center, and biogeo-
graphic transition for the birds has been recognized for a long time, and the area holds
some endemic species to the region. The precise limits of the biogeographic region are
variable in terms of difrerent criteria. We present herein an updated analysis of the bioge-
ography of the birds in the TVB, by the description of the general patterns of the species
richness and endemism, as well as analyzing the biogeographic structure of the avifaunas
and the relationships with adjacent areas. The data used in this paper were obtained from
published information, museum data contained in the “Atlas of the birds of Mexico”, and
field work. In order to analyze the biogeographic patterns we used modeled maps of the
distribution of the species based in the fundamental ecological niche, generated in the
DesktopGarp software. Maps of species richness were constructed by adding the distribu-
tion of each species and with the purpose of analyzing the patterns of biogeographic rela-
tion among avifaunas, we applied a parsimony analysis of endemicity (PAE) for the resident
species. According to our analyses, the avifauna of the TVB is composed by 705 species,
made up mainly of species associated with montane and submontane habitats, in addition
to species associated to aquatic habitats and lower altitudes. Species richness along the
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region fluctuates between 65 and 425 species, being the richest zones those located in the
ends of the region, coinciding with the sectors that contact other physiographic systems.
The strict consensus tree from PAE is well resolved, suggesting clearly an east-west pattern
in the separation sequence of the groups, which indicates that throughout the region, the
effect of distance from areas of high species richness is very important. Threats and pro-
posals of conservation strategies of the birds of the region are also mentioned.

INTRODUCCION

La avifauna de la Faja Volcanica Transmexicana (FVT)
es tal vez la mejor conocida dentro de México. Esta
region, que contiene a las mayores altitudes del pais,
comprende una enorme diversidad topografica y, por
lo tanto, una amplia gama de habitats montanos y
submontanos, lagos interiores que son resultado del
drenaje proveniente de las altas montafias, asi como
combinaciéon de ambientes secos y himedos. Ade-
mas, ahi se localizan varios de los principales cen-
tros de poblacion y actividad politico-econémica des-
de tiempos pre-cortesianos (la Ciudad de México,
Cuernavaca, Guadalajara, Morelia y Xalapa, por men-
cionar algunos), que ademas concentran gran parte
de la actividad educativa y de investigacién cientifi-
ca del pais.

Por lo anterior, es facil suponer que los estudios
de la avifauna de la region son abundantes y que
empezaron muy tempranamente en la historia de la
exploracion bioldgica de México. Particularmente im-
portante es la existencia de recopilaciones del cono-
cimiento indigena de la historia natural realizadas
desde el siglo XVI en la Ciudad de México y sus alre-
dedores por Fray Bernardino de Sahagun y Francis-
co Hernandez, que también abarcaron sitios locali-
zados en otros estados actuales como Michoacan,
Morelos y Veracruz (Navarro 1989, Walters 2003).
Durante los siglos XVIII y XIX las exploraciones cien-
tificas europeas de Sessé y Mocifio (Puig-Samper y
Zamudio 1998, Navarro et al. en prep.), Malaspina
(Gonzalez-Claveran 1988), Humboldt y Salvin y God-
man (1879-1904), asi como las norteamericanas
(e.g., Goldman 1951), incrementaron el conocimiento
de la avifauna y produjeron ejemplares cientificos
repartidos en varios museos del mundo (e.g., Cox
1895, Chapman 1898). Ademas, durante el siglo XIX,
en afos posteriores a la Independencia, una serie
de colectores-naturalistas profesionales (e.g., Adol-
phe Boucard, Matteo Botteri y Rafael Montes de Oca),
avecindados en la Ciudad de México, Xalapa o Morelia,
recorrieron amplias zonas de la regién coleccionan-
do ejemplares de historia natural que se sumaron al
acervo de informacién regional (Ferrari-Pérez 1886,
Navarro 1989). Esta exploracidén se incrementd du-
rante el siglo XX y hasta la actualidad, gracias a la
actividad de exploracion bioldgica de diversas insti-
tuciones de Estados Unidos y Canadd, pero sobre
todo de instituciones de educacion superior e inves-
tigacion con sede en el Valle de México (particular-
mente la UNAM; e.g., Martin del Campo 1936, 1937;

Morales y Navarro 1991; Gomez de Silva 1997; Ro-
jas-Soto y Navarro 1999; Ramirez-Albores y Ramirez-
Cedillo 2002) y los estados que abarca la region (e.g.,
Contreras-Martinez y Santana 1993, Villasefior y
Hutto 1993).

Varios trabajos previos permiten reconocer que
uno de los grandes factores que ha disefado los pa-
trones geograficos de la region es la transformacion
de los habitat naturales. Los finales del siglo XIX y el
siglo XX vieron cambios ecoldgicos importantes a lo
largo de la region producto del gradual, y a veces
explosivo, incremento de la poblacién y las activida-
des humanas. Destaca especialmente la completa
desecacion del gran Lago de la Cuenca de México
(Ezcurra 1990, Navarro y Benitez 1999), con los con-
secuentes cambios en la composicién avifaunistica
(Peterson y Navarro 2006). Transformaciones simi-
lares han sufrido los sistemas lacustres en la regién,
especialmente en Michoacan y Jalisco (Edwards vy
Martin 1955, Dickerman 1982, Munguia et al. 2005),
el Estado de México (Ramirez-Bastida 2000) y Mo-
relos (Urbina Torres 2000). Los ecosistemas de mon-
tafia también han experimentado transformaciones
importantes del entorno ecoldgico, debido principal-
mente a la modificacion de zonas boscosas para agri-
cultura, ganaderia y habitaciones humanas. Estos fe-
némenos en el tiempo han sido estudiados con deta-
lle para el sur de la Cuenca de México (e.g., Veldzquez
y Romero 1999), entre otros sitios, y son objeto de
analisis mas profundos en el presente volumen.

La FVT como una provincia avifaunistica. Es sin
dudas el papel biogeografico de esta region en el
contexto mesoamericano lo que la hace tan impor-
tante desde el punto de vista biolégico. Desde hace
mucho tiempo se ha reconocido la importancia de la
FVT como un centro de diversificacion, endemismo y
transicion biogeografica para todos los taxones (ver
Halffter 1976, Ramamoorthy et al. 1993, Challenger
1998). Las aves no son la excepcion, pues algunas
especies son endémicas a la regién (e.g., Campylo-
rhynchus megalopterus), asi como lo son una multi-
tud de taxones de nivel infraespecifico (listadas en
Friedmann et al. 1950, Miller et al. 1957 y Dickinson
2003), varias de las cuales representan en realidad
especies diferenciadas (Navarro y Peterson 2004).
Los limites precisos de la region biogeografica que
incluye la FVT han sido variables de acuerdo con di-
versos autores (ver Morrone 2005 y Torres-Miranda
2006, para un panorama general). Estas diferencias
representan cambios de percepcion de acuerdo con
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la prevalencia de los criterios fisiografico, geoldgico
y morfotectdnico, contra los bioldgicos (que son va-
riables de acuerdo con las caracteristicas de historia
natural propias de los taxones en cuestion) o ecolo-
gicos (una combinacién de los anteriores; e.g., las
ecorregiones de Conabio, http://www.conabio.gob.
mx; las ecorregiones del mundo propuestas por la
World Wildlife Fund, http://www.wwf.org).

Robert T. Moore (1945) realizd el trabajo mas ex-
haustivo acerca de la biogeografia de la avifauna de
la FVT. De acuerdo con la distribucién de especies y
subespecies, varias de las cuales poseen distribucio-
nes muy pequefias, analizé la “provincia” dividida en
una serie de distritos caracterizados por la presencia
de taxones restringidos bajo una perspectiva de es-
pecie politipica, ademas de discutir las relaciones con
las provincias adyacentes. Esta circunscripcion y sub-
division de la regidn biodtica se puede observar en la
figura 1. Otras delimitaciones del area usando aves
como modelo (e.g., Goldman y Moore 1945, Escalante
et al. 1993, Garcia-Trejo y Navarro 2004) han con-
tribuido a enfatizar el papel que tanto el aislamiento
como la presencia de amplias zonas de contacto y
transicion bidtica (e.g., Halffter 1976) han tenido en
la estructura de la avifauna de la region.

AVES

Por ello, nuestro objetivo general es presentar un
analisis actualizado de la biogeografia de la avifauna
de la FVT, mediante la descripcién de los patrones
generales de estacionalidad, los patrones geograficos
del muestreo, la riqueza y el endemismo, asi como
analizar la estructura biogeogréfica de la avifauna de
la regidn y las relaciones con areas adyacentes.

METODOS

Area de estudio. Los andlisis del presente trabajo se
llevaron a cabo delimitando como area de estudio la
region ilustrada en la figura 2, en la cual se tratd de
integrar la estructura fisiografica de la region, con los
puntos de vista fisiografico (regiones contiguas por arri-
ba de los 1000 m), geoldgico (Ferrusquia-Villafranca
1993, Gomez-Tuena et al. 2005) y biogeografico (Moore
1945, Conabio 1997), de manera de tener representa-
da la mayor ext}ensién que en conjunto abarcan esas
delimitaciones. Esta fue transformada en una cobertu-
ra digital vectorial en ArcView v. 3.2 (ESRI 1999).

Recopilacion de la informacion base. La nomen-

Fig. 1. Provincias y distritos avifaunisticos de la FVT propuestos por Moore (1945).
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Fig. 2. a, Poligono usado en los anélisis geograficos; b, area buffer y cuadrantes que se usaron en el PAE.
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clatura y el ordenamiento sistematico siguen a AOU
(1998) con las modificaciones de Banks et al. (2000,
2002). Los datos utilizados en este escrito se obtu-
vieron de diversas fuentes. La primera fue la infor-
macioén publicada, para la cual se utilizé como punto
de partida el listado de la literatura cientifica (Ro-
driguez-Yafiez et al., 1994, Navarro et al., en prep.).
La segunda fuente de informacion se refiere a los
datos de ejemplares del “Atlas de las aves de Méxi-
co”, que contiene datos puntuales de ejemplares de
mas de 80 colecciones cientificas y fuentes de datos
observacionales del mundo (ver Agradecimientos;
Peterson et al. 1998, Navarro et al., 2002, 2003a;
Fig. 3a). La tercera fuente de datos fue el trabajo de
campo que ha desarrollado personal del Museo de
Zoologia de la Facultad de Ciencias de la UNAM en
conjunto con otras instituciones entre 1982 y 2005
(e.g., Morales y Navarro 1991; Fig. 3b).

Con base en estas fuentes, se elabord una base
de datos relacional georreferida que se usé para los
analisis de los patrones de riqueza de registros y de
especies por localidad puntual. Estos se desarrolla-
ron a través de rutinas de consulta convencionales
en un SIG (ArcView ver. 3.2a, ESRI 1999). La esta-
cionalidad de cada especie en la region fue determi-
nada de acuerdo con las fechas de presencia en las
diferentes localidades y regiones segun los datos
puntuales, asi como en la propuesta de Navarro y
Benitez (1993) y Howell y Webb (1995). Se asigna-
ron las categorias de residentes permanentes (aque-
llas especies que se encuentran presentes durante
todo el afio en la zona), residentes de invierno o ve-
rano (especies que solo se encuentran en la zona
durante cierta época del afio ya sea como residentes
de invierno o reproductoras de verano) y transito-
rias/accidentales (aquellas especies que solamente
cruzan el area por un breve tiempo, en camino a sus
zonas de residencia invernal o de reproduccion).

Para analizar los patrones biogeograficos de la
riqueza de especies y el endemismo, se utilizaron
mapas modelados de la distribucion geografica de
las especies con base en modelos cuantitativos del
nicho ecoldgico fundamental de cada especie, obte-
nidos con el programa DesktopGarp v. 1.1.3 (http:/
/www.lifemapper.org/desktopgarp), utilizando como
datos primarios las localidades georreferidas prove-
nientes de las fuentes de datos listadas en los agra-
decimientos. Las coberturas digitales ambientales uti-
lizadas en la generacion de los modelos fueron 15,
de las cuales cuatro se derivan del modelo digital de
elevacion de Hydro-1K (http://edcdaac.usgs.gov/
gtopo30/hydro/index.asp) y 11 de las climatologias
de alta resolucion generadas por el proyecto World-
Clim (http://biogeo.berkeley.edu/worldclim/ worldclim.
htm). Todos se encuentran en formato Arc/GRID con
resolucion espacial de 0.01°, y estan proyectados en
coordenadas geograficas (117.12 - 86.72° W, 14.54
- 32.73° N). Los mapas producidos por GARP fueron
editados de acuerdo con discontinuidades en areas
de prediccion, refiriéndose a la presencia de regis-

AVES

tros en la base de datos y al conocimiento previo en
la literatura (e.g. Rodriguez-Yafiez et al. 1994, Howell
y Webb 1995, AOU 1998). Como tal, los mapas re-
presentan la distribucién nuclear de cada especie,
generalmente dejando fuera las areas de transito y
de distribucion ocasional.

Patrones de riqueza. Se construyeron mapas de
riqueza total de especies (Figs. 4-6), de especies en-
démicas a México (Fig. 7) y de especies en alguna
categoria de riesgo (Fig. 8) mediante la sumatoria
de la distribucion de cada especie (mapas raster y
localidades de muestreo). Estos sirvieron de base
para los analisis posteriores.

Conservacion. Para discutir acerca del estado de
conservacion de la avifauna de la region, se consul-
taron la Norma Oficial Mexicana de especies amena-
zadas (DOF 2001), el listado internacional de aves
en peligro (BirdLife International et al. 2000) y la
propuesta de areas de importancia para la conser-
vacion de las aves (AICAs, Arizmendi y Marquez-Val-
delamar 2000). Se generaron los mapas que repre-
sentaban la riqueza de especies endémicas a México
y de especies bajo categorias globales de proteccion,
mencionados con anterioridad, y se contrastaron esos
resultados con las coberturas digitales de AICAS
(http:://www.conabio.gob.mx) y del Sistema Nacio-
nal de Areas Naturales Protegidas (http://www.
conanp.gob.mx), para analizar la representatividad
de esos sitios con alta concentracion de especies prio-
ritarias en las zonas de conservacion propuestas.

Relaciones entre areas y regionalizacion. Con
la finalidad de analizar los patrones de relacion
biogeografica dentro de la avifauna de la zona, se
aplicé un analisis de parsimonia de endemismos (PAE
por sus siglas en inglés, Parsimony Analysis of Ende-
micity; Rosen 1988, Morrone y Crisci 1995) para las
especies residentes. La aplicacion de PAE como un
método en biogeografia histérica establece que las
biotas similares entre areas ayudan a mostrar los
patrones de distribucidén y a clasificar localidades,
sin hacer suposiciones de los procesos —principal-
mente extincion y dispersion— que han modelado la
distribucion (Craw 1988, Rosen 1988, Rojas-Soto et
al. 2003). Como unidades de analisis se utilizaron
cuadros de 1/4° (~25 km de lado) definidos en una
gradilla que abarco al poligono de la FVT mas un
buffer que lo circunscribe a una equidistancia de 50
km (Fig. 2b), con el fin de incluir avifaunas de las
regiones adyacentes para su comparacion. Se elimi-
naron los cuadros con <50% de area representada
en continente. A cada cuadro se le agreg6 un cédigo
Unico para su identificacion. Posteriormente se ge-
nerd una matriz de presencias-ausencias mediante
la consulta de la composicidon de especies por cuadro
en la gradilla, cuya dimension fue de 438 cuadros x
721 especies. Esta matriz fue la utilizada en el PAE,
usando como raiz de los cladogramas un area hipo-
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Fig. 3. Localidades puntuales de las aves de la FVT. a, Todos los museos; b, datos del MZFC.
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Fig. 4. NUmero de registros por localidad tnica en la base de datos.
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Fig. 6. Riqueza de especies total generada con los modelos de distribucion.
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Fig. 7. Riqueza modelada de especies endémicas a México.
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Fig. 8. a, Riqueza modelada de las especies globalmente amenazadas (BirdLife International 2000); b, superposicion con las areas de
importancia para la conservacion de aves (AICAS, Arizmendi y Marquez 2000).
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tética con ausencias solamente (Morrone y Crisci
1995). Los cladogramas se generaron con una bus-
queda heuristica TBR+TBR en NONA (Goloboff 1993),
en WinClada ver. 0.9.99 beta (Nixon 1999) utilizan-
do como parametros un maximo de 1000 arboles,
100 replicaciones y 10 arboles por réplica. Se utilizd
el cladograma de consenso estricto de los arboles
mas parsimoniosos (Sokal y Rohlf 1981) como la hi-
pétesis de relaciones biogeograficas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Patrones distribucionales generales. De acuerdo
con nuestros analisis, la avifauna de la FVT se en-
cuentra compuesta por 705 especies (Apéndice), de
las cuales 519 (73.6%) son residentes permanentes
o reproductoras de verano, 178 (25.2%) son resi-
dentes de invierno y 74 (10.5%) son accidentales o
transitorias. Esta avifauna se compone principalmen-
te de especies asociadas con los habitats montanos y
submontanos, aunque en las porciones cercanas a las
costas se presentan algunas especies asociadas con
ambientes acuaticos y de tipos de vegetacidon mas
frecuentes en altitudes menores. Estos resultados in-
dican que en la region se presenta aproximadamente
el 66% de la avifauna total registrada en el pais.

La figura 3 ilustra de manera adecuada el patrén
geografico del conocimiento de las aves de la re-
gion, de acuerdo con los sitios de muestreo de don-
de provienen los registros individuales utilizados en
este trabajo, tanto de la base general (Fig. 3a) como
de los registros provenientes de nuestro propio tra-
bajo de campo (Fig. 3b). A diferencia de otras regio-
nes a las cuales se han aplicado analisis similares
(e.g., la Sierra Madre Oriental, Navarro et al. 2003b;
Oaxaca, Navarro et al. 2004; la Sierra Madre del Sur,
Blancas-Calva 2006), la cobertura geografica y eco-
l6gica de los registros dentro del area es bastante
completa. Desde luego destacan algunas areas poco
exploradas, como el sureste de Jalisco y algunas zo-
nas del estado de Tlaxcala (Fig. 3a). Cabe destacar
la participacion intensiva del personal del Museo de
Zoologia (Fig. 3b), cuyos trabajos avifaunisticos han
contribuido al conocimiento de areas anteriormente
poco exploradas como Nayarit (Escalante 1988), la
Sierra de Taxco (Morales y Navarro 1991) y Querétaro
(Navarro et al. 1993), entre otros.

La figura 4 muestra que algunas regiones han sido
mas intensamente muestreadas de acuerdo con el
nuimero de registros en la base de datos. Esto refleja
el continuo trabajo de inventario y colecta que se ha
realizado en el Valle de México, los lagos de Michoacan,
la region de Temascaltepec (Gémez de Silva 1997), y
los alrededores de Xalapa, en ocasiones desde los si-
glo XVIII y XIX hasta la actualidad (Navarro 1989,
Mearns y Mearns 1998).

Patrones de riqueza de especies modelada. El

uso de mapas de distribucion modelada provee una
serie de ventajas en relacion con el uso de datos
puntuales, especialmente en el aspecto de desapa-
ricion de los huecos normales en las distribuciones
producto del patron desigual del muestreo (Hulbert
y White 2005, Lira-Noriega et al. 2007). Ademas,
las hipétesis biogeograficas generadas tienen un
poder de resolucion bastante mas fina que ya ha sido
probado con anterioridad (Rojas-Soto et al. 2003).
La figura 5 muestra el patron geografico de la rique-
za de especies por localidad puntual, que destaca
como sitios de alta riqueza de especies (entre 1y
268 especies) a aquellos con una gran intensidad de
muestreo (Fig. 4). Por el contrario, la figura 6 mues-
tra el mapa de riqueza de especies total basado en
la distribucion modelada de las especies, la cual fluc-
tud entre 65 y 425 especies, siendo las zonas mas
ricas aquellas localizadas en el extremo este de la
region (Veracruz) y después en el extremo oeste y
sur (Nayarit y Jalisco). Estas zonas de alta riqueza
coinciden con los sectores de la FVT que entran en
contacto con otros sistemas orograficos (la Sierra
Madre Oriental, la Sierra Madre Occidental y la Sie-
rra de Oaxaca), asi como con zonas bajas de clima
tropical, generalmente las mas ricas en especies (la
planicie costera del Pacifico, la Cuenca del Balsas y
la selva tropical de la vertiente del Atlantico).

Los patrones geograficos de la riqueza de especies
endémicas a México (Fig. 7) muestran, como se ha
demostrado para las aves y otros grupos taxondémicos
(Ramamoorthy et al. 1993), una discrepancia impor-
tante con respecto a la geografia de la riqueza de es-
pecies general. Un total de 83 especies endémicas o
cuasiendémicas a México (sensu Escalante et al. 1993)
se encuentran en la region, que corresponde al 80%
de las especies endémicas a México, lo cual es de es-
perarse ya que hacia los extremos norte y sur del pais
la proporcion de especies endémicas se reduce, dado
que las especies presentes empiezan a compartirse de
manera mas clara con regiones fuera de las fronteras,
como el sur de Estados Unidos y Guatemala. Se obser-
va también que la mayor concentracion de especies
endémicas a México se encuentra en el sector occi-
dental, el centro y el sur del area de estudio, coinci-
diendo tanto con areas de gran complejidad ecoldgica
e historica (ver Torres-Miranda 2006), como con la
cuenca del Balsas y la planicie costera del Pacifico, que
ademas son las zonas que alojan los mayores niveles
de endemismo de aves en el pais (Peterson y Navarro
2000). Este patrén geografico es similar al encontrado
en los mapas de riqueza de especies bajo alguna cate-
goria de amenaza (Fig. 8, Apéndice), que muestran
las altas concentraciones de especies de importancia
para la conservacion tanto en los extremos este y oes-
te de la zona, como en la regidn sur colindante con la
Cuenca del Balsas. Este patron es debido a que una
buena parte de las especies de interés de conserva-
cion son, ademas, endémicas a México y de distribu-
cion restringida (e.g., Xenospiza baileyi, Dendrortyx
barbatus; BirdLife International 2000).
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PAE y relaciones biogeograficas. El arbol de con-
senso estricto que resultd del analisis de PAE, tuvo
una longitud de 8858 pasos, un indice de consisten-
cia de 0.8 y un indice de retencion de 0.84. El arbol
muestra una alta resolucion y distintos agrupamientos
de areas que dan una idea de las asociaciones avi-
faunisticas de la FVT y las zonas de contacto que, o
bien la circunscriben, o se encuentran dentro de ella.
La figura 9 explica de manera adecuada la secuencia
de ramificacion del cladograma. Se percibe claramen-
te un patron este-oeste en la secuencia de separa-
cion de los grupos, lo que indica que a través del
continuo de la regién, es muy importante el efecto
de la distancia de las areas de contacto con zonas
muy ricas en especies al este del pais.

Esta regionalizacion sugiere que la region es com-
pleja biogeograficamente y esta conformada por va-
rias entidades biogeograficas, cuyas caracteristicas
avifaunisticas estan en relacion principalmente con
la geomorfologia, las condiciones ecoldgicas actua-
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les y con las extensas zonas de contacto bidtico que
existen alrededor de ella. Basicamente se pueden
reconocer dos unidades mayores: la correspondien-
te a la zona de contacto con la Sierra Madre Oriental
y el resto de la FVT, que se comporta como una uni-
dad integral con subdivisiones consecutivas hacia el
oeste. Cada una de estas entidades representa un
ensamblaje avifaunistico particular, que contiene for-
mas compartidas entre areas, pero en algunos ca-
sos también contienen taxones endémicos o restrin-
gidos de diferente nivel taxonémico que les propor-
cionan identidad.

Por ello, de manera general, reconocemos las si-
guientes regiones avifaunisticas mayores en la FVT
(Fig. 10):

A) Pico de Orizaba-Oaxaca: representa las mayo-
res altitudes de la FVT y a la vez una extensa zona
de contacto con el sistema orografico de la Sierra
Madre Oriental y el declive costero Atlantico, ade-
mas de la Sierra Mazateca, al extremo norte de Oa-

Fig. 9. Construccion de la regionalizacion de la avifauna de la FVT basada en el cladograma de areas con una resolucion de 1/4°.
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Fig. 10. Principales regiones avifaunisticas de la FVT.
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xaca. La avifauna de esta region se caracteriza por
la presencia de grupos mas asociados a ambientes
submontanos y montanos himedos (e.g., Abeillia a-
beillei, Aulacorhynchus prasinus), aunque también
cuenta con formas endémicas a nivel especifico (Den-
drortyx barbatus) o subespecifico (e.g., Campylo-
rhynchus megalopterus nelsoni), que se distribuyen
exclusivamente en esta region (e.g., Aguilar-Rodri-
guez 2000).

Las siguientes regiones forman parte de la gran
region occidental y central de la FVT:

B) Llanos de Apam: contiene altitudes menores y
se caracteriza por ser una zona de condiciones se-
miaridas. La avifauna se compone principalmente de
especies asociadas con ambientes secos abiertos
(e.g., Icterus wagleri).

C) Mil Cumbres: es una region de planicies altas
abiertas y elevaciones dispersas, de condiciones tem-
pladas que se extiende hacia el norte por el Altiplano
Mexicano. La fisiografia de la zona es muy particular,

: FVT Septentrional

M-il Cumbre-s i

.

encontrandose lomerios cubiertos de bosques de
encino, asi como de matorrales secos y bosques de
coniferas de manera dispersa, y la cuenca del Rio
Lerma, de gran importancia por sus endemismos (el
extinto Quiscalus palustris). La avifauna asociada es
tipica de las zonas montanas del centro de México
(e.g., Cyanocitta stelleri, Aphelocoma ultramarina).

D) FVT Meridional: sin duda el sector mas rele-
vante en cuanto a la avifauna, pues esta constituido
por el macizo principal de la FVT, conteniendo a las
principales elevaciones del centro y oriente del sis-
tema (Popocatépetl, Iztaccihuatl, Nevado de Toluca
y Malinche), y numerosos conos volcanicos menores
(Veldsquez y Romero 1999). Se extiende desde el
centro de Puebla al oeste hasta las cafiadas del sur
de Jalisco. Es una zona de ambientes muy variados
cuya avifauna se encuentra influenciada por la am-
plia zona de contacto con la Cuenca del Balsas, ade-
mas de contener formas de ambientes montanos y
submontanos (e.g., Carduelis pinus). En esta region
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encontramos la mayoria de las formas endémicas a la
FVT (e.g., Campylorhynchus megalopterus, Xenospiza
baileyi sierrae, Grallaria guatimalensis binfordi), asi
como los limites altitudinales superiores de muchas
especies endémicas de las zonas bajas y medias del
Balsas (e.g., Vireo brevipennis, Aimophila humeralis).

E) Lagos de Guanajuato y Michoacan: area ca-
racterizada por la presencia de cuencas lacustres ex-
tensas con planicies extensas y areas de vegetacion
acuatica importantes. La conformacion e identidad
faunistica de esta region la provocan las multiples
especies de aves asociadas con humedales (e.g., Anas
platyrhynchos diazi, Ardeidae), entre las cuales des-
tacan las formas endémicas de la regiéon (e.g.,
Geothlypis speciosa)

F) FVT Septentrional: es una estrecha franja de
declives montanos que entran en contacto con el Al-
tiplano Mexicano en el sur de Guanajuato, que es el
limite de distribucion surefia, de especies como Phai-
nopepla nitens y Oreoscoptes montanus, y nortefio
de muchas especies asociadas a la FVT.

G) Chapala: esta cuenca lacustre de gran exten-
sion y de caracteristicas fisiograficas e hidroldgicas
particulares, sostiene una avifauna muy variada en
especies acuaticas y terrestres, algunas de ellas Gni-
cas a la regidn (Geothlypis trichas chapalensis).

H) Altiplano: aunque considerada en nuestra area
de estudio, esta region avifaunistica claramente for-
ma parte del Altiplano Mexicano.

I) Volcanes de Colima: corresponde a las serra-
nias del interior de Jalisco (Autlan) y los Volcanes de
Colima y sus areas de influencia. Su avifauna esta
compuesta de especies montanas asociadas a los
bosques mesofilos, de coniferas y encino, que inclu-
yen varios endémicos a la region (e.g., Pipilo ocai).

J) Jalisco-Nayarit: corresponde a las vertientes
costeras de las serranias del sur de Nayarit y oeste
de Jalisco. Por su localizacion y fisiografia, la avifauna
de esta region se ve altamente influenciada por la
encontrada en las zonas submontanas del declive
Pacifico, que es una de las regiones de México con
mayor concentracién de endemismos (e.g., Thalura-
nia ridgwayi, Turdus rufopalliatus; Peterson y Nava-
rro 2000, Garcia-Trejo y Navarro 2004).

Esta regionalizacion coincide en mayor o menor
grado con aquellas existentes con base en eventos
geomorfoldgicos, fisiograficos y ecoldgicos (ver To-
rres-Miranda 2006). También es coincidente en va-
rios puntos con la propuesta avifaunistica expresada
por Moore (1945). Ademas, estos agrupamientos re-
gionales estan caracterizados, de manera general, por
la presencia de caracteristicas ecoldgicas similares,
que hacen dificil interpretar la existencia de patrones
histdricos de diferenciacion y evolucion de biotas, dado
que informacién reciente (e.g. Garcia-Moreno et al.
2004) demuestra que la historia de las avifaunas de
la region involucra complejos patrones de diferencia-
cion en diversos tiempos evolutivos.

Conservacion de aves en la FVT. La compleja his-
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toria geoldgica y la variedad climatica de la FVT han
promovido el desarrollo de habitats Unicos y el aisla-
miento de muchas poblaciones de aves; lo anterior
ha resultado en un elevado nivel de endemismo y
una alta diversidad de aves. En esta region habita-
ban el carpintero imperial (Campephilus imperialis)
y el zanate de Lerma (Quiscalus palustris), especies
que actualmente se consideran extintas. La polluela
amarilla (Coturnicops noveboracensis goldmani) no
ha sido registrada desde hace mas de 50 afios, por
lo que es probable que también se haya extinguido.
Estas Ultimas dos especies se consideraban endémi-
cas de las ciénegas del Estado de México y su des-
aparicion es consecuencia del drenado de cuerpos
de agua.

De acuerdo con la legislacion mexicana (NOM-
ECOL/059/2001, DOF 2002), en la FVT se distribu-
yen 25 especies de aves que estan consideradas en
peligro de extincion (10 de ellas son endémicas a
México), 48 mas se encuentran en la categoria de
amenazadas (ocho son endémicas) y otras 86 (de
las cuales 10 son endémicas) estan sujetas a pro-
teccion especial (DOF 2002). En otras palabras, casi
una cuarta parte de la riqueza avifaunistica de la FVT
se encuentra con algun grado de amenaza. En la FVT
también se distribuyen algunas especies migratorias
neotropicales consideradas en peligro de extincion
Falco mexicanus, Nomonyx dominicus, Charadrius
melodus, Cygnus columbianus y Vireo atricapillus y
su conservacion representa un gran reto, ya que no
estara asegurada si no involucra acciones de conser-
vacion tanto en sus areas de cria, como en sus areas
de invernacion en la FVT.

De acuerdo con Arizmendi y Marquez-Valdelamar
(2000), dentro de la FVT existen 35 areas de impor-
tancia para la conservacion de las aves (AICAs). Es-
tas incluyen diversos tipos de habitat, que van de
bosque tropical caducifolio como Chamela-Cuixmala,
Cafidn de Lobos y la Sierra de Huautla, a lagos inte-
riores como la Presa Temascal-Cerro de Oro, el Lago
de Patzcuaro y la Laguna de Chapala, o bien, bos-
ques mesofilos como el de Cuetzalan, o los de coni-
feras presentes en el sur del Valle de México y Sierra
Chincua. De las AICAs en la FVT, 15 fueron designa-
das con la categoria de mayor importancia para un
sitio (G-1), por albergar a una especie globalmente
amenazada. En la FVT hay 48 areas naturales que
cuentan con un decreto oficial de proteccion (ANPs).
Algunas de ellas coinciden con las AICAs, sin embar-
go, existen especies endémicas (Cyanolyca nana,
Hylorchilus sumichrasti y Xenospiza baileyi) priori-
tarias de conservar que no se distribuyen dentro de
ninguna ANP (Gomez de Silva, com. pers.).

Las diferentes caracteristicas bidticas y abidticas
de la FVT no solo han permitido el origen y diversifi-
cacion de muchas especies de aves y sus habitat,
sino que también favorecieron el establecimiento de
asentamientos humanos pertenecientes a diferen-
tes culturas desde hace mas de 2500 afios (Velasquez
y Romero 1999). En los Ultimos afios la tasa de cre-
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cimiento poblacional se ha mantenido estable en
Michoacan, el Distrito Federal y Guerrero, como con-
secuencia de las emigraciones a los Estados Unidos.
Sin embargo, de acuerdo con las cifras del II Conteo
de Poblacion y Vivienda 2005, mas del 50% del total
de la poblacidon mexicana se concentra en la FVT
(INEGI 2006). Como consecuencia directa de la
sobrepoblaciéon humana y de las actividades produc-
tivas que se desarrollan para satisfacer sus deman-
das, la region ha experimentado un incesante pro-
ceso de transformacion y reduccién en su cobertura
vegetal original.

La transformacion del habitat debida a la expan-
sion de las fronteras ganaderas, agricolas y urbanas
es, sin duda, la mayor amenaza para las poblaciones
de aves en la FVT, pero la contaminacion atmosféri-
ca y de los acuiferos por fuentes industriales repre-
sentan también una grave amenaza, ya que dentro
de la FVT se ubican el Valle de Toluca, la Ciudad de
México y Guadalajara, tres de las cinco zonas con
mayor emision de contaminantes en el pais. Otros
factores que amenazan la permanencia de muchas
poblaciones e incluso especies de aves en la FVT son
la deforestacion por tala clandestina, la extraccion
ilegal de tierra y roca volcanica, la caceria clandesti-
na, la captura excesiva de ejemplares silvestres, in-
cluso cuando se hayan efectuado con autorizaciones
oficiales, los programas gubernamentales de refo-
restacion mal implementados, ya sea por realizarse
con especies no nativas, o bien por reforestar areas
que naturalmente no eran bosques, por ejemplo, la
plantacion de pinos en los zacatonales naturales del
sur del Valle México, que pone en inminente riesgo
al gorrion serrano y a otros vertebrados especialis-
tas de este tipo de habitat (Oliveras de Ita y Rojas-
Soto 2006). Una amenaza adicional son las quemas
intencionales de vegetacion natural para generar
rebrotes y utilizarlos como alimento para el ganado
y los incendios forestales provocados. De acuerdo
con Badts et al. (2006), la FVT es una de las tres
regiones del pais (junto con el sur de Oaxaca-norte
de Chiapas y el norte de la peninsula de Yucatan)
consideradas como de muy alto indice de propaga-
cion de incendios. Al igual que en muchas zonas geo-
graficas del mundo, en la FVT continuara la incesan-
te demanda de tierras para nuevas zonas industria-
les y urbanas, o bien para areas de cultivo o ganade-
ras que a mediano plazo se convertiran también en
areas urbanas, lo cual pondra en un riesgo mayor la
supervivencia de muchas especies de aves.

La avifauna de la FVT estard expuesta a nuevas
extinciones poblacionales y de especies en un plazo
de tiempo corto, a menos que la sociedad urbana
cambie su limitada percepcion del campo como pro-
ductor de alimentos y materias primas, y revalore
su contribucion en el mantenimiento de la diversi-
dad bioldgica y de los beneficios ambientales aso-
ciados. Los valores multifuncionales que el campo
provee a la sociedad urbana y en especifico su papel
en la conservacion de la diversidad bioldgica deben

ser compensados con subsidios ambientales que ase-
guren su permanencia como habitat para un sinnu-
mero de especies. De igual manera es indispensable
involucrar al sector académico para que el conoci-
miento cientifico sea el que infiera directamente en
politicas publicas de conservacion y al mismo tiem-
po se generen otras oportunidades de desarrollo ru-
ral de bajo impacto y no ligadas al aprovechamiento
extractivo de los recursos.
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Apéndice. Avifauna de la FVT. Listado basado en la
taxonomia de AOU (1998) en su ordenamiento y no-
menclatura. Estatus de endemismo: M, endémico de
México; Q, cuasiendémico de México. Estacionalidad:
R, especie residente permanente o de verano; INV,
residente de invierno; TRA, transitoria o accidental.
Estatus de conservacion de acuerdo con la Norma
Oficial Mexicana (DOF, 2001): P, en peligro; A, ame-
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estado critico; NT, casi amenazada; VU, vulnerable;
EX, extinta en estado salvaje.

Crypturellus cinnamomeus. R.
Crypturellus soui. R. Pr.
Crypturellus boucardi. R. Pr.
Tachybaptus dominicus. R. Pr.
Podilymbus podiceps. R.
Podiceps nigricollis. R. INV.
Aechmophorus occidentalis. R.
Aechmophorus clarkii. R.
Pelecanus erythrorhynchos. INV.
Phalacrocorax brasilianus. R.
Anhinga anhinga. R.

Botaurus lentiginosus. R. INV. A.
Ixobrychus exilis. R. INV. TRA.
Tigrisoma mexicanum. R. Pr.
Ardea herodias. INV.

Ardea alba. R. INV.
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Egretta thula. R. INV.

Egretta caerulea. R. INV. TRA.
Egretta tricolor. R. INV.
Bubulcus ibis. R.

Butorides virescens. R. INV.
Nycticorax nycticorax. R. INV.
Nyctanassa violacea. R. INV.
Cochlearius cochlearius. R.
Eudocimus albus. R.

Plegadis chihi. R. INV.
Platalea ajaja. R.

Mycteria americana. INV.
Coragyps atratus. R.
Cathartes aura. R.
Dendrocygna autumnalis. R.
Dendrocygna bicolor. R.
Anser albifrons. INV.

Chen caerulescens. INV.
Branta canadensis. TRA.
Cygnus columbianus. TRA. P.
Cairina moschata. R. P.

Aix sponsa. INV.

Anas strepera. INV.

Anas americana. INV.

Anas platyrhynchos. R. A.
Anas discors. INV.

Anas cyanoptera. R. INV.
Anas clypeata. INV.

Anas acuta. INV.

Anas crecca. INV. NT

Aythya valisineria. INV.
Aythya americana. R. INV.
Aythya collaris. INV.

Aythya affinis. INV.

Bucephala albeola. INV.
Lophodytes cucullatus. TRA.
Nomonyx dominicus. R. A.
Oxyura jamaicensis. R. INV.
Pandion haliaetus. INV. TRA.
Leptodon cayanensis. R. Pr.
Chondrohierax uncinatus. R. Pr.
Elanoides forficatus. TRA. Pr.
Elanus leucurus. R.

Harpagus bidentatus. R.
Ictinia mississippiensis. TRA. Pr.
Ictinia plumbea. R. A.

Circus cyaneus. INV.

Accipiter striatus. R. INV. Pr.
Accipiter bicolor. R. A.
Accipiter cooperii. INV. Pr.
Geranospiza caerulescens. R. A.
Leucopternis albicollis. R. Pr.
Asturina nitida. R.

Buteogallus anthracinus. R. Pr.
Buteogallus urubitinga. R. Pr.
Parabuteo unicinctus. R. Pr.
Harpyhaliaetus solitarius. R. P. NT.
Buteo magnirostris. R.

Buteo lineatus. INV. Pr.

Buteo platypterus. INV. TRA. Pr.

Buteo brachyurus. R. Pr.

Buteo swainsoni. TRA. Pr.
Buteo albicaudatus. R. Pr.
Buteo jamaicensis. R. INV.
Buteo regalis. TRA. Pr. NT
Aquila chrysaetos. R. A.
Spizastur melanoleucus. R. P.
Spizaetus tyrannus. R. P.
Spizaetus ornatus. R. P.
Caracara cheriway. R.
Micrastur ruficollis. R. Pr.
Micrastur semitorquatus. R. Pr.
Herpetotheres cachinnans. R.
Falco sparverius. R. INV.

Falco columbarius. INV.

Falco femoralis. R. Pr.

Falco rufigularis. R.

Falco mexicanus. A.

Falco peregrinus. R. INV. Pr.
Ortalis vetula. R.

Ortalis wagleri. M. R.

Ortalis poliocephala. M. R.
Penelope purpurascens. R. A.
Crax rubra. R. A. NT

Meleagris gallopavo. R. Pr.
Dendrortyx macroura. M. R. Pr.
Dendrortyx barbatus. M. R. P. VU
Odontophorus guttatus. R. Pr.
Dactylortyx thoracicus. R. Pr.
Cyrtonyx montezumae. R. Pr.
Colinus virginianus. R. NT
Philortyx fasciatus. M. R.
Callipepla squamata. R.
Callipepla douglasii. M. R.
Coturnicops noveboracensis. R. P.
Laterallus ruber. R.

Rallus longirostris. R. A.

Rallus elegans. R. Pr.

Rallus limicola. INV. Pr.
Amaurolimnas concolor. R. A.
Porzana carolina. INV.

Porzana flaviventer. R. Pr.
Pardirallus maculatus. R.
Porphyrio martinicus. R.
Gallinula chloropus. R. INV.
Fulica americana. R.

Aramus guarauna. R.

Burhinus bistriatus. R.

Pluvialis dominica. TRA.
Charadrius collaris. R.
Charadrius alexandrinus. R. INV.
Charadrius semipalmatus. TRA.
Charadrius vociferus. INV. TRA.
Himantopus mexicanus. R.
Recurvirostra americana. R. INV.
Jacana spinosa. R.

Tringa melanoleuca. INV.
Tringa flavipes. INV.

Tringa solitaria. INV.
Catoptrophorus semipalmatus. INV.
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Actitis macularia. INV.
Bartramia longicauda. TRA.
Numenius americanus. INV. NT
Calidris alba. INV.

Calidris pusilla. INV.

Calidris mauri. INV.

Calidris minutilla. INV.

Calidris bairdii. TRA.

Calidris melanotos. TRA.
Calidris himantopus. INV. TRA.
Limnodromus scolopaceus. INV.
Gallinago delicata. INV.
Phalaropus tricolor. TRA.
Phalaropus lobatus. TRA.
Larus atricilla. INV.

Larus pipixcan. TRA.

Larus delawarensis. INV.
Sterna caspia. INV.

Sterna forsteri. INV.
Chlidonias niger. TRA.
Columba livia. R.

Patagioenas speciosa. R.
Patagioenas flavirostris. R.
Patagioenas fasciata. R.
Patagioenas nigrirostris. R. Pr.
Zenaida asiatica. R. INV.
Zenaida macroura. R.
Ectopistes migratorius. E.
Columbina inca. R.

Columbina passerina. R.
Columbina minuta. R.
Columbina talpacoti. R.
Claravis pretiosa. R.

Claravis mondetoura. R. A.
Leptotila verreauxi. R.
Leptotila rufaxilla. R.
Geotrygon albifacies. R. A.
Geotrygon montana. R.
Aratinga holochlora. R. A.
Aratinga nana. R. Pr.

Aratinga canicularis. R. Pr.
Ara militaris. R. P . VU.
Rhynchopsitta pachyrhyncha. M. INV. P. EN.
Bolborhynchus lineola. R. A.
Forpus cyanopygius. M. R. Pr.
Pionopsitta haematotis. R. A.
Pionus senilis. R. A.

Amazona albifrons. R.
Amazona viridigenalis. M. R. P. EN.
Amazona finschi. M. R. A.
Amazona autumnalis. R.
Amazona oratrix. M. R. P. EN.
Coccyzus erythropthalmus. TRA.
Coccyzus americanus. R.
Coccyzus minor. R.

Piaya cayana. R.

Tapera naevia. R.
Dromococcyx phasianellus. R.
Morococcyx erythropygus. R.
Geococcyx velox. R.

AVES

Geococcyx californianus. R.
Crotophaga sulcirostris. R.
Tyto alba. R.

Otus flammeolus. R.
Megascops kennicottii. R.
Megascops seductus. M. R. Pr.
Megascops trichopsis. R.
Megascops guatemalae. R.
Pulsatrix perspicillata. R. A.
Bubo virginianus. R. .
Glaucidium gnoma. R. .
Glaucidium palmarum. M. R. Pr.
Glaucidium sanchezi. M. R. P.
Glaucidium griseiceps. R. Pr.
Glaucidium brasilianum. R.
Micrathene whitneyi. R. INV. TRA.
Athene cunicularia. INV.
Ciccaba virgata. R.

Ciccaba nigrolineata. R. A.
Strix occidentalis. R. A. NT.
Strix varia. R. Pr.

Asio otus. INV.

Asio stygius. R. Pr.
Pseudoscops clamator. R. A.
Asio flammeus. INV. Pr.
Aegolius acadicus. R.
Chordeiles acutipennis. R. INV.
Chordeiles minor. TRA.
Nyctidromus albicollis. R.
Phalaenoptilus nuttallii. R.
Nyctiphrynus mcleodii. M. R.
Caprimulgus carolinensis. INV.
Caprimulgus salvini. R.
Caprimulgus ridgwayi. R.
Caprimulgus vociferus. INV.
Nyctibius jamaicensis. R.
Cypseloides niger. R.
Cypseloides storeri. M. R. Pr.
Streptoprocne rutila. R.
Streptoprocne zonaris. R.
Streptoprocne semicollaris. M. R. Pr.
Chaetura pelagica. TRA.
Chaetura vauxi. R. TRA.
Aeronautes saxatalis. R.
Panyptila cayennensis. R. Pr.
Panyptila sanctihieronymi. R. Pr.
Phaethornis longirostris. R.
Phaethornis striigularis. R.
Campylopterus curvipennis. R.
Campylopterus hemileucurus. R.
Colibri thalassinus. R.
Anthracothorax prevostii. R.
Abeillia abeillei. R. Pr.
Lophornis helenae. R. Pr.
Chlorostilbon auriceps. M. R. Pr.
Chlorostilbon canivetii. R.
Cynanthus sordidus. M. R.
Cynanthus latirostris. Q. R.
Thalurania ridgwayi. M. R. Pr. VU.
Hylocharis eliciae. R.
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Hylocharis leucotis. R.
Amazilia candida. R.

Amazilia cyanocephala. R.
Amazilia beryllina. R.

Amazilia tzacatl. R.

Amazilia yucatanensis. R.
Amazilia rutila. R.

Amazilia violiceps. R.
Eupherusa eximia. R.
Lampornis amethystinus. R.
Lampornis clemenciae. R.
Lamprolaima rhami. R.
Eugenes fulgens. R.
Heliomaster longirostris. R. Pr.
Heliomaster constantii. R.
Doricha eliza. M. R. P.
Tilmatura dupontii. R. A.
Calothorax lucifer. M. R. INV.
Archilochus colubris. INV. TRA.
Archilochus alexandri. INV. TRA.
Calypte costae. R.

Stellula calliope. INV. TRA.
Atthis heloisa. M. R.
Selasphorus platycercus. R. INV.
Selasphorus rufus. INV. TRA.
Selasphorus sasin. INV. TRA.
Trogon melanocephalus. R.
Trogon citreolus. R.

Trogon violaceus. R.

Trogon mexicanus. R.

Trogon elegans. R.

Trogon collaris. R. Pr.

Trogon massena. R. A.
Euptilotis neoxenus. M. R. A. NT.
Hylomanes momotula. R. A.
Momotus momota. R.
Momotus mexicanus. R.
Ceryle torquata. R.

Ceryle alcyon. INV.
Chloroceryle amazona. R.
Chloroceryle americana. R.
Chloroceryle aenea. R.
Galbula ruficauda. R. A.
Aulacorhynchus prasinus. R.
Pteroglossus torquatus. R. Pr.
Ramphastos sulfuratus. R. A.
Melanerpes formicivorus. R.
Melanerpes pucherani. R.
Melanerpes chrysogenys. M. R.
Melanerpes hypopolius. M. R.
Melanerpes uropygialis. R.
Melanerpes aurifrons. R.
Sphyrapicus varius. INV.
Sphyrapicus nuchalis. INV.
Sphyrapicus thyroideus. INV.
Picoides scalaris. R.

Picoides villosus. R.

Picoides stricklandi. R. Pr.
Veniliornis fumigatus. R.
Piculus rubiginosus. R.

Piculus auricularis. M. R.
Colaptes auratus. R.

Celeus castaneus. R. Pr.
Dryocopus lineatus. R.
Campephilus guatemalensis. R.
Campephilus imperialis. M. R. E. CR.
Synallaxis erythrothorax. R.
Anabacerthia variegaticeps. R.
Automolus ochrolaemus. R. Pr.
Automolus rubiginosus. R. A.
Xenops minutus. R. Pr.

Sclerurus mexicanus. R. Pr.
Dendrocincla anabatina. R. Pr.
Sittasomus griseicapillus. R.
Xiphocolaptes promeropirhynchus. R.
Dendrocolaptes sanctithomae. R. Pr.
Xiphorhynchus flavigaster. R.
Xiphorhynchus erythropygius. R. A.
Lepidocolaptes leucogaster. M. R.
Lepidocolaptes souleyetii. R.
Lepidocolaptes affinis. R.

Taraba major. R. Pr.
Thamnophilus doliatus. R.
Microrhopias quixensis. R. Pr.
Cercomacra tyrannina. R.
Formicarius analis. R.

Grallaria guatimalensis. R. A.
Ornithion semiflavum. R.
Camptostoma imberbe. R.
Myiopagis viridicata. R.

Elaenia flavogaster. R.

Mionectes oleagineus. R.
Leptopogon amaurocephalus. R.
Oncostoma cinereigulare. R.
Rhynchocyclus brevirostris. R.
Tolmomyias sulphurescens. R.
Platyrinchus cancrominus. R. Pr.
Onychorhynchus coronatus. R. Pr.
Myiobius sulphureipygius. R.
Xenotriccus mexicanus. M. R. Pr. NT.
Mitrephanes phaeocercus. R. INV.
Contopus cooperi. TRA. NT
Contopus pertinax. R.

Contopus sordidulus. INV. TRA.
Contopus virens. TRA.

Contopus cinereus. R.
Empidonax flaviventris. INV.
Empidonax virescens. TRA.
Empidonax alnorum. TRA.
Empidonax traillii. INV. TRA.
Empidonax albigularis. R. INV.
Empidonax minimus. INV. TRA.
Empidonax hammondii. INV. TRA.
Empidonax oberholseri. INV.
Empidonax wrightii. INV.
Empidonax affinis. M. R.
Empidonax difficilis. INV.
Empidonax occidentalis. R.
Empidonax flavescens.
Empidonax fulvifrons. R. INV.
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Sayornis nigricans. R.
Sayornis phoebe. INV.
Sayornis saya. INV.
Pyrocephalus rubinus. R.
Attila spadiceus. R.
Rhytipterna holerythra. R.
Myiarchus tuberculifer. R.
Myiarchus cinerascens. INV. TRA.
Myiarchus nuttingi. R.
Myiarchus crinitus.
Myiarchus tyrannulus. R.
Deltarhynchus flammulatus. M. R. Pr.
Pitangus sulphuratus. R.
Megarynchus pitangua. R.
Myiozetetes similis. R.
Myiodynastes maculatus. R.
Myiodynastes luteiventris. R.
Legatus leucophaius. R.
Tyrannus melancholicus. R.
Tyrannus couchii. R.
Tyrannus vociferans. R.
Tyrannus crassirostris. Q. R.
Tyrannus verticalis. INV. TRA.
Tyrannus tyrannus. TRA.
Tyrannus forficatus. TRA.
Tyrannus savana. R.
Pachyramphus major. R. Pr.
Pachyramphus aglaiae. R.
Tityra semifasciata. R.
Tityra inquisitor. R.
Lipaugus unirufus. R.
Manacus candei. R. Pr.

Pipra mentalis. R.

Lanius ludovicianus. R. INV.
Vireo brevipennis. M. R.
Vireo griseus. INV. A.

Vireo bellii. INV. TRA. NT.
Vireo atricapilla. INV. P. VU.
Vireo nelsoni. M. R. Pr.

Vireo solitarius. INV.

Vireo cassinii. INV.

Vireo plumbeus. R.

Vireo flavifrons. R. INV. TRA.
Vireo huttoni. R.

Vireo hypochryseus. M. R.
Vireo gilvus. R. INV. TRA.
Vireo leucophrys. R.

Vireo philadelphicus. TRA.
Vireo olivaceus. TRA.

Vireo flavoviridis.

Hylophilus ochraceiceps. R. Pr.
Hylophilus decurtatus. R.
Vireolanius melitophrys. R.
Vireolanius pulchellus. R.
Cyclarhis gujanensis. R.
Cyanocitta stelleri. R.
Calocitta colliei. M. R.
Calocitta formosa. R.
Cyanocorax dickeyi. M. R. P. NT.
Cyanocorax yncas. R.

AVES

Cyanocorax morio. R.
Cyanocorax sanblasianus. M. R.
Cyanolyca cucullata. R.
Cyanolyca nana. M. R. VU
Aphelocoma californica. R.
Aphelocoma ultramarina. M. R.
Aphelocoma unicolor. R. A.
Corvus sinaloae. M. R.

Corvus cryptoleucus. INV.
Corvus corax. R.

Eremophila alpestris. R.

Progne subis. TRA.

Progne sinaloae. M. R. TRA.
Progne chalybea. R. INV.
Tachycineta bicolor. INV.
Tachycineta thalassina. R. INV.
Stelgidopteryx serripennis. R. TRA.
Riparia riparia. INV. TRA.
Hirundo rustica. R. INV.
Petrochelidon pyrrhonota. R. TRA.
Poecile sclateri. R.

Baeolophus wollweberi. M. R.
Baeolophus bicolor. R.
Auriparus flaviceps. R.
Psaltriparus minimus. R.

Sitta carolinensis. R.

Sitta pygmaea. R.

Certhia americana. R.
Campylorhynchus zonatus. R.
Campylorhynchus megalopterus. M. R.
Campylorhynchus rufinucha. R.
Campylorhynchus gularis. M. R.
Campylorhynchus jocosus. M. R.
Campylorhynchus brunneicapillus. R.
Salpinctes obsoletus. R.
Catherpes mexicanus. R.
Hylorchilus sumichrasti. M. R. A. NT.
Thryothorus maculipectus. R.
Thryothorus sinaloa. M. R.
Thryothorus pleurostictus. R.
Thryothorus felix. M. R.
Thryomanes bewickii. R.
Troglodytes aedon. INV.
Cistothorus platensis. R.
Cistothorus palustris. R. INV.
Uropsila leucogastra. R.
Henicorhina leucosticta. R.
Henicorhina leucophrys. R.
Cinclus mexicanus. R. Pr.
Regulus satrapa. R.

Regulus calendula. INV.
Ramphocaenus melanurus. R.
Polioptila caerulea. R. INV.
Polioptila melanura. R.
Polioptila nigriceps. R.

Polioptila albiloris. M. R.
Polioptila plumbea. R. Pr.

Sialia sialis. R.

Sialia mexicana. R.

Sialia currucoides. INV.
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Myadestes occidentalis. R.
Myadestes unicolor. R.
Catharus aurantiirostris. R.
Catharus occidentalis. M. R. Pr.
Catharus frantzii. R. A.
Catharus mexicanus. R. Pr.
Catharus minimus. TRA.
Catharus ustulatus. INV. TRA.
Catharus guttatus. INV.
Hylocichla mustelina. INV.
Turdus infuscatus. R. A.
Turdus grayi. R.

Turdus assimilis. R.

Turdus rufopalliatus. M. R.
Turdus migratorius. R.
Ridgwayia pinicola. Q. R. Pr.
Sturnus vulgaris. INV.
Dumetella carolinensis. INV.
Mimus polyglottos. R.
Toxostoma longirostre. M. R.
Toxostoma ocellatum. M. R.
Toxostoma curvirostre. R.
Toxostoma crissale. R.
Melanotis caerulescens. M. R. .
Anthus cervinus.

Anthus rubescens. INV.
Anthus spragueii. INV. VU
Bombycilla cedrorum. INV.
Ptilogonys cinereus. R.
Phainopepla nitens. INV.
Peucedramus taeniatus. R.
Vermivora pinus. INV.
Vermivora peregrina. INV.
Vermivora celata. INV.
Vermivora ruficapilla. INV.
Vermivora virginiae. INV. TRA.
Vermivora crissalis. Q. INV. Pr. NT.
Vermivora luciae. INV.

Parula americana. INV.

Parula pitiayumi. R.

Parula superciliosa. R.
Dendroica petechia. R. INV. TRA.
Dendroica pensylvanica. TRA.
Dendroica magnolia. INV.
Dendroica coronata. INV.
Dendroica nigrescens. INV.
Dendroica townsendi. INV.
Dendroica occidentalis. INV.
Dendroica virens. INV.

Dendroica chrysoparia. TRA. A. EN.

Dendroica fusca. TRA.
Dendroica dominica. INV.
Dendroica graciae. R.
Dendroica palmarum. TRA.
Dendroica castanea. TRA.
Dendroica cerulea. TRA. VU.
Mniotilta varia. INV.
Setophaga ruticilla. INV. TRA.
Protonotaria citrea. TRA.
Helmitheros vermivorus. INV.

Limnothlypis swainsonii. TRA. Pr.
Seiurus aurocapilla. INV.
Seiurus noveboracensis. INV.
Seiurus motacilla. INV.
Oporornis formosus. INV.
Oporornis philadelphia. TRA.
Oporornis tolmiei. INV. A.
Geothlypis trichas. R. INV.
Geothlypis speciosa. M. R. P. EN.
Geothlypis nelsoni. M. R.
Geothlypis poliocephala. R.
Wilsonia citrina. TRA.
Wilsonia pusilla. TRA.
Wilsonia canadensis. TRA.
Cardellina rubrifrons. INV.
Ergaticus ruber. M. R.
Myioborus pictus. R.
Myioborus miniatus. R.
Euthlypis lachrymosa. R.
Basileuterus culicivorus. R.
Basileuterus rufifrons. R.
Basileuterus belli. R.

Icteria virens. R.

Granatellus venustus. M. R.
Granatellus sallaei. R.
Coereba flaveola. R.
Chlorospingus ophthalmicus. R.
Rhodinocichla rosea. R.
Lanio aurantius. R. Pr.

Habia rubica. R.

Habia fuscicauda. R.

Piranga flava. R.

Piranga rubra. INV.

Piranga ludoviciana. INV.
Piranga bidentata. R.
Piranga leucoptera. R.
Piranga erythrocephala. M. R.
Ramphocelus sanguinolentus. R.
Thraupis episcopus. R.
Thraupis abbas. R.

Euphonia affinis. R.
Euphonia hirundinacea. R.
Euphonia elegantissima. R.
Euphonia gouldi. R. Pr.
Chlorophonia occipitalis. R.
Cyanerpes cyaneus. R.
Volatinia jacarina. R.
Sporophila americana. R.
Sporophila torqueola. R.
Oryzoborus funereus. R.
Amaurospiza concolor. R. Pr.
Tiaris olivacea. R.
Haplospiza rustica. R.
Diglossa baritula. R.

Sicalis luteola. R.

Atlapetes albinucha. M. R.
Atlapetes pileatus. R.
Buarremon brunneinucha. R.
Buarremon virenticeps. M. R.
Arremon aurantiirostris. R.
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Arremonops rufivirgatus. R.
Melozone kieneri. M. R.

Pipilo chlorurus. INV.

Pipilo ocai. M. R.

Pipilo maculatus. R.

Pipilo fuscus. R.

Pipilo albicollis. M. R.
Aimophila mystacalis. M. R.
Aimophila humeralis. M. R.
Aimophila ruficauda. R.
Aimophila botterii. R.
Aimophila ruficeps. R.
Aimophila notosticta. M. R. Pr.
Aimophila rufescens. R.
Aimophila quinquestriata. M. R.
Oriturus superciliosus. M. R.
Spizella passerina. R.

Spizella pallida. INV.

Spizella breweri. INV. NT.
Spizella wortheni. M. R. EN.
Spizella atrogularis. R.
Pooecetes gramineus. INV.
Chondestes grammacus. INV.
Amphispiza bilineata.
Calamospiza melanocorys. INV.
Passerculus sandwichensis.
Ammodramus savannarum. INV.
Xenospiza baileyi. M. R. P. EN.
Melospiza melodia. R.
Melospiza lincolnii. INV.
Melospiza georgiana. INV.
Zonotrichia leucophrys. INV.
Junco phaeonotus. Q. R.
Saltator coerulescens. R.
Saltator maximus. R.

Saltator atriceps. R.
Caryothraustes poliogaster. R.
Rhodothraupis celaeno. M. R.
Cardinalis cardinalis. R.
Cardinalis sinuatus. R.
Pheucticus chrysopeplus. R.
Pheucticus ludovicianus. INV.
Pheucticus melanocephalus. R.
Cyanocompsa cyanoides. R.
Cyanocompsa parellina. R.
Passerina caerulea. R. INV.
Passerina amoena. INV.
Passerina cyanea. INV.
Passerina versicolor. R. INV.
Passerina leclancherii. M. R.
Passerina ciris. INV. TRA.
Spiza americana. INV.
Agelaius phoeniceus. R.
Sturnella magna. R.

Sturnella neglecta. R.
Xanthocephalus xanthocephalus. INV.
Dives dives. R.

Euphagus cyanocephalus. INV.
Quiscalus mexicanus. R.
Quiscalus palustris. M. R. E. EX.

AVES

Molothrus aeneus. R.
Molothrus ater. R.
Scaphidura oryzivora. R.
Icterus dominicensis. R.
Icterus wagleri. R.

Icterus spurius. INV. TRA.
Icterus cucullatus. INV. TRA.
Icterus mesomelas. R.
Icterus pustulatus. R.
Icterus gularis. R.

Icterus graduacauda. Q. R.
Icterus galbula. INV.

Icterus bullockii. R.

Icterus abeillei. M. R.

Icterus parisorum. R.
Amblycercus holosericeus. R.
Cacicus melanicterus. R.
Psarocolius wagleri. R. Pr.
Psarocolius montezuma. R. Pr.
Carpodacus cassinii. INV. NT
Carpodacus mexicanus. R.
Loxia curvirostra. R.
Carduelis pinus. R.

Carduelis notata. R.
Carduelis psaltria. R.
Carduelis tristis. INV.
Coccothraustes abeillei. Q. R.
Coccothraustes vespertinus. R.
Passer domesticus. R.
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