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INTRODUCCl6

La riqueza,composiciony distribucionde las especies constituyen lainfonnacion basicapara

entender la estructura de las comunidades (Gotelli y Colwell, 2001: Jimenez-Valverde y Hortal,

2003; Gotelli y Colwell, 2011) y representan una herramienta fundamental para el diseno de

estrategias de manejo y conservacion (Dino y Raven, 1994; Palomera-Garcia et af., 2007).

En Mexico uno de los grupos mejor conocidos son los vertebrados terrestres: mamiferos, aves,

anfibiosyreptiles(Llorente-BousquetsyOcegueda,2008). Noobstante,esteconocimientoes

desiguala 10 largo del pais, donde algunas regiones no cuentan con inventarioscompletosde

subiodiversidad (Floresy Gerez, 1994). Esteeselcasodeloccidentedelpais,unaregionquea

pesarde ser reconocida como uno de los principales centros de endemismo en aves (Peterson y

Navarro, 2000), cuentacon pocos estudiosenfocados en comprender los patronesde riquezay

distribucion de estas especies (Garcia-Trejo yNavarro, 2004).

Nayaritesun Estado del occidente de Mexico y algunos autores han sugeridoqueseposicionaen

uno de los sitios de mayor riqueza y endemismo de aves (Escalante et al., 1998; Navarro-Sigtienza

etaf.,2014),y en el segundositiomasimportanteparael recambiode especiesendemicasen

esta region (Garcia-Trejo y Navarro, 2004). No obstante, el conocimiento sobre su avifauna es

escasoyseencuentradesactualizado,yaquelamayoriadelosestudiosavifaunisticossehan

limitado a pequeiias areas geogrwcas,principalmenteenzonas costeras einsulares(Grayson,

1871; Grant, 1965; RebOn-Gallardo, 2000; Molina, 2008). Ademas, el Unico inventario a nivel

estatal sobre las aves de Nayaritfue realizado hace mas de 25 aiiospor Escalante(1988),quien

documentolapresenciade395especies;sinembargo,posteriorespublicacionessobrenuevos

registros en la entidad (e.g. Gomez de Silva, 2002a, 2003b, 2004; Lopez et al., 2004; Gomez

de Silva, 2006b, 2007d; Babb, 2010; Cannonaetal., 2013), indican que lariquezareportada

porEscalante (1988) estli subestimaday senalan la necesidad de actualizardichoconocimiento.

Generarunnuevo inventariode las aves proveeriauna linea basey representariael primer

paso para llevaracabo accionesde conservaci6nefectivas(Dirzoy Raven, 1994; Brooketal.,

2003). Lo anterior adquiere mayor importancia si se considera que ademas del alto endemismo

y riqueza de aves, el EstadopresentaunelevadonUmero de especies bajo categoriasderiesgo

(Escalante, 1988; SEMARNAT, 2010). No obstante, para cualquier estrategia de conservacion
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esindispensableademascontarconinformaciondetalladaquepermitalaidentificaciondelos

patrones de distribucion de las especies (Peterson etal., 2011).

Aescalaglobal,elinten!sporentenderladistribuciondelasespecieshapermitidolaidentificacion

de patronesdedistribucion (Gastony Spicer, 2004), donde lariqueza,el endemismo y las

especies en riesgo no necesariamente coinciden en el espacio (Ceballos y Brown, 1995; Orme

etal.,2005).Estedesajustegeogrlificohageneradounextensodebatesobrelasprioridadesde

conservacion(Kerr, 1997; Escalanteetal., 1998; Stattesfieldetal., 1998; Koleffy Urquiza­

Haas, 2011; Fong etal., 2015) revelando la importancia de conocerlos patronesde distribucion

de especies prioritarias paraconservarladiversidad biologica(Gaston,2000;VetaasyGrytnes,

2002).

Noobstante,debidoalaescasezdeinformaciongeorreferenciadasobrelapresenciadealgunas

especies,ladelimitaciondesusareasdedistribucionesunatareacompleja(da Fonsecaet

al., 2000). En particular,las especies endemicas 0 en riesgo presentan pequefios tamafios

poblacionales que dificultan suobservaciony por 10 tanto. carecen deregistrossuficientespara

caracterizar sus areas de distribucion (Hemandezetal., 2008).

Una altemativa a este problema es el modelado de nicho ecologico (MNE), el cual caracteriza las

condicionesambientalesdondeseencuentranlasespeciesapartirdelos registrosde presencia

ypermiteidentificarlasregionesgeograficasdondesepresentancondiciones similares (Pearson

etal.,2007). Este enfoque asume que ladistribucionobservadade lasespeciesproporciona

suficiente informacion sobre sus requerimientos ambientales (Pearson y Dawson, 2003) y como

resultado genera mapas sobre su distribucion potencial (Guisan y Thuiller, 2005). Estos mapas

pueden ser sobrepuestos de maneraque permiten identificar sitios donde converge una gran

cantidad de especies (Parviainen et aI., 2009; Fongetal., 2015), tambien conocidoscomo

hotspots.

Los hotspots son sitios que debido a que concentran una excepcional riqueza, endemismo 0

a1tonllinerodeespeciesenriesgo(Myers, 1988; Rodrigues,2013),son considerados zonas

prioritarias para la conservaci6n (Ceballos et al., 2005; Nicholson y Possingham, 2006). La

identificaciondeestossitiosaescalasfinaspermiteconcentrarlosesfuerzosde conservacion

enlireasconcretasdentrodeentidadesgeopoliticas(estadosoprovincias),queeslaescala
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dondetiene lugar, en primera instancia, laplaneaci6nsobreel manejoyconservaci6nde la

biodiversidad(GastonySpicer,2004).

En Nayarit laplaneaci6n para laconservaci6n de la biodiversidadhasidonotablementeescasa

(March elal., 2008). Idealmente los sistemas de Areas Naturales Protegidas(ANP) deberian estar

diseilados con base en la distribuci6n de los hotspots de biodiversidad(Reid, 1998; Rodriguez

y Young, 2000; Cowling et al., 2003). Desafortunadamente, como es comlin en otras regiones,

el establecimiento de las ANP compite con intereses politicos y socioecon6micos (Margules

y Pressey, 2000; Kati etal.,2004),porloqueesposiblequesuestablecimientoserealizara

ignorando los patrones de distribuci6nde las especies, en areas que no aseguranunaadecuada

representaci6ndelabiodiversidad(KoleffyUrquiza-Haas.2011).

Considerando entonces el lugar preponderante que tiene ayarit en cuanto a riqueza y

endemismo de especies de aves,el alto numerode especiesenalgunacategorfaderiesgoyla

faltade informaci6nquepermitadiseilarestrategiasefectivasdeconservaci6n. el prop6sitode

esteestudiofueactualizariainforrnaci6nsobrelaavifaunadeNayaritydeterminarlospatrones

dedistribuci6nde las especies prioritariaspara laconservaci6n.



La ornitologia en Nayarit

La diversidad de aves en Nayaril es sinduda uno de los mayores recursos naluralesconlosque

cuentaelEstadoyalolargodemuchosanoshaatraidoelinteresdeexploradores,naturalistas

ycientificosdediversaspartesdelmundo.

A continuaci6n se presenta una exhaustiva revisi6n de literatura sobre estudios que han

contribuidoalconocimientodelasavesdeNayarit.Conelprop6sitodeilustrarladesigualdad

del conocimiento avifaunistico entre los distintosecosistemas del Estado,Iarevisi6nsedividi6

con base en una regionalizaci6n natural por ecorregiones propuesta por INEGI-CONABIO­

1NE(2008). Paracadaecorregi6nse incluyen en orden cronol6gico las investigaciones que han

contribuidoalconocimientodesuavifauna.

Planicie Costera y Lomerios del Pacifico Sur

Estaecorregi6ncorrespondea los grupos de islasubicados en lacosta deNayariteincluyelos

archipielagos Islas Tres Marias, Islas Marietas e Isla Isabel.

Lasprimerasexpedicionesaestaregi6nfueronrealizadasen 1686porelexpioradorWilliam

Dampier, quien report6 los primeros registros de aves para la Isla Maria Madre, aunque sus

registros no mencionan la identidad de las especies (Dampier, 1937). Fue hasta 1865 que A.

Grayson, reconocido ornit610goestadounidense, visitalas IslasTresMariaselslalsabelconel

objetivode realizar un inventariode suavifauna. Durante sus tresvisitasentre 1865y 1869,A.

Grayson identifica 52 especies de aves y recolecta mas de 100 especimenes para las Islas Tres

Marias, ademasregistracuatro especies para Isla Isabel (Grayson, 187I).

Posteriormente Nelson (1898) realiza una expedici6n a las Islas Tres Marias donde realiza una

numerosarecolectadeespecimenesydescribe 11 nuevas subespecies de aves endemicas a las

Islas. Unano mas tarde, publicael primerlistado sobre la avifauna de las IslasTres Marias,

basado en su trabajo de campoy en una recopilaci6n de las expediciones realizadas porA.

Grayson (Nelson, 1899). Finalrnente propone el estalUs de subespecie a las poblaciones de

Amazona oratrbc confinadas a las Islas Tres Marias (Nelson, 1900). Unos anos mas tarde, Bailey

(1906)realizaunviajeaIslalsabeldonderegistralapresenciadeI4especiesdeavesyrecolecta
4



43 especimenes, ademas reporta 14 especiesde aves para la isla MariaCleofas donderecolecta

18especimenes.

En el alio de 1909 el reconocido colector C. Lamb realiza su primer viaje a Nayarit (Lamb,

1910). Durante su trayecto visita 1a isla San Juanito (parte de Islas IresMarias)yreportatres

especies de aves. Ademas es el primer omit6logo en estudiar la avifauna de las Islas Marietas,

dondereportalapresenciade 14especies. Despuesdel trabajode Lamb (1910) se observa un

periodo de recesi6n encuantoatrabajosavifaunisticos para las islas,hasta 1925 que McLellan

(I927)realizaunestudiodescriptivoacercadelaavifaunadelaislaMaria Madre, no obstante

suinvestigaci6nselimitaaunperiododecincodiasenlosqueregistra35 especiesy recolecta

36especimenes. Otrotrabajobrevefueel realizado porHeiIfurth (1930) durante una visitacorta

alas Islas Ires Marias,donde encuentrados especies no reportadas previamente para la isla

MariaMadreyunaiiomastardepublicaun listado con 27 especies de aves para laislaMaria

Cleofas(Heilfurth, 1931).Otrostrabajosrealizadosenestafechaseenfocaronenlataxonomia

y reproducci6nde las especies recolectadasen las islas de Nayarit,porejemploSwarth(1933),

analiza el estatus taxon6mico de los especimenes de Fregata magnificens recolectados en Isla

Isabel, mientras que Bond (1946) reporta por primera vez la anidaci6n de Falco peregrinus para

lamismaisla.

A principios de la segunda mitad del siglo XX, Friedmann et al. (1950) y Miller el al. (I 957)

realizan la primera sistematizaci6n de ejemplares de museD recolectados en Mexico. Aunque este

trabajo no es exclusivo para la avifauna de Nayarit, incluye el primer listadosobrelaavifauna

de sus islas, donde se reportan76especies. No obstante, un listado realizado por Stager (1957)

reportasoloparalasIslasIresMariasuntotalde85especies.

En los aiios siguientes se publican algunos trabajos sobre el estatus taxon6mico de ciertas

especies, utilizando ejemplares recolectados en las Islas Ires Marias. Aldrich y Duvall (1958)

analizan las poblaciones de Zenaida macroura Iresmariae de las Islas Ires Marias y concluyen

que debenserconsideradas como parte de las subespeciecarolinensis;posteriormenteWebster

(I963)revisayaceptaelestatusdelasubespeciePachyramphusaglaiaeinsularis.Porotrolado

Northern(I965)recolectaunespecimendeMicralhenewhitneyi,unaespecieconsideradahasta

eseentoncescomohipoteticadebidoalafaltadeejemplaresquerespaldaransupresencia en las

IslasTresMarfas.



Eoel periodode 1964 a 1966 eI ornit610go inglesPeterR. Grantpublic6nurnerosostrabajos

sobre taxonomfa, ecologia y distribuci6n de la avifauna de las Islas Marietase Islas Tres

Marias. En visitas realizadasentre 1961y 1963 Grant (I 964a) registra41 especies en las Islas

Marietas, posteriormente Grant y Cowan (1964) publican una revisi6n de las Islas Marias en la

cualagregan31 nuevas especies parael archipielago.Adicionalmente Grant (I 964b) describe

elnidodelaespecieGranatellusvenustusencontradoenlaislaMariaMagdalenayademas

propone a la subespecie Spinus psa/tria willi a partir de especimenes recolectados en la misma

isla (Grant, I964c). Con base en ejemplares recolectados en las Islas Tres Marias, compara las

poblaciooes de aves insulares con respecto a las poblaciones continentales a traves de anal isis

morfometricos de especimenes de museoy concluye que de las 25 subespeciesaceptadasen

ese momento, 19 son endemicas a dichas islas (Grant, 1965). Un ano mas tarde compara la

temporada de reproducci6n de 19 especies de Passeriformes entre las Islas Tres Marias y el

continentey concluye que algunasespecies insularesse reproducen mas tarde con respecto

a sus contrapartes continentales (Grant, I966b). Finalmente compara la morfologia de las

poblaciones continentales e insulares de ~lreo.ftavoviridis y concluye que no son subespecies

distintas(Grant,1966c).

Posteriormente se publicaron diversos trabajos sobre taxonomia, ecologia y distribuci6n de

aIgunas especies de aves insulares. Por ejemplo Monroe y Howell (1966), utilizaron ejemplares

deAmazonaoratrixtresmariaeparaesclarecerelestatustaxon6mico del restode lassubespecies,

e Ingels (1982) revisa especimenes de Leptoti/averreauxicapilalis para generar una clave de

identificaci6n en campo entre L. verreauxi y L. rufaxilla. Jehl (1974) realiza observaciones

sobre las aves marinas que se presentan en losalrededoresde las Islas Tres Mariasyreporta

la presencia de lOespecies, mientrasque Gaviiioy Uribe (1981) estudian aspectos sobre 1a

ecologiade lasespecies preseotesen las Islas Marietasy reportanunlistadodelgespecies.

En los anos siguientes lalsla Isabel se convirti6 en area de estudio para nurnerosasinvestigaciones

sobrelaecologiayenespecialsobreelcomportamientodealgunasespeciesdeavesmarinas.

Cervantes-Calderon (1985) reporta por primera vez en 10 anos la presencia de parejas

reproductorasdeSu/asu/aen laisla. Gonz3lezetal. (1987) y Guerray Drummond (1987)

estudiarooiaterritorialidadypatronesdealimentaei6ndeparejasreproductorasde Su/anebouxii

yOsomoeta/.(1987,1992)estudianlatasadeexitoenelcomportarnientodecleptoparasitismo



de Fregata magnificens y como se relaciona con el sexo del individuo. Drummond y Canales

(1998)estudian ladominanciaenel comportamientodepollosdeS. nebouxiiy losefectos

asociados;porotroladoLecona(1998)estudialadiscriminaci6nparentalenF.magnificenscon

elobjetivodeconocersilospadressoncapacesdereconocerasuspropiascnasencolonias

reproductivas. Wingfield et al. (1999) analizan el efecto del fen6meno meteorol6gico"EI

Niiio"sobreelexitoreproductivoylasrespuestasendocrinol6gicas de machosy hembras de S.

nebouxii. Posteriormente Calixto-Albamin y Osomo (2000) describen la dieta de F. magnificens

duranteel periodo de crianza, Vallarino etal. (2006) estudian el efecto de lacorticosterona

sobre la relaci6n de dominancia-sumisi6n entre cnas hermanas de S. nebouxii, mientras que

Valdem\bano-lbarraetal.(2007)analizanelefectoeclosi6nasincr6nicaysuefectosobrelas

relacionesdedominanciaenpollosdeS.nebouxii.

Despuesdemasde IS aiios las Islas Marietasvuelvenaserobjetodeinvestigaciones, Mora

(1998) describe la biologia reproductiva de Anousstolidous en la colonia reproducliva mas

grande reportada para Mexico. Un par de aiios mas tarde Reb6n-Gallardo (2000) publica el

listadomasrecientey con base en unestudio de campo que incluy624 visitasalasislasentre

1987y 1999,documenta la presencia de 85 especiesde las cuales 39 son nuevosregistrospara

las islasy seis son nuevas especies para Nayarit.

Es necesario seiialar que aunque el ultimo listado sobre la avifauna de las Islas de Nayarit

reporta la presencia de 90 especies (Escalante, 1988), actualmeme numerosas investigaciones

han aiiadido nuevos regislros. AsI, en 2002 se reporta la presencia de Anas discors, Charadrius

nivosus, Hirundo rustica, Regulus calendula, Setophaga dominica y Polioptila caerulea, seis

especies nunca antes reportadas para las Islas Tres Marias (G6mez de Silva, 2002a). En 2003

se reporta la presencia de Fregata minor en Isla Isabel (G6mez de Silva, 2003a), su presencia

probablemente esta vinculada al efecto del huracan Kenna (Brinkley y Lehman, 2003).

Posteriormente se documenta por primera vez a Tringa incana en Islas Marietas (G6mez de

Silva,2006b).

FinalmenteelUltimotrabajopublicadoparaestaecorregi6ncorrespondeaCortes-Rodriguez

etal. (2008) quienes proponen con base enespecimenes recolectadosen Islas Tres Marias,

que lasubespecie/cleruspustulatusgraysonidebeelevarseanivel deespecie, yaqueexisten

diferenciasgeneticas,deplurnaje,probablementemorfometricasyenvocalizaciones.



Planicies y Lomerios del Occidente

Enestaecorregi6nseincluyeiaLlanuraCosteradeiPacificoylosiomeriosdeloesteysuroeste

del Estado que incluye los municipios de Tuxpan, Ruiz, Santiago Ixcuintla, San Bias, Bahia de

Banderas, Rosamorada, oeste de Xalisco y Compostela, noroeste de Tepic, parte de Tecuala y

AcaponetaytierrasbajasdeHuajicoriyelNayar,

Enestaecorregi6nseconcentralamayorcantidaddepublicacionessobrelaavifaunadeNayarit.

Laprirneraexpedici6nomitol6gicaaestaecorregi6nfuerealizadaporJose Mariano Mociiio

entre 1787 y 1803, quien document61a presencia de Dendrocygna aUlumna/is, Pandion ha/iaellls,

Morococcyx erylhropygus, Amazona albijrons, Amazonajinschi y Qlliscalus mexicanus en las

localidades de Acaponeta, San Bias y Rosamorada (Navarro-Siglienza el al., 2007b), Entre 1829

y 1839 sepublican las primerasdescripciones de especies basadas en ejemplaresrecolectados

en el Estado, Enestos trabajos se describen tresnuevas especies recolectadas porel Capitlin

Beecheyenunaexpedici6naiascostasdeSanBIasentre1825y 1828 (Vigors, 1829; Richardson

elal.,1839),

En 1897 W. Nelson y E, Goldman realizan una de las mayores recolectas para las costas de Nayarit,

enlacualobtienenl13especimenescorrespondientesa53especies(NeIson,1898, 1900),Con

base en losejemplares recolectadosen las costas de Nayaritse publicannumerososarticulosen

los que sedescriben nuevas subespeciesy se analiza ladistribuci6ny las relacionestaxon6micas

entre algunasespecies, Nelson (1900) describe una nueva subespeciede GeoIhlypis Irichas con

base enejemplares recolectados en San Blasy dosaiios mas tarde propone a Ia subespecie Falco

sparverius deserlicolus como un sin6nimo de F. s, phalaena, cuyo ejemplar tipo fue recolectado

en San Bias (Nelson, 1902),PosteriorrnenteBailey(1906)realizanumerosasobservacionesen

losalrededores de San BIas y durante suestancia logra registrar la presenciade50especies, Poco

despues Bangs (1907) utilizaespecimenes recolectados en San Bias para analizarlataxonomia

del genero Aramides, En mano de 1909 el colector C. Lamb realiza un estudio de campo en la

Peruta de Jaltemba y San Bias donde reporta 85 especies de aves (Lamb, 1910), Unos aiios mas

tarde, Dickey y Van Rossem (1925) describen una nueva subespecie endemica a Nayarit Hamada

Agelaiusphoeniceus nayarilensis con base en ejemplares recolectados en Santiago Ixcuintla,

Posteriormente, durante un viaje realizado a San Bias, Jalcocotlin y La Bajada McLellan (1927)

reporta92especiesdeaves,delascualesrecolectaespecimenespara64especies,



Por otra parte Van Rossem (1931) utiliza especimenes del genero Poliopti/a y reporta la presencia

dedossubespeciesparaelestadodeNayarit,Pn.nigriceps,distribuidaen las zonas montanosas

yPbilineatabairdi,lacualsedistribuyeenlascostasyalcanzasudistribuci6nmasseptentrional

en San Blas.Ai\os despuesdescribe lanuevasubespecieAmaziliaruti/adiluta, con base en un

ejemplar recolectado en Santiago lxcuintla (Van Rossem, 1938). Por otra parte Moore (1938)

utiliza ejemplares de Chlorosti/bonauricepsrecolectadosen Santiago Ixcuintla,paradelimitar

el rango de distribuci6n mas septentrional de la especie, ademas utiliza especimenes de Piranga

rubra y Cyanocompsa parellina recolectados en el rio Las Canas. al norte del Estado. para

compararlos con recolectas realizadas por C. Lamb en Sinaloa. Dos anos despues Van Rossem

(1940)analizaespecimenes de Granatellus venustus recolectadosen San Bias y propone que

laspoblacionesdelNayaritcorrespondenalasubespeciemelanotis.Despuesanalizaejemplares

de Geothlypis trichas modesta recolectados en San Bias para compararlos con ejemplares de

lamismaespecierecolectadosenCaliforniayArizonayconcluyequeno presentanninguna

diferencia (Van Rossem, 1941). En el mismo ano Moore (1941) analiza ejemplares de Habia

rubicarosea recolectados en Sautay corrobora suestalus como subespecie. Porotraparte

Phillips (1943) propone que las poblaciones de Aimophila bollerii recolectadasen Santiago,

Rosarnorada y Acaponeta, corresponden a la nueva subespecie goldmani, mientras que y Moore

y Bond (1946) utilizan especimenes de Falco sparverius recolectados en Chacala, para esclarecer

elestatustaxon6micodelaespecie. Dos anos despUt!s Pitelka (1948) exarnina ejemplares de

Columbaj/avirostrisrecolectadosenSautayconcluyequepertenecenalasubespecierestricta.

Finalmente Bond (1948) reporta re-avistarnientos de Pelecanus occidentalis en Acaponeta, los

cualeshabiansidoanilladoscincoanosantesenIslaAnacapa,Califomia.

A partir de 1950seobservaenestaecorregi6nuncarnbioenelenfoquedelasinvestigaciones,

con una reducci6ndel nUmerode estudioslaxon6micosyun incrementoenlas publicaciones

sobre la ecologia de las especies. Porejemplo, MarshaJlyGiles(1953) publican re-avistamientos

de Pelecanus erythrorhynchos en Santiago y Rosarnorada, los cuales habian sido anillados

siete anos antes en la isla Anaho, Nevada. Phillips (1954a) recolecta una hembra de Quiscalus

mexicanus con albinismo parcial y basadoenanalisiscitol6gicospropone una hip6tesissobre

las causas de estacondici6n, posteriorrnente Phillips (1954b) reporta lapresenciadeChaetura

vauxi y Stelgidopteryx se"ipennis, ademas de algwlllS notas sobre su comportarniento de



forrajeo. Por otra parte Edwards y Hilton (1956) reportan la presencia de una parvada de

Srreptoporocne semicollaris en Acaponeta y recolectan un especimen que representa el primer

registro de esta especie para el Estado. Moore y Medina (1957) utilizan especimenes del

generoOrtalisrecolectadosen San Blasy Rio Las Canas, para analizar la taxonomiade este

genero, mientras que Phillips (1957) analizael estatus taxon6micodeespecimenesdeChaetura

vauxirecolectadosenlaPeiiitadeJaltembayChacala,dondeconcluyeque lamayoria de los

especimenesrecolectadospertenecenaestaespecie, sin embargo, argumentaque uno de los

especimenesanalizadosesmasparecidoaC.tamaulipensis.

Un ano mas tarde Davis (1958) utiliza las grabaciones de un macho y una hembra de Corvus

sinaloaylascomparacongrabacionesdeotrasespeciesdec6rvidosparaanalizarlataxonomia

del grupo. Posteriormente Davis (1959) describe una nueva subespecie de Nyc/ibiusjamaicensis

con base en unespecimen recolectado en Sauta. En 1959sepublicaelprimerlibroenelque

sedescribeladistribuci6ndealgunasavesdecazadelascostasdeNayarit(Leopold, 1959),

el mismo alio Selander y Giller (1959b) sugieren que las especies Cyanocorax beecheii y

C. sanblasianus se presentan en simpatriaen San BIas, debido a que ambasespecies fueron

recolectadasenestalocalidad,posteriormente Selandery Giller (1959a)utilizanespecimenesde

MyarchustyrannulusrecolectadosenSanBlasparacompararsuepocareproductivaconrespecto

aespecimenes reco1ectados en Barranca de Oblatos, Jalisco. Un ano despuesDickerrnan(1960)

reporta por primera vez el parasitismo de Molothrus aeneus en nidos de Cassiculus melanic/erus

cerca de San Bias. el mismo ano Willis (1960a) realiza observaciones sobre el comportamiento

de forrajeo de Xiphorhynchus flavigaster en San Bias y ese mismo ano describe los llamados de

individuos de Habia rubica registrados en San Bias y los compara con otras especies del mismo

genero(Willis,1960b).

Posteriormente Graber (1961) utiliza registros de Vireo atricapilla de San Bias, Acaponeta y

Las Varas para describir el habitaty el area de distribuci6ninvemal de esta especie, por otro

ladoThompson (1962) reporta la presencia de cuatro especies poco frecuentesparaNayarit:

Limosa Jedoa, Gallinago gallinago, Larus delawarensis e Hydroprogne caspia. Dos anos

despues Buchanan (1964) utiliza el especimen de Glaucidium palmarum recolectado en Arroyo

deJuanSanchez,Compostela.paraaclararsuestatustaxon6micoconrespectoalcomplej0

G. minutissimum, mientras que Johnston (1964) describe el comportamiento reproductivo y
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territorial de Columbina passerina con base en observaciones realizadas en San BIas. AI

siguienteailo Davis(I965)utilizaespecimenesdePicoidesscalarisrecolectadosenSan BIas

paraanalizarel estatustaxonomicode las subespeciesdistribuidasen Mexico; finalmente

Ohrnart (1967) compara los patrones de muda del genero Callipepla utilizando ejemplares de C.

douglassirecolectadosenTuxpan.

A fin de ladecadade los sesenta y principios de los setenta, el reconocido ornitologo Robert

W. Dickerman realiza nurnerosas investigaciones sobre la ecologfa y la taxonomfa de aves,

principalmente en la localidad de San BIas. En una de sus primeras publicaciones Dickerman y

Parkes (I 968) estudian el patron de mudade Egretlacaeruleaen una colonia reproductivaen

San Bias, donde ademas analizan el eStatus generico de esta especie, posteriormente Dickerman

y Phillips (1970) analizan el estatus taxonornico de S/urnella magna a partir de especfmenes

recolectados en las costas de Nayarit y coneluyen que estas poblaciones corresponden a la

subespecie pectoralis. Un ai'io mas tarde Dickerman (1971) analiza la taxonomia de la especie

Ralluslongirostrisyconeluyeque los especimenes recolectadosen SanBlascorrespondenala

subespecienayari/ensis.esemismoai'ioDickermanyJuarez(l971)estudian diversos aspectos

reproductivos de una colonia de Cochlearitlscochlearius en San BIas y ademas analizanel

estatus taxonornico de esta especie dentro de la familia. Poco despues Gaviiio y Dickerman

(1972) realizanunestudiosobre laecologiareproductivadeBu/oridesvirescensen San BIas

ydescribenlagananciademasadelospollosduranteeldesarrolloenelnido,elpesodelos

huevos,la eelosion, algunas medidas morfometricas de los pollos, muda y coloracion del

plurnaje;esernismoai'ioJuarezyDickerman(1972)realizanunestudiosimilardondeaportan

nueva informacion para la especie C. cochlearius. Finalmente Dickerman (1973b) utiliza un

especimen de lxobrychus exilis recolectado en San BIas para analizar la taxonomfa de sus

subespecies.

A partir de 1970, aunque alin es posible encontrar estudios taxonomicos, es evidente la

dominanciadepublicacionessobrelaecologfadelasavesdeestaecorregion.Porotroladose

observaun incremento enel nUmero de publicaciones que reportan nuevos registrosdeespecies

paraeIEstado.PorejemploCraig(1970)reportaporprimeravezparaNayaritlapresencia de

Geothlypisformosa en San BIas, rnientras que Royal et al. (1971) reportan un re-avistamiento de

XanthocephDlus xanthocephDlus en la playa Novillero, Santiago, el cual habia sido previamente
II



anillado cerca de la frontera con Canada. Por otra parte Banks y Tomlinson (1974) exarninan

especimenes de Rallus longiroslris recolectadosen San Bias paraanalizareI estatustaxon6mico

ydistribuci6nde sus subespeciescorroborando que los especimenes analizadoscorresponden

a lasubespecie nayarilensis. El mismoano Hardy (1974a) estudia los habitosreproductivos

de Cyanocorax sanblasianlls en Las Varas y describe el comportarniento social y de pareja

de laespecie;dos anosdespues Hardy (1976) analizay comparael comportamientode C.

sanblasianusconrespectoaldeC.melanocyaneus.

En otro estudio Mock (1975) describe el metoda de alimentaci6n de Cochlearius cochlearius

ylacomposici6ndesudietaconbaseenobservacionesrealizadasenSanBlas,porotraparte

Mills (1976) estima laproporci6n de sexosy ladiscrirninaci6n de habitat en Falcosparverius

mediante observaciones a 10 largo de carninos en la costa norte de Nayarit. Posteriorrnente

Gladstone (1977) describe el comportamiento de alimentaci6n de Ardea alba en San BIas,

mientras que Ohmart y Tomlinson (1977) analizan la dieta de Rallus longiroslris lIayarilensis en

San Bias y la comparan con la dieta de las subespecies rhizophorae y yumanensis. Un ano mas

tarde Burger et al. (1978) analizan el comportamiento reproductivo de Anhinga anhinga donde

analizan la selecci6n de sitios de anidaci6n, el rol sexual,lacomposici6ndelnido,eclosi6ny

exitoreproductivoyelcomportarnientodelospollosenelnido.Parkeselal. (1978)reportan

por primera vez la presencia de Pardirallus maClilalus al sur del rio Acaponeta, siendo este el

registro mas septentrional de estaespecie enel Pacifico.

Poco despues Hardy (1979) estudia la ontogenia del plumaje de Cyanocorax sanblasiallus

paraexplicar las relaciones taxon6micas entre las especies del genero. Dos ai'iosmas tarde

Hutto (1981) lleva a cabo un estudio en San Bias donde analiza la preferencia de habitat y

los metodos de forrajeo de Geolhlypis tolmiei, G. trichas, Setophaga petechia y Cardel/ina

pusilla. Ese mismo ano Mootgomerie y Gass (1981) analizan y comparan el uso de recursos

entre dos comunidades de colibries en San BIas y el Lago Grizzly, California, mientras que

Phillips (1981)analizaelestatustaxon6mico del genero Turdusconespecimeoesrecolectados

enSauta,Novilleros,Santiago,ChacalaySanBlasyproponelaexistenciadetresespeciespara

las tierras bajas de Nayarit: T graysoni, T. rujopa/liatus y T. assimilis. Mas tarde Widrig (1983)

reporta y describe el primer nido de Charadrius collaris para Nayarit, al tiempo que Williams



(1983) realiza observaciones de Chlidonias niger en la Bahia de Matanchen, San Bias, asi como

algunas inferenciassobre su usode habitat.

Posteriormente Montgomerie (1984) estudia en San Bias la tasa de extraccion de nectar por

parte de Amazilia rutila y Cynan/hus la/iros/ris y su relacion con los caracteres florales; al

ailo siguiente linilt(1985) reporta lapresenciade Vireo belli en San Blasy describe algunos

detalles sobre su plwnaje. Un par de alios despues Balph (1987) reporta en Lo de Marcos,

Bahia de Banderas, re-avistamientos de Egrella /hula y Nyc/icorax nyc/icorax anillados tres

ailos antes en Pocatello. Idaho, mientrasque Dunning (l987) reporta en SantiagoIxcuintlaun

re-avistamiento de Accipiter cooperii anillado un mes antes en las montalias Goshute, Nevada,

de la misma forma Williams (1987) reporta un avistamiento de Aix sponsa en la localidad de San

Bias, que representa el primer registro de estaespecieparael estadodeNayarit. Porotrolado

HUlto(1987)describeparvadasmixtasde insectivorosen San BJas, donde analiza y defineel

nivel de participacion de cada especie, mientras que Atwood (1988) analizalaespeciacionyla

variacion geogratica del genero Poliop/ila utilizando especfmenes de P nigriceps recolectados

enSanBlasySauta.

A finales de ladecadade los ochenta Escalante (1988) publicael primer listadode las aves

de Nayarit, que representa para esta ecorregion (asi como paraelrestode las ecorregiones) el

primeresfuerzoporsistematizarlariquezadesuavifauna,enelcualsereporta la presencia

de 238 especiesde aves. En ladecadasiguientelas investigaciones retomaronen gran medida

losenfoquestaxonomicos,aunquecontinuaronlosestudiossobrelaecologiade las especies.

Banks (1990) propone que la subespecie Ortalis poliocephala wagleri sea elevada nuevamente

aniveldeespecie.debidoaquenoexistesuficienteevidenciaquepruebelahibridaciondeesta

especie con O. poliocephala. Por otro lado Howell e/ al. (1990) reportan en la localidad de San

Bias los primeros registros de Onychoprion anaelhe/us para Nayarit. En otro estudio EscaIante­

Pliegoy Peterson (1992) analizan la variacion geografica de lamorfologia, los patrones de

coloraciondelplumajey los limites entreespeciesdel genero Thaluraniay proponen con base en

ejemplares recolectadosal sur de JaIcocotAn, San Bias. que las poblaciones del oeste de Mexico

corresponden a la especie T. ridgway; y deben ser consideradas como especies diferentes a T.

coJumbica y T.jannyi de Centro y Sudamerica, respectivamente.



Mas adelante Howell y Robbins (1995) analizan los limites entre especies del complejo

Glaucidium minutissimllm y proponen con base en ejemplares recolectados en el Arroyo de

Juan Sanchez. Compostela. que las poblaciones localizadas en Nayarit de G. m. palmarum

deberian ser elevadas aI nivel de especie. EI mismo aiio Robbins y Howell (1995) utilizan

especimenes recolectados en San Bias, Chacala, Las Varas y Santiago Ixcuintla para incrementar

la infonnaci6n sobre la taxonomia del complejo Glaucidium. Poco despues Patten y Erickson

(1996)utilizanregistrosdeSternulaantil/arumobtenidosenSanBIas, paradelimitarel area de

distribuci6ndeS. a. mexicana.Entre 1996y 1997 Cupul-Magana (1999) registra lapresencia

de 40 especiesde avesy sus abundancias estacionales en lalaguna El Queleleen lacostade

Bahia de Banderas, mienlras que Ryan y Kluza (1999) reportan la presencia de S. antil/arum en

las costas de San Bias.

Desde la inclusi6n de Mexico a la revista North American Birds en 2002, se han publicado en ella

numerososavistamientosrealizadosporobservadoresdeaves,loscuales incluyena 21 especies

deavesparaestaecorregi6n,muchasdelascualeshansidoconsideradas nuevos registros para

Nayarit, como Sula dactylatra, Spizaetus tyrannus, Vanellus chilensis, Larusfuscus y Ciccaba

nigrolineata.(G6mezdeSilva,2002a,2002c,2002b,2003b,2003a,2004, 2005, 2006b, 2006a,

2007d,2007b,2007c,2007a;G6mezdeSilvaetal.,2013a,2013b;G6mezdeSilva,2014a,

2014b,2015).

EI interes por las zonas costeras de Nayarit sehamantenido hasta recientemente y se han

realizadonumerosasinvestigacionesconunenfoqueexclusivoenlaecologiayladistribuci6n

de las especies. Por ejemplo Martinez-Martinez y Cupul-Magaiia (2002) proporcionan un listado

de 54 especies de aves para la desembocadura del rio Ameca, Bahia de Banderas, asi como la

estacionalidad de lasespecies. PorOlrO lado Galindo (2003) reporta la presencia de Calidris

maurienSanBlasylorelacionaconmovimientosinvernalesdelaspoblacionesdeestaespecie,

mientrasqueL6pezetal. (2004) reportan y fotografianun individuodeSpizaetusornatusen

2003, cercade El Cora, San Bias, que representael primerregislro de esta especieparaNayaril.

Posterionnente Mellink y Riojas-L6pez (2005) documentan a la Laguna Pericos como un sitio

dereproducci6nparaCharadriusnivosusy reportan la presencia de dos pollosy un macho

adulto en comportamiento de distraeci6n. En OlrO estudio Molinay Erwin (2006) reportanla

mayor colonia de anidaci6n para el Occidente de Mexico de Gelochelidon nilotica vanrossemi
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enlaLagunaPericos,lacualestliintegradapormasdelOOparejasyunanomastardePalacios

yMellink(2007)describen laecologia reproductiva de lasegundacoloniamasgrandeconocida

de G. n. vanrossemi ubicadas en la laguna Las Garzas, Marismas Nacionales. Este mismo ano

Iliff y Lovitch (2007) reportan la presencia de Aramus guarauna y Rostrhamus sociabilis en la

lagunaEI Queleley 10 relacionan con cambios en ladistribuci6ndesualimento,mientrasque

Mellinkelal.(2007)reportanlapresenciadecoloniasreproductivasdeTha/asseusmaximusen

MarismasNacionales,Nayarit.

Masadelante Molina (2008) describe la variaci6nespacial y temporal de la avifauna asociada a

loshumedalesdelacostasurdeNayarit,dondereportalapresenciade22especiesdistribuidas

en 10 humedales de lacosta sur. Acontinuacion Fellows y Jones (2009) evaluanelestatusde

conservaci6n de Numenius americanus utilizando los datos disponiblesdeconteosrealizados

en Marismas Nacionales, mientras que Kushlan (2009) describe los metodos de forrajeo de

Coch/earius coch/earius en San Bias, donde concluye que el tamano del pico no Ie ofrece

ventajasconrespectoaotrasespeciesdegarzasyaquesufunci6npareceestarmasrelacionada

con algiln tipo de sefializaci6n social. Ese mismo ano Molinaeral. (2009)utilizanregistros

de Ge/ochelidonnilolica vanrossemiparaclarificarelestatus invernalyladistribuci6ndeesta

subespecieen el oeste de Norteamerica.ademassefialanqueexisteevidenciadequepollos

anidados en California, EVA, podrian pasar el invierno en el norte de Nayarit. Despues Carter

el al. (2011) corrigen la localidad de recolecta de un especimen de Brachyramphus breviroslris

supuestamenterecolectadoen San Bias, argumentando que estaespecie alcanzasu limite de

distribuci6nmasmeridionalal norte de laPeninsulade Baja California, explica que debido a

quelaetiquetaoriginalseperdi6,esteespecimenpudoseradjudicado err6neamente a San Bias.

ElmismoanoOrtega(2011)describeladistribucion,riquezayabundanciadeavesplayerasen

Marismas acionales,ademasdereportar lapresenciade35 especies de aves, proponea las

lagunas Las Garzas y El Chumbeilo como areas de mayor importancia para la conservaci6n de

avesplayeras;unaiiomastardeGarcia-Varelaelal.(2012)reportanlapresenciadeendoparasitos

Soulhwellina hispida en individuos de Nyctanassa vio/acea de La Tovara, San Bias.

Recientementehahabidounenorrneinteresporestudiaralgunasespeciesdeavesdeimportancia

paralaconservaci6npresentesenMarismasNacionales,eselcasodeltrabajorealizadopor

Martinez(2012)quiendescribelaselecci6ndesitiosdeanidaci6ndeCharadriusnivosus en
IS



Marismas Nacionales y la compara con poblaciones reproductivas de Utha, EUA. Un trabajo

similar 10 presenta Vargas (2012) quien comparael exito reproductivo de C. nimsus entre

poblaciones de Marismas Nacionales y Utha, EUA. Por otro lade Thomas e/ al. (2012) estiman

e1tamaiiopoblacionaldeC. nivosus para Nayaril. En seguida Carmona e/al. (2013)describen

la distribuci6n de Aramus guarauna y Ros/rhamus sociabilis en Marismas Nacionales, Nayarit,

mientras que Mendoza e/al. (2013) reportan lapresenciadetresindividuos de Phoenicopterus

ruberen Marismas Nacionalesy argumentan que es probable queestos individuos hayan

escapadodecautiverio,yaquelapoblaci6nnativamascercanadeestaespecieseencuentra

a mas de 1700 kin en Yucatan. Por otro lade Diaz (2014) proporciona informaci6n sobre la

ecologia de Haema/opus palliatus en distintas localidades de Marismas Nacionales.

Finalmente los U1timos trabajospublicados paraesta ecorregi6n se han enfocadoen estudiar

las comunidades de aves de Sierra de Vallejo. Figueroa-Esquivel y Puebla-Olivares (2014)

describeniariquezaycomposici6ndelaavifaunadeiaSierradeVailejo, donde reportan 261

especiesdeaves.PorsuparteGonzaJez(2014)comparalariquezaycomposici6ndeavesen

dos zonas cafetaleras en las SierrasdeVallejoy SanJuan. FinaimenteFIores (2014) analiza las

relacionesplanta.colibriendistintaslocalidadesde la Sierra de Vallejo.

Sistema Neovolcanico Transversal

Estaecorregi6nselocalizaenelcentroysurestede ayarit,eincluyealosmunicipiosdeSan

Pedro Lagunillas. Santa Maria del Oro, Jala, Ixtlan del Rio. Ahuacatlan. Amatlan de Canas, el

este de Compostela y la mayor parte de Tepic y Xalisco.

Al igual queen la ecorregi6n anterior,losprimeros registros ornitol6gicos parael Sistema

NeovolcanicoTransversaifueronobtenidosdelaexpedici6nrealizadaporJoseMarianoMociiio

entre 1787 y 1803, quien registr6 la presencia de Myc/eria americana, Geothlypis /richas y

Cardellina pusilla en los alrededores de Tepic (Navarro-Sigiienza et aI., 2007b). Despues de

esteestudiolasinvestigacionesornitol6gicasenestaecorregi6nsesuspendieronporcasiun

siglo basta que Lawrence (1874) recopila informaci6n de una recolecta de especimenes lIevada

a cabo por A. Grayson en Tepic, e identifica 43 especies de aves. Posteriormente un nuevo

periododeinactividadcaracterizaaestaecorregi6n,queconcluyecincuentaaiiosmastarde

cuando Moore (1937) utiliza especlrnenes de Haemorhous mexicanus recolectados en Tepic



paracompararlosconespecimenesrecolectadosenGuanajuatoyasiproponerunaseparaci6n

porsubespecies.

Apartirdeentonceselestudiodelasavesdeestaecorregi6nsemantuvoconstanteysellevaron

acabonumerosasinvestigacionessobretaxonomiaydistribuci6ndeaIgunasespeciesdeaves.

Con base en recolectas realizadas en esta ecorregi6n por el colector C. Lamb, Moore (l939b)

analiza la taxonomia y distribuci6n de Haemorhous mexicanus en Norteamerica y concluye que

las poblaciones recolectadas en Tepic corresponden a lasubespeciecoccineus,posteriorrnente

Moore (1939a) utiliza un especimen de Hylocharis leucotis recolectadocercadelaciudadde

Tepicparadeterrninarellimiteinferioraltitudinaldelaespecie;pocodespuesMoore(1940)

utiliza especimenes del genero Empidonax recolectados en los alrededores de Tepic para

analizarlataxonomiaydistribuci6nde las especies y subespecies del genero,ademas,utiliza

los especimenesde E. difficilis para compararlos con subespecies descritas anteriorrnente y

proponequeaNayaritcorresponde lanuevasubespecieculiacani. FinalmenteFriedmannetal.

(1950) YMiller et al. (1957)realizanuntrabajoderecopilaci6ndeespecimenesyobservaciones

realizadas en su mayoria por C. Lamb y A. Grayson, donde reportan la presencia de 52 especies

para las localidades de Tepic e Ixtlan del Rio.

Una decada mas tarde, ademas de estudios taxon6micos, comienzan a realizarse investigaciones

sobrelaecologiadelasespecies.DeestamaneraChapman(1951)describeloscantosterritoriales

de Zenaida asiatica con base en grabacionestomadas al sur de TepicyPhillips(1954b)reporta

la presencia de Chaetura vauxi tamaulipensis cerca de la localidad de Mazat<in, Compostela.

PorotraparteWebsteryOrr(1958)revisanlataxonomiaydistribuci6nde Bubovirginianuscon

base enespecimenes recolectadosen Ixtlan del Rioy Amatlan de Canas, donde concluyen que las

poblaciones de Nayarit corresponden a la subespecie pa/lescens, asi mismo Phillips y Webster

(1961) describen a la nueva subespecie Dendroica graciae yaegeri con base en un especimen

recolectadoen la Sierra de San Juan, Xalisco. EsemismoanoPhillips(1961) describeelpatr6n

de muda y el habitat del colibri Tho/urania ridwayi mediante observaciones y recolecta de

ejemplaresenlaSierradeSanJuan.posteriorrnenteGrant(1966a)realizaobservacionesenuna

zona de simpatrfa entre Pheugopedius felix y Thryophi/us sinaloa, donde describe el plumaje,

medidas morfol6gicas, territorialidad, cantos, selecci6n de habitat, metodos de forrajeo,



selecci6ndesitiosdeanidaci6nytemporadareproductivadecadaunadelasespecies;descarta

ademasunaposiblehibridaci6nentreestasespecies.

DosanosdespUl!sWebster(1968)revisalataxonorniaydistribuci6ndelaespecieMilrephanes

phaeocercuscon base en especimenes recolectados en Nayarity encuentraquelaspoblaciones

del Estadocorrespondenalasubespecietenuiroslris,sinembargo,unespecimenrecolectado

en Sierra de Sanluanpertenecealasubespeciemigratoriaburleighi,porloqueconcluyeque

estasubespeciepodriapasarelinviemoenlasmontailasdeNayaril.Porotrolado Dickerrnan

(1969) reporta por primera vez para Nayarit la presencia de Podiceps nigricollis en Santa Maria

del Oro, ademas con base en la recolecta de ejemplares con plumaje reproductivo, propone

laposibilidaddequeestaespeciesereproduzcaenelsilio.MastardeAldrichyBaer(1970)

utilizanregistrosvisualesdeAnasplaryrhynchosdiaziparacaracterizarladistribuci6ndeesta

subespecie,mienlrasqueDickerrnan(l971)reportaporprimeravezparaelestadolapresencia

de Rallus longirostris tenuirostriscon base en especfmenes recoleclados en unalagunaal sur

de Compostela. Dos anos mas tarde Dickerman (1973a) analiza la taxonomia de las especies

Aechmophorus clarkii y A. occidentalis utilizando especfmenes recolectados en las lagunas de

Santa Maria del Oro y San Pedro Lagunillas. Poco despues Hardy (1974b)estudialarelaci6n

entreCyanocoraxsanblasianusyalgunasespeciesdehormigasmedianteobservacionesllevadas

a cabo en el sureste de Compostela, donde describe el comportamiento de comensalismo de

En otro estudio Phillips (1975) caracteriza la migraci6n de lasespecies decolibriesArchi/ochus

co/ubris, Auhis he/oisa, Se/asphorus ruflls y S. sasin con base en observaciones realizadas en

Sierra de Sanluan. dondecontrasta la abundancia de colibries entre veranoeinviemo;encuentra

que a excc:pci6ndc:A. he/oisael restode lasespecies solo se encuentranen inviemo.Mastarde

Wolf (1977) mediante observaciones realizadas en Tepic y Compostela caracteriza el habitat de

Pheucaea ruficauda y P. bOllerii, con el fin de determinar similitudes ecol6gicas entre ambas

especies. Tiempo despues Williams (1982) reporta la presencia de parejas de Aechmophorus

occidentalisen cortejo, en lalagunade San Pedro Lagunillas, porloque sugierequelaespecie

es residente, mientras que Dickerman (1986) describe a la nueva subespecie A. o. ephemeralis

empleando especirnenes recolectados en San Pedro Lagunillas. Porotro ladoAtwood (1988)

utiliza especirnenes de Polioptila nigriceps recolectados en los alrededores de Tepic para
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analizar la taxonomia y variacion geognifica del genero Polioptila; finalmente Williams (1989)

utiliza especimenes de Rallus longirostris tenuirostris recolectados en Compostela, para seilalar

que no tienen contacto con las poblaciones de R. I. nayaritensis residentesde San Bias, ya que

lasubespecietenuirostrisnosedistribuyeentierrasbajas.

A finales de la decada de losochenta, Escalante(1988)llevaacaboobservacionesyrecolecta

de especimenes en diversas localidades de la Sierra de Sanjuan. ademas lleva a cabo una

revision de literatura que incluye las localidades de Ahuacatllin, Ixtlan del Rio, Amatlan de

Caiias. San Pedro Lagunillas, Santa Maria del Oro, Tepic y Xalisco. donde reporta 232 especies

para esta ecorregi6n. Unadecadadespuc!s Espinosa (2000) analiza los patrones de distribucion

de lariquezayelendemismodeavesen la Sierra de San Juan y en los municipiosdeSanBlas

y Xalisco,encontrando un total de 370 especiesde aves.

A panir del ano 2002 numerosos registros realizados por observadores de aves se han

proporcionadonuevainforrnaci6nsobreladistribuciondediversasespeciesenNayarit,algunas

de las cuales se documentan por primera vez para el Estado, tal es el caso de Harpagus bidentatus,

Nyctiphrynlls mcleodii, l'ermivora chrysoptera, Oreothlypis crissalis e Icterus abeillei (G6mez

deSilva,2002a,2002c,2003b,2005,2006b,2006a,2007b,2007d,2007c;G6mezdeSilvaet

a/.,2013a,2013b).

Finalmente en un estudio en la Sierra de SanJuan. Babb(2010)analizael uso de recursosy las

variacionesinteranualeseinterestacionalesdelacomposiciondela avifauna, donde reporta201

especiesdeaves,delascuales II representannuevosregistrosparaelEstado.

Planicie Costera, Lomerios y Canones del Occidente

Estaecorregi6nincluyeunapequeilaporci6ndelallanuracosteradel noroeste de Nayarit, en

los municipios de Huajicori,Acaponetay Tecuala; y los canones de losrios San Pedro, Santiago

y Huaynamota que atraviesan los municipios de La Yesca, lxtlan del Rio, Jala, Santa Maria del

Oro,TepicyEINayar.

Los trabajos omitol6gicosen esta ecorregi6n son notablemenleescasos, si biensellevarona

cabo recolectas por pane de algunos investigadores como C. Lamb 0 W. Nelson, pocas estudios

han hecho uso de esta infonnaci6n. En su trabajo de sistematizaci6n de especimenes Friedmann



eta/. (1950)yMilleretal. (1957) realizaron una revisi6n general deestasrecolectasyreportaron

solo tres especies de aves paraestaecorregi6nAnhingaanhinga, Volatiniajacarina,Passerina

caerulea. Elsiguienteestudiolo llevaronacabo SelanderyGiller(1961)quienescomparan

labiologiareproductivade QuiscalusmajoryQ. mexicanusapartirdenidosobservadosy

especimenes recolectados de esta ultima especieen la localidad deAcaponeta.

Posteriorrnentesepresentaunapausaconrespectoalostrabajosomitol6gicosenestaecorregi6n,

quefinalizacuando EscaJante (J988) con base en una revisi6n de literatura. publica un listado

donde reporta 39 especies de aves para las localidadesdeAcaponeta, La Yescay Rancho San

Pablo en el municipio de El Nayar. Finalmente las ultimas publicaciones sobre la avifauna de

esta ecorregi6n se han limitado a avistamientos esporadicos, de esta manera G6mez de Silva

(2006a) reporta cuatro individuos de ChondrohieraT uncinatus en El Ciruelo, JaJa, rnientras que

G6mez de Silva (2006b) reporta la presencia de Ardea herodias, Calothorax lucifer y Calipte

costae en La Presa de Aguamilpa, Tepic.

Estaecorregi6ncorresponde alas serraniasde losmunicipiosde LaYesca,EINayaryHuajicori,

asi como pequeilas porciones del este de Ruiz. Rosamorada y Acaponeta.

Al igual que laecorregi6n anterior la Sierra Madre Occidental secaracterizaporlaescasezde

investigacionesornitol6gicas.Laprimeraexpedici6naestaecorregi6nfuellevadaacaboen

1897 porw. Nelsony E. Goldmanquienesrecolectan 19 especies de aves en losalrededoresde

Santa Teresa en el municipio de El Nayar y describen ademas a la nueva subespecie Cypselus

brunneitorquesgrisei(rons(Nelson,1900).PosteriorrnenteMoore(1938) utiliza un especimen

de un juvenil de Accipiter genlilis recolectado en la Sierra de EI Nayar para sugerir que esta

especiepodriareproducirseenlaSierraMadreOccidentalymastardeMoore(1945)reportauna

colonia reproductiva de Prognesinaloae al noroeste de Santa Teresa,con base enespecimenes

recolectadosyobservacionesdecamporealizadasporelcolectorC.Lamb.

Algunos ailos mas tarde. Friedmannetal. (1950)y Milleretal. (1957) realizan unestudio

donde sistematizan los especimenes recolectados por C. Lamb, W. Nelson y E. Goldman; este

estudio respalda la presencia de 32 especiesde aves solo para los alrededores de SantaTeresa.

Posteriormente Davis y Miller (1962) utilizan especirnenes de Progne sinaloae recolectados
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en Santa Teresa, paraanalizarelestatustaxon6micodeolraspoblacionesdel mismogeneroen

Mexico. Dos ailos despues Buchanan (1964) utiliza especimenes de G/aucidium minutissimum

oberho/serirecolectadosal noroeste de Santa Teresa, para analizar el estatus taxon6mico del

complejo G. minutissimum, mienlras que Hardy (1979) utiliza un especimen de Cyanocorax

diekeyi recolectado en el Rancho Talegas, al este de Huajicori, para delerminar las relaciones

filogenelicas entre las especies del genero con base en su patrOn de mudu. En otro estudio

Shackford (1983) reporta la recaptura de un especimen de Oreoth/ypis rlljicapilla en el pueblo

San Pedro de Honor,cercadeAcaponela,elcualhabiasidoanilladoseismesesanlesenelLago

Overholser,Oklahoma.

Cinco ailos mas tarde Escalante (1988) reporta con base en una revisi6nde lileratura la presencia

de 65 especiesde aves para las localidades de Rancho de Salvalierray HaciendadeAmbas

Aguas en el municipio de La Yesca y Santa Teresa, la cual representa la mayor riqueza de aves

reportada para la Sierra Madre Occidental. Finalmenleel ullimolrabajo realizado paraesta

ecorregi6nse llev6 a cabo hace 20 ailos. cuando Robbinsy Howell (1995) utilizanun especimen

de G/aucidium pa/marum recolectado en Santa Teresa, para comparar y describir una nueva

especiedeeslegenerodistribuidaenEcuador.

Investigaciones sin georrejerencia precisa para Nayarit

Finalmenleexistenotras 17 publicacionessobre laavifaunade ayarilquenopresentanla

informaci6n necesaria paraubicarlasespacialmentedentro de alguna de lasecorregiones del

Estado. En los trabajos se abordan re-avistamienlos de individuos anillados. asi como anaJisis

taxon6micosydescripcionesdenuevassubespeciesbasadosenejemplaresqueaparenlemente

fueroncolectadosenel Estado;noobstanle, nopuedensergeorreferenciados debido a que no se

proporciona la informaci6n precisa sobre las localidades de recolecta. De esta manera Wetmore

y Peters (1922) describen a la nueva subespecie Dendroeygna bie%r he/va, Van Rossem (1926)

describe ejemplares deAge/aiusphoeniceus, Van Rossem y Hachisuka(1938) describena lanueva

subespecieCh/oroeery/eamericana/eueosticta,SunonyPhillips(l 942)utilizanespecimenes

de Piranga flava hepatica para analizar a las subespecies de P. flava de Norteamerica, Bond

(1943) utiliza especimenes de Fa/co sparverius paraanalizar la nomenclatura de las subespecies

presentesenNorteamerica.
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Posterionnente Phillips (1950) analiza la taxonomia de Cyanocilta stelleri diademata, Davis

(1953) utiliza especimenes de Picoides arizonae, Myiopagis vil'idicata y Aimphila rufescens

y los compara con especimenes recolectados en Tzitzio, Michoaclin, Webster (1959) utiliza

especimenes de Myiodynastes luteiventris luteiventris y Basilelllerus rufifrons cal/datus y los

compara con recolectas realizadas en Zacatecas. Davis (1960) utiliza especimenes de Piaya

cayana mexicana, Cyanocorax sanb/asianus ne/soni y Habia rubica rosea, para detenninar

la adecuada taxonomia de especimenes recolectados en Colima, Webster (1962) utiliza

especimenes de Peucedramus taeniatus para caracterizar la taxonomia y la ecologia de esta

especie en Norteamerica, Schroeder y Ely (1972) reportan la recaptura de un individuo de

Zenaida macroura en 1967 el cual habia sido anillado seis aiios antes en Ellis County, Kansas.

Aiios mas tarde Webster (1973a) utiliza especimenes de Sialia sialisftlva para analizar

la taxonomia de las subespecies de S. sialis presentes en Mexico y Centroamerica, Webster

(1973b) utiliza especimenes de Orill/rus superciliosus palliatl/s para detenninar la taxonomia

de especimenes recolectados en Zacatecas, Williarns(1975)describc;elareadedistribuci6n

de Aythya americana y menciona que esta especie se encuentra en inviemo en pequeiios

nUmeros en el occidente de Mexico "particularmente en el estado de Nayarit", Eddleman et

al. (1988) menciona que individuos de Rallus /ongirostris yumanensis provenientes de EVA

pasanelinviemoen"lascostasdelestadodeNayarit", Peterson (1991 ) utiliza especimenes de

Aphe/ocoma u/tramarina gracilis para analizar la distribuci6n y la taxonomia de las subespecies

de A. u/tramarina, y finalmente Baltosser (1995) utiliza especimenes de Archilochus co/ubris

paraanalizarelpatr6ndemudadelaespecie.
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OBJETIVOS E HIPOTESIS

Objetivogeneral

Generarconocimientoactualizadosobrelariqueza,composicionydistribuciondelasavesde

Nayarit.

Objetivosparticulares

• Analizarladistribucionhistoricaygeognificadelesfuerzodemuestreodeaves.

• Actualizarydescribirlariquezaycomposiciondeespeciesdeaves.

• Estimarlarepresentalividad de la riqueza de especiesde aves

• Analizar la composicion de lasespecies de aves por tipo de vegetaciony ecorregion.

• Identificarareas con alIos valores de riquezadeespecies prioritariasparalaconservacion

que permitan la evaluacion y complementacion del sistema de Areas Naturales Protegidas

Hiplitesis

Debido a que historicamente la mayoria de los estudios avifaunisticos de Nayarit se han

realizado en las zonas costeraseinsulares,seencontrara un sesgo en la distribuciongeografica

delesfuerzodemuestreohaciaestossitios. Estesesgo,aunado a laantigUedad con laque se

realizolaultintaactualizacionsobrelaavifaunadeNayarit,hanprovocadounasubestimacion

de lariquezadeespeciesde aves, por 10 que seesperaqueeste estudio,alconsiderarareaspoco

exploradasycondensarlainformaciondisponiblesobrelasavesdeNayarit, reporte una mayor

riquezadeespecies.

PorolTa parte, debido al desconocimiento sobre la distribucion de las aves de Nayarit, es

probable que las Areas Naturales Protegidas del Estado hayan sido designadas utilizando

informacion sesgada y por 10 tanto no coincidan totalmente con los sitios de alta riqueza de

especiesprioritariasparalaconservacion.



MATERIALES Y METODOS

Areadeestudio

ElestadodeNayaritse localizaenel occidentede Mexico, entre lascoordenadas 103°43'y

105°45' longitud oeste y 20°36' Y 23°05' latitud none. Colinda al none con los estados de

SinaloayDurango,alnoresteconZacatecas,alesteyalsurconJaliscoyaloesteconelOceano

Pacifico. Estaintegradopor20municipiosytieneunasuperficieaproximada27,800km'que

representaell.4%delasuperficiedelpais(INEGI,2014)(Fig.I).
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Figura 1. Ubicaci6ndel estadodeNayarit



Fisiografia

En el Estado convergen cualro importantes Provincias Fisiograficas (INEG!, 2001) (Fig. 2).

Ilamadastambienprovinciasgeologicasdebidoaquepresentanrasgoslitologicosyunahistoria

geologica particular que las caracteriza (Barrera, 2002). La Sierra MadreOccidentalselocaliza

aI norte y este de Nayarity ocupa cerca del 50% de la superficie de laentidad; esta forrnada

por una extensameseta volcanica con numerosas fallasy profundos valles fluviaIesquecorren

en direccion norte-sury que resultan en unaspecto de montaiiasy mesetas con una red de

drenaje bien desarrollada(Moran, 1984; Barrera, 2002); esta provincia se divideasu vezen

dossubprovinciasenelEstado:PiedelaSierrayMesetasyCaiiadasdelsur,lacualpresentala

maxima elevacion para el estado de Nayarit a 2760 msnm en el Cerro EI Vigia (INEG!, 2000).

La Sierra Madre del Sur esta localizada al suroeste del estado de Nayarit y comprende e18% de

suterritorio;secaracterizaporpresentarladeras,lomeriosysierrasescarpadas(INEGl,2001).

La Llanura Costera del Pacificocomprendeel noroeste del estado deNayarity ocupael 23% del

territorio;estacaracterizadaporampliasllanurasfIuvialesyporpresentarenlapartecercanaa

lacostasistemasdelagunascosteras,crestasycaiiadasinundadasqueleconfierenunaenorrne

diversidaddehabitatsdulceacuicolasysalobres(Blancoelal.,2Oll);incluyealasubprovincia

!nsulardelasTresMarias(INEGI,2001).

ElEjeNeovolcanicoseencuentraenelcentroysuresledeNayarityocupaelI9%delterritorio;

esta dividido en las subprovincias Sierras Neo~olcanicas Nayaritas y Sierras de laIisco. Se

encuentra conforrnado por rocas volcanicas procedentes de numerosos episodios volcanicos;

enlaregionestesepuedenencontrarestratovo!canesyescudosvolcanicos,lapartecentral

secaracterizaporlapresenciadenumerososvallesylomerios,mientras que en la parte oeste

sepueden locaIizarla Sierra de San Juany el ComplejoVolcanico La Cebadilla.Suactividad

volcanicaha dado como resultado la forrnacionde cuencasendorreicas, con elconsecuente

desarrollo de lagos volcanicos (San Pedro Lagunillas, Santa Maria del Oro, TepetiItic);en esta

provincia se encuentra El Ceboruco, Unico volcan activo de Nayarit (Moran, 1984; Gomez­

Tuenaelal.,2005).
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Figura 2. Provinciasy Subprovincias Fisiograficas de Nayaril. Arribaalaizquierda:vistadeun
paisaje en la Subprovincia Delta del Rio Grande de Santiago. en la L1anura Costera del Pacifico.

Clima

EnelestadodeNayaritsepresentancuatrotiposdeclimaprincipales(Fig.3). Elclimacalido

secaracterizaporunatemperaturamediaanualmayora22°Cydeacuerdoconelgradode

humedadpresentaunaprecipitaci6nanualquefluctuaentre800y2000mm;cubreeI60%dela

superficiedeIEstado,principalmenteenzonascosteras.asicomoen algunos valles y canones

situados entre las zonas montaf\osas. EI clima semicalido presenta una temperatura media anual

entre los 18y 22°C, con una precipitaci6n mediaanual que varia entre 800 y 15OOmm;cubre

el 32% de la superficie del Estadoysepresentaen laszonasaltasdelaSierra Madre Occidental

y el Eje Neovolcanico, entre los 1000 y 2000 msnm. EI clima semiseco se caracteriza porque la

evaporaci6nexcedealaprecipitaci6n,presentaunatemperaturamediaanual entre 22 y26°C.

con una precipitaci6n menor de 800 mm; cubre e12% de la superficie del Estado y se encuentra



en islas y en los canones de los rios Santiago, Bolanos y Ameca. EI clima templado tiene una

temperatura media anual entre 12 y 18°C Yuna precipitaci6n mayor a 800 mm anuales; cubre el

6%delasuperficiedelEstadoysepresentaenlaszonasserranasporencimadelos2000msnm

(INEGI,2000,2001).
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Figura 3. Climas de Nayarit. Arriba ala izquierda: vista de un paisaje en Marismas Nacionales,
dondepredominaelclimacalido.

Hidrologia

Lascaracteristicas climaticas,orograficasygeol6gicasde Nayarit,permitenel desarrollo de

una compleja red hidrol6gicasuperficial que semanifiesta en multipJescorrientesycuerpos

de agua (Fig. 4). EI Estadoquedacomprendidoen parte de cuatro regiones hidrol6gicas; la

Regi6n Hidrol6gica Presidio-San Pedro (RH-Il) se localiza en el extremo noroeste del estado y

comprendeel 36% del territorioestataI; las principaJes corrientes que la drenan son los rios San

Pedro, Acaponeta. Rosamorada, San Juan y Las Canas. La Regi6n Hidrol6gica Lerma-Santiago



(RH-12)seubicaal este, centro y sureste de laentidadycomprendeel 39% de la superficie del

Estado, la principal corriente que la drena es el Rio Santiago. La Region Hidrologica Huicicila

(RH-13)se localizaal suroestedel Estadoy comprendeel13%de la superficie estatal,las

principales corrientes que la drenan son los nos Huicicila, EI Naranjo y Lo de Marcos. La

Region Hidrologica Ameca (RH-14) se encuentra en el sur de la Entidad y representa el 11% de

lasuperficieestatal;suprincipalaftuenteeselRioAmecaubicadoenlafrontcrasurdel Estado

(INEGI,2000).

Porotraparte,elestadodeNayaritcuentaconimportanteslagunastanto de agua dulce como

salobre, como las lagunas volcanicas de Santa Mana del Oro, Tepeti Itic y San Pedro Lagunillas

y las lagunas costeras Las Garzas, Agua Brava y EI Chumbeilo, respectivamente. Asf mismo, el

Estado cuenta con importantes cuerpos de agua artificiales, entre los quedestacan las presasde

Aguamilpa, EI Cajon y La Yesca (lNEGI, 2000).
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Figura 4. Regiones Hidrologicas y principales corrientes y cuerpos de agua de Nayarit. Arriba
alaizquierda: vegetaci6n ribereila en la LagunaTortugas,Compostela.



Vegetaci6n

En Nayarit es posible encontrar una gran diversidad de tipos de vegetacion; su posicion

geognifica, topografia accidentaday clima permiten laexistenciade una amplia variedad de

condiciones ambientales que favorecen la presencia de diez tipos de vegetaci6n principales

(INEGI,2013)(Fig.5).

EI manglares una comunidad vegetal que generalmente se encuentra inundadadebidoa la

influenciapluvial. fluvial y mareal. Las especies arb6reas que 10 habitantoleranlasalinidady

estAnbienadaptadasalainundaci6n,puedenalcanzarlos25mdealturaperogeneralmentese

a1zana5m.Lasprincipalesespeciesquelocaracterizan,bajodistintasasociacionesydominancia

son: Laguncularia racemosa, Conocarpus ereClus. Avicennia germ;nans, Rhizophora mangle y

Bravaisia integerrima (Rzedowsky, 1978; CONABIO, 2009; Blanco et al., 20 II). Originalmente

eimangiarcomprendi6grandesextensionesaloiargodeiascostasdelEstado(lNEGI,2003),sin

embargo las constantes presiones provocadasporloscambios enelflujodemareayaguadulce,

producto de obras de ingenieriay deproducci6nacuicola, han ocasionadounadisminuci6n

en su extensi6n (Blanco et aI., 2011). Actualmente s610 comprende el 2% de la superficie del

Estadoysedistribuye encailadaslitorales, lagunascosteras, esterosydesembocadurasderios,

localizadas en las costas de Nayarit (INEGI,2013).

EI Palmar es una comunidad vegetal ubicadaoriginalmenteenlazonacostera entre Tuxpan y

Chacala,peroqueactualrnentecubres6IoeI0.15%delasuperficiedeNayarit.Distribuidaen

forma de parches menores de 5 km', permanece en areas de clima calido subhumedo con una

marcada estacionalidad, generalmente por debajo de los 150 msnm. Este tipo de vegetaci6n rara

vezsuperalosl2mdealturayseencuentradominadoporiaespecieOrbignyaguacuyuleen

asociaci6n con otras especies vegetales como Bursera ovalifolia, Brosimun alicastrum, Eugenia

fragans y Ficus sp. (Tejero-Diez et al., 2008; Bravo et aI., 2013; INEGI, 2013).

Laselvabajacaducifoliasecaracterizaporpresentardosestacionesbienmarcadas,unade

mayorprecipitaci6nentrelosmesesdejunioynoviembreyunperiododeestiajeentrediciembre

yjulio.PuedealcanzarunaalturadehastaI5myestacompuestaporespeciesarb6reascomo

Coch/ospermum vitifolium, Ficus sp., Jatropha sp., Orbignya guacuyu/e, Plumeria rubra,

Pseudobombax el/ipticum; y epifitas como Aechmea bracteata, Til/andsia caput-medusae y
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Trichocentrum sp. (Rzedowsky, 1978; Bravo er al.. 2013). Su distribucion original comprende

elsurdelEstado,loscanonesdelaSierraMadreOccidentalylaPlanicieCosteradeiPacifico

(!NEGI, 2003). sin embargo en esta ultima ha sido sustituida casi por completo por agricultura

de temporal. Actualmente tan solo comprende el 15% del territorio y se localiza en las partes

bajasde los canones de los rios Santiago y Huaynamotayal sur del Estado en las laderassecas

de lasmontanas(rNEGI,2013).

La selva baja espinosa se caracterizapor un estratoarbOreo de entre 4 al5mdealturadominado

por especies como Pilhecellobium dulce, Prosopis sp. y otras leguminosas (Rzedowsky, 1978).

Esdistintivade lireascon baja humedad,con terrenos pianos 0 poco inctinadosysuelos con

drenaje deficiente. En Nayarit originalmente comprendi6 zonas calidas del Eje Neovolcanico

y la L1anura Costera del Pacifico (rNEGI, 2003), sin embargo ha sido una de las comunidades

vegetalesmasafectadasporlasactividadesagricolasyactualmenteocupasoloell%delEstado

en forrnade pequenos parches en las zonascosteras (INEGL 2013),

Laselvamedianasubcaducifoliaesunacomunidaddeafinidadtropicaldondealrededordel

50%delasespeciespierdensushojasdurantelatemporadadeestiaje;alcanzaentrel5y20m

de altura y esui compuesta por especies como Brosimum alicastrum, Hura polyandra, Cecropia

obtusifolia, Orbignya guacuyule, Pseudobombax ellipticum, Bursera simaruba y Ficus sp.

(Rzedowsky, 1978; Bravoetal., 2013). Aunque laselvamedianasubcaducifoliahaestadobajo

diversas presionesantropogenicas, es una de las vegetaciones que conservan la mayor parte

de su superficie original (INEG!, 2003). Actualmente es la comunidad vegetal mas extendida

enel Estado(19% de lasuperficie), sepresentaen forrnade parches con distintos grados de

conservacionqueseconcentranenelextremosuroestedeNayaritenlaSierrade Vallejo y

contin6anhaciaelnortesobrelasladerasdelasmontaftascercanasalacosta (rNEGI,2013).

Elbosquemesofilodemontanarepresentael2%delasuperficiedelterritorioyestasometido

afuertespresionesyaquegeneralmenteseutilizaparaelcultivodecafedesombrayfrutales

(Blanco, 1994). Se encuentra confinado en fondosdecanadasy laderas protegidas orientadasal

oeste entre los 700 y 1100 msnm. Es una comunidad donde los arboles alcanzan alturas entre 20

y40m,presentaundoselcerradocongrancantidaddeepifitasyestratosinferiores poco densos.

En Nayarit se concentra en cuatro regiones principales: Sierra de SanJuan, Sierra de Vallejo,



Mes6filos de Huajicori y Sierra del Nayar. Algunas especies que componen esta comunidad

vegetal son: Rhynchosia elisae, Magnolia pacifica, Cornus disciflora, !lex brandegeana,

Carpinus caroliniana, Inga hinronii, Ternstroemia maltbyi, Quercus castanea, Hedyosmum

mexicanum y Saurauia serrara (Rzedowsky, 1978; Blanco, 1994; CONABIO, 2010).

EI mezquital es una comunidad vegetal que secaracterizaporunestratoarb6reode6al2mde

altura dominado por la especie Prosopis laevigata (Rzedowsky, 1978). En Nayarit originalmente

sedistribuy6al noroeste de Santa Maria del Oro. representandoelO.25%delasuperficiedel

Estado (INEG!, 2003). Sin embargo, actualmente ha sido sustituida por agricultura de temporal y

solo permanece en pequeiias lomasal oeste de su distribuci6n original. dondeforrnaasociaciones

con comunidades de encino (Rzedowsky. 1978; INEGI. 2013).

El bosque de encino es una de las comunidades vegetales que conservan la mayor pane de

susuperficieoriginaly es una de las masextendidaspuescomprendeel 16% del territorio

de Nayarit (INEGI, 2003, 2013). Presenta una gran diversidadclimatica, locual genera que

sepuedanencontrar numerosasasociaciones que van desde los bosques de encino humedos

relacionados conespecies del bosque mes6filo, hastaaquellosconcondiciones mas secas donde

los bosques de encino forman comunidades simi lares a matorrales (Rzedowsky, 1978). Estas

comunidadespuedenalcanzarlos30mdealturaygeneralmenteselesencuentraentrelos400

y los 2300 msnm. Algunas de las especies que es posible encontrar en esta comunidad son:

Quercus magnolifolia, Q. scytophyla, Q. gentryi, Q. castanea, Symplocos prionophylla, Arbutus

xalapensis. Cornus disciflora y Carpinus caroliniana (Rzedowsky, 1978; Blanco, 1994).

Elbosquedepino-encinoconstituyeelI6%delterritorioyesunadelascomunidadesvegetales

mas extendidas en Nayarit (INEGI, 2013). No obstante, se encuentra sometido a una fuerte

presi6ndebidoalaexplotaci6nparalaobtenci6ndemaderaycarb6nyalaconstanteamenaza

delosincendiosforestales,porloquehaperdidocasilamitaddesusuperficieoriginal(Blanco,

1994; Larrunertink et al., 1997). Se localiza generalmente por encima de los 1300 msnm donde

predominan los climas templados con distintos niveles de humedad. Es considerado una de las

asociaciones vegetales con mayor riqueza floristica,donde esposibIe encontrar asociaciones

con distintas proporciones de dominancia entre los generosPinus, Quercusy especiesasociadas.

siendo las especies mas comunes: Pinus devoniana, P. douglasiana, P. oocarpa, Quercus



el/iptica, Q. candicans, Q. catsanea, Clethra roseii, Eugeniafragans y Leucaena macrophylla

(Rzedowsky, 1978; Blanco, 1994; Lammertink et aI., 1997; Gonzalez-Elizondo et aI., 2012).

EI bosque de pino es una comunidad compuesta por especies arboreas como Pinus devoniana,

P. douglasiana y P. oocarpa de hasta 20 m de altura (Blanco, 1994). Presenta un estrato

arbustivodedensidadvariableyunestratoherbaceofrecuentementedominadoporgramineas

(Rzedowsky, 1978). Esta comunidad originalmente se encontraba en las partes mas altas de

la Sierra Madre Occidental y del Eje Neovolcanico (INEGI, 2003), sin embargo actividades

antropogenicascomoextracciondecarbon,incendiosforestalesytalaclandestina,hanafectado

aestacomunidadvegetalyactualmentesoloperrnaneceenell%delasuperficiedel Estado

(INEGI,2013).
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Figura 5. Tipos de vegetaci6n primaria de Nayarit. Arriba a la izquierda: vista de un paisaje de
selva mediana subcaducifolia al norte de Punta de Mila, Bahia de Banderas.



Ecorregiones

El estado de Nayarit estadividido en cinco ecorregiones terrestresy una marina (Fig. 6). las

cuales son el resultado de categorizaciones basadaseneltipodevegetaci6n,clima,edafologia.

geologiaytopografia,asicomoenpatronesdedispersi6n,aislamienro,biogeografiaehistoria

evolutiva (Olson y Dinerstein, 2002; Spalding et al.. 2007; INEGI-CONABIO-INE. 2008).

La ecorregi6n marina Golfo de California esta localizada en la parte mas meridional del Mar de

Cortes e incluye la totalidad de la zona maritima de Nayarit. Esta conforrnada por una amplia

plataforrnacontinental que se extiende hasta las Islas Tres Mariasy terrninaabruptamenteen

la Trinchera Mesoamericana. La temperatura en la superficie del agua oscila entre 21 y 31°C

con una precipitaci6n de 1000 mm anuales. Es considerada uno de los ecosistemas marinos mas

productivosdel mundo (Wilkinsonetal., 2009) y numerosasespecies de aves sealimentan en

estaecorregi6n(Howell y Webb, 1995).

La ecorregi6n Planicie Costera y Lomerios del Pacifico Suresta localizadaen las costas de

Nayarityseencuentra forrnada portres grupos de islas de origen volcanico que comprenden el

1% de la superficiedel Estado: Isla Isabel, Islas Marietas e Islas Tres Marias (INEGI-CONABIO­

INE, 2008). Estas islas muestran una topografia accidentada con elevaciones que varian desde

el nivel del mar hasta los 620 msnm, presentan una temperatura media anual de 21°C con

unaprecipitaci6n de 650mm anuales, que favorecen elestablecimiento de comunidades de

selva baja caducifolia y matorrales tropicales (INEGI, 2013). Destaca la presencia de numerosas

especiesdeflorayfaunaendemicas,asicomoecosistemasterrestresymarinosconunaelevada

riqueza biol6gica y en buen estado de conservaci6n (CONANP, 2005, 2007b, 2007a).

Laecorregi6nPlaniciesyLomeriosdeOccidenteseubicaeniaprovinciafisiograficaLlanura

Costera del Pacifico y en bajas elevaciones «1000 msnm) de la costa sur de Nayarit y representa

el 34% del territorio del Estado (INEGI-CONABIO-INE, 2008). Presenta una temperatura

mediaanual de 25°C y una precipitaci6n de l300mmanuales.Secaracterizaporlapresencia

de unaextensa llanuraaluvial en la parte norte donde predominan los manglares yporun

sistema de valles y lomerios en laparte surdondeseestablecencomunidades deselvamediana

subeaducifoliay palmares (INEGI, 2013). Estaecorregi6neselhabitatdediversasespeciesde
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aves acuaticas atraves del ano y actiJa como refugio para numerosasespeciesde aves migratorias

durante el invierno (RHRAP, 2009).

Laecorregi6nSistemaNeovolcanicoTransversalseencuentraenelcentro y sureste del estado de

Nayarit, donde comprende el 19% de su territorio (TNEGI-CONABIO-TNE, 2008). Presenta una

temperatura mediaanual de 25°C con una precipitaci6n de 1000 mm anuales y se caracteriza por

conforrnarse de numerososvalles, montaiiasy escudos de origen volcanico. asicomodealgunos

lagos localizadosen los crateresde los volcanes. Estliconforrnadaporbosquesde pino-encino

(INEGI,2013)yesconsideradauncentrodediversidaddelgeneroQuercus (Nixon, 1998), no

obstante,estosbosqueshansidotaladosextensivamenteparaabrirtierrasparalaagricultura

y paralaexplotaci6n forestal. Ademas, latopografiaabruptadeestaecorregi6n favoreceel

incremento de las tasas de erosi6n, provocando la perdida de suelo (01sony Dinerstein,2002).

La ecorregi6n Planicie Costera, Lomerios y Canones del Occidente se encuentra en los canones

de los riosde laprovincia fisiognifica Sierra MadreOccidentalyal nortedelaLlanuraCostera

del Pacifico (INEGI-CONABIO-TNE. 2008). Comprende el 15% de la superficie del Estado y

presenta una temperatura media anual de 25°C con una precipitaci6n de 1000 mm anuales. Estas

condicionespropicianel establecimiento de comunidades de selvabajacaducifoliaymatorral

xer6filoque caracterizan estaecorregion (TNEGI, 2013).

Laecorregion Sierra Madre Occidental seencuentraal norteyestedelestadodeNayarity

comprende el31 % de su territorio (TNEGI-CONABIO-TNE, 2008). Esta forrnada por un sistema

de montanas escarpadas. valles y mesetas. con una temperatura media anual de 19°C y una

precipitacionde 1000mmanuales.dondepredominanlosbosquesdepino-encinoaunqueen

zonasmasandasesposibleencontrarvegetacion xerica arbustiva (TNEGI, 201 3). Estaubicada

en el extremo sur de la provincia fisiografica Sierra Madre Occidental y representa una zona de

transiciondondelosecosistemastropicalesytempladosforrnanuncomplejoUnicodefioray

fauna, por 10 que ha sido reconocida como un areaimportante para la diversidad yelendemismo

(Larnmertinketal., 1997; Escalante et al., 1998). No obstante, estaecorregion estli sujeta a

diversaspresionesqueponenenpeligrolaconservaci6ndesubiodiversidad. Actividades como

latalaexcesiva,elsobrepastoreoy elcarnbiodeusodesuelohanreducidodrasticamente las

comunidadesmadurasdepino-encino,loqueasuvezhageneradolaextinciondealgunas
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especies (como el carpintero imperial Campephilus imperialis) y ha lIevado a otras a estar

seriamente amenazadas (como la cotorra-serrana occidental Rhynchopsitla pachyrhyncha)

(Lammertinketa/.,1997).
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Figura 6. Ecorregiones Terrestres y Marinas de Nayarit. Arriba a la izquierda: vista del rio
SantiagoquedividealasecorregionesSierraMadreOccidental(derecha)ySistemaNeovolcanico
Transversal (izquierda).

Sistema de Areas Naturales Protegidas

EI sistema de Areas Naturales Protegidas (ANP) de Nayarit cuenta con siete reservas que

comprenden cerca de 920,000 hectareas (CONANP, 2012) (Fig. 7). EI sistema incluye dos

Reservas Federales de la Biosfera, dos Reservas Estatales de la Biosfera, un Area de Proteccion

de los Recursos Naturales y dos Parques Nacionales. De estas, la categoria Reserva de la Biosfera

constituye el mas estricto nivel de proteccion en Mexico (Gomez-Pompa y Dirzo, 1995).

La Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales se ubica al oeste de la Llanura Costera del

Pacifico en los municipios de Santiago Ixcuintla, Tuxpan, Rosamorada, Tecuala y Acaponeta.
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Tieneunasuperficieaproximadadel33,OOOhectareasdondeesposibleencontraruncomplejo

sistema de humedales que representa el 20% de la superficie de manglares del pais (CONANP.

2013). Asi mismo esta ANP es reconocida intemacionalmente como un Area de Importancia

para la Conservaci6n de las Aves (AICA) y forma parte de la Red Hemisferica de Reservas para

las Aves Playeras (CIPAMEX-CONABIO, 1999: RHRAP, 2009).

La Reserva de laBiosfera Islas Marias seencuentra frentea las costas de Nayarit,aproximadamente

a l20kmaloestedeSanBlas. Tiene unasuperficie de 23,000 hecffireasque incluyea las islas

Maria Madre, Maria Magdalena, Maria Cleofas y San Juanito (CONANP. 2012). Su principal

tipodevegetaci6neslaselvabajacaducifolia,seguidoporlaselvamedianasubcaducifolia

y algunos remanentes de manglar (CONANP, 2007a). Se caracteriza por su elevada riqueza

de aves endemicas por 10 que ademas es considerada como un AICA (CIPAMEX-CONABIO,

1999).

La Reserva de la Biosfera Estatal Sierra de San Juan se localiza en el oeste del Eje Neovolcanico,

en los municipios de Tepic, Xalisco y San Bias (SEMANAY, 2008). Tiene una superficie de

20,000hect<ireasdondepredorninanel bosque mes6filo de montaiia.el bosquedeencinoyel

bosque de pino-encino (Blanco, 1994). En esta ANP se ha documentado el 50% de la avifauna

estatal por 10 que ha sido reconocida como un AlCA (Escalante, 1988; ClPAMEX-CONABIO,

1999; Babb,2010).

La Reserva de la Biosfera Estatal Sierra de Vallejo se localiza al suroeste del estado de Nayarit

en los municipios de Bahia de Banderas y Compostela. Tiene una superficie de 63,500 hect<ireas

en donde predominan laselvamedianasubcaducifoliay la selva baja caducifolia(Gobiemo

del Estado de Nayarit, 2004; Martinez y Ceballos, 2010). Aunque no cuenta con designaciones

particularespara laconservaci6n de las aves, enestaANPsehareportadoei 66% de las aves de

Nayarit (Escalante, 1988; Figueroa-Esquively Puebla-Olivares,2014).

EI Area de Protecci6n de Recursos Naturales Cuenca Alimentadora del Distrito Nacional de

Riego 043 Estado de Nayarit se encuentra weste y sur de Nayarit y comprende parte de 14

municipios. Tiene una superficie de 680,000 hect<ireas ubicadas en zonas montanas donde

predominan los bosques de encino y los bosques de pino-encino (CONANP, 2012).



EI ParqueNacionallsla Isabel esta confonnado por una pequeiia islavolcanicade 194hectareas

ubicada30km frentea lascostasdeSantiagolxcuintla. Suvegetaci6nestarepresentadapor

selvabajacaducifolia,pastizalesyalgunosremanentesdemanglar. EstaA Pesconsiderada

ademas un AICA, debido a que proporciona sitios de anidaci6n a mas de 20,000 aves marinas

pertenecientes a nueve especies (CONANP, 2005).

EI Parque Nacional Islas Marietas esta ubicado en el extrema suroeste del Estado, 7 km mar

adentro de Punta de Mita en el municipio de Bahia de Banderas. Lo confonnan dos islas y

multiplesislotesconunasuperficietotalde80hectareas,quepresentanunavegetaci6ndominada

porpastizalesnaturales.EsconsideradaunAICAdebidoaquealbergalascoloniasreproductivas

mas grandes de algunas especies de aves marinas en riesgo (CONA P,2007a)

Figura 7. Sistema de Areas Naturales Protegidas de Nayarit. Arriba a la izquierda: taro corona
lila (Amazonajinschi) en la Reserva de la Bi6sfera Estatal Sierra de Vallejo.



Seintegr6unabasededatosapanirderegistrosdepresenciaprocedentesdecolecciones

cientificas.publicaciones,basesdedatosdeobservacionesymuestreosencampo.Acontinuaci6n

se describe el procesodebusqueday obtencion de datos de cada una de las fuentesque integran

labase de datos.

Coleccionescienlijicas

Serevisaron las bases de datos de coleccionescientificasdediferentes museos tanto de Mexico

como del extranjero. Larevisi6n se realizo por mediode consultas en linea a traves de los

portales VertNet (2014), REMIB (CONABIO, 2014) y GBIF (2014). Es importante senalar que

debidoalaheterogeneidadde los formatosde las bases de datos proporcionadasporcadaportal,

se llev6 a cabo unproceso de depuraci6ny estandarizaci6n de datos donde:a)sedescanaron

los especimenes no identificados a nivel deespecie; b) seeliminaronregistrosduplicados

con base en el nlimero de catalogo del especimen: y c) solo se consideraron registros cuya

localidadderecolectaoregistrotuvieraunageorreferenciaolainforrnaci6nnecesariaparaser

georreferenciada.

Serealiz6unaexhaustivarevisi6nbibliograficadondeseconsult6tantoliteraturapublicada

(articulos cienlificos, libros, capitulos de libros) como inedila (Iesis, reportes tecnicos). La

bUsquedadematerialbibiiograficosellev6acabomediantelaconsuitaenmotoresdebusqueda

(Sora, Google Scholar, BioOne, EbscoHost, ScienceDirect, RedAlyc, TesiUNAM, Jstor,

Wiley, Biodiversity Heritage Library) y por medio de consultas en bibliotecas generales y

especializadas (e.g. Museo de Zoologia "Alfonso L. Herrera" UNAM, Biblioteca General del

Instituto de Biologia, Biblioteca de la Vnidad Academica de Agricultura VA."!). En un primer

momentoselocaliz6todalaliteraturaquepresentarainforrnaci6nsobrelas aves de Nayarit,

posteriorrnentesellev6acabounprocesodedepuraci6nenelqueseseleccionarons6loaquellos

trabajos que presentaran inforrnaci6nadecuada,seglin los siguientes criterios:a)sereportala

recolectadeespecimenes;b)seempleanespecimenespreviamenterecolectados;oc)sereporta

lapresenciadeespeciesmedianteregistrosvisuaJesoauditivos.Esimportantesenalarqueen

losprimerosdoscasosseconsult6 la autenticidad de las recolectas en 10scatAlogos de los
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museoscorrespondientes. Eneltercercasos6loseconsideraronlosregistrosprovenientesde

literaturapublicada,oregistrosdeliteraturaineditaquecontaranconevidenciasderespaldo

(recolectas,fotografias,grabaciones).

Bases de daros deobservaciones

Se consult61a base de datos en linea eBird (2015) en la cual se concentran los registros de

observaciones de aves realizados por ornit610gos u observadores aficionados. Debido a la

incertidumbreasociadaaestos registros, s610 se consideraronaquellosquecumplieran con

algunodelossiguientescriterios:a) laespeciefueregistradadentrode su area de distribuci6n

de acuerdo a Howell y Webb (1995) y Navarro y Peterson (2007); b) el observadorpresent6

evidenciafidedignadesuobservaci6n(fotografias,grabacionesvisualesoauditivas);oc)la

especiehasidoampliamenteregistradaenelEstado.

Muesrreosencampo

Unapartedelainforrnaci6nobtenidaencampoeselresultadodediversosproyectosllevadosa

cabo por el personal del Museo de Zoologia de la Unidad Academica de Agricultura (MZUAA),

desde agosto de 2011 anoviembrede2013.Adicionalmentecomopartedeesteproyectose

realizaron muestreosentre diciembre de 2013 yjulio de 2015. Aunque 10smuestreosestuvieron

dirigidosprincipalmentearegionesgeograficasconescasainforrnaci6nsobresuavifauna,la

selecci6nde localidadesde muestreoestuvodefinida porcriterios de accesibilidad (caminos,

senderos, rios) y de seguridad. El trabajo de campo consisti6 en busquedas libresdiurnasy

noctumas en las que se identificaron y registraron todas las especies de aves observadas 0

escuchadas.Esimportanlemencionarqueparaincrementarladetectabilidaddealgunasespecies

en ocasiones seemple6el usodeplaybllcks,quesoncantosdeaves simuladosopregrabadosque

inducen una respuesta conductual en lacomunidadde aves y por 10 tanto facilitanladete~ci6n

de una mayor cantidad de especies (Wilkins y Husak, 2006; Harris y Haskell, 2013).

Porotra parte, el trabajo de campo tarnbienconsisti6 enlacaptura-liberaci6nyrecolectaselectiva

deespecies,lacualserealiz6medianteelusoderedesornitol6gicas(perrnisoderecolecta:

SEMARNAT-05785/20l2-20l4). Las redes fueron colocadas en sitios estrategicos que se

determinaron segUn la topografia del lugar.el tipo de vegetaci6n, uotros factoresquepudieran

tener un efecto en la tasa de captura; fueron abiertas al amanecer (6:00 am aproximadamente),
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se revisaron cada media hora y se cerraron al anochecer (7:00 pm aproximadamente). Los

ejemplaresrecolectadosfueronpreparadosdeacuerdoalametodologia propuestapor Winker

(2000) y se depositaron en el Museo de Zoologia de la Unidad Academica de Agricultura. Las

aves observadas y recolectadas fueron deterrninadas con ayuda de las guiasde campo Howell

yWebb(l995),PetersonyChalif(1973),DunnyAlderfer(2006)yalas bases de datos de

cantos de aves Macaulay Library (Cornell Lab of Ornithology, 2014) y Xeno-Canto (Xeno­

Canto Foundation, 2014)

Unavezdepuradalainforrnaci6n, seorganiz6cadaregistrocon lossiguientesatributos:nombre

cientifico,localidad,observadorocolector,fechayfuentedelainforrnaci6n. Adicionalmente se

determin6paracadaespecieelnombreenespaiiol,estarusderesidencia,estarusdeendemismo,

categoriaderiesgo,tipodevegetaci6nyecorregi6n.Acontinuaci6nsedetallacadaunodelos

atributosqueintegranlabasededatos.

Elnombrecientificodecadaespeciesedeterrnin6deacuerdoalataxonomiapropuestaporla

American Ornithologists' Union (1998) y se actualiz6 hasta el suplemento 56 (Chesser et aI.,

2015);el nombre en espailol se deterrnin6 con base en la propuesta de Escalanteetal.(2014).En

el caso de losregistrosde Iiteraturaantiguos, la deterrninaci6n del nombrecientificoactuaJizado

fueauxiliadamedianteel usode la base de datostaxon6micaAvi-Base (Lepage,2013).

Georreferenciayfuente

Sedeterrnin6unalocalidadgeorreferenciadaparacadaregistro.Debidoaquelosmuestreosde

campo fueron georreferenciados mediante el sistema de grados decimaJes con datum WGS84, los

registrosprocedentesdecoleccionescientificas,publicacionesybasesdedatosdeobservaciones

fuerontransforrnadosaestesistema.Losregistrosquenopresentaroncoordenadasgeognificas

pero si una descripci6n de lalocaJidad,fuerongeorreferenciadoscon laayudadedistintosrasgos

geograficos,infraestrucruraygaceterosde locaJidades. Elprocesodegeorreferenciaci6ndelas

localidadesderegistrofuereaJizadoconbaseenlametodologiapropuestaporSua etal.(2005).

Posteriorrnentesedeterrnin6el autor(observadoro colector) y la fuente de procedenciade



cadaregistrode aves (Iiteratura. coleccioncientifica. etc.). Ademas, se especifico siel registro

correspondiaaunaobservacionorecolectadepiel,tejidos,huevosonidos.

Elestatusderesidenciadecadaespeciefueadaptadoymodificadoapartirdelapropuestade

Howell y Webb (1995). Las categorias empleadas son: a) residente, se refiere a especies que se

reproducenenel Estadoyperrnaneceneneldurantetodoelano; b) residenteconpoblaciones

migralorias,sonespeciesquehabitanenNayarittodoelaii.o,perorecibenpoblacionesvisitantes

de invierno; c) visitante de invierno, son especies que visitan el Estado durante el invierno y

emigranen primavera hacia sus sitios de reproduccion; d) residente deverano,sonespeciesque

seencuentranenel Estadosolomientrassereproducenenprimaverayverano;e)vagabunda,

son especies que semueven a traves de zonas pelagicas y solo visitan las islasoelcontinentepor

uncortoperiodoparareproducirseobuscaralg6nrecursoyposteriorrnenteregresanal mar; f)

transitoria,sonespeciesquesedetienentemporalmenteenelEstadodurantesutrayectohacia

otrasareas;g)accidental,sonespeciesquesehanregistradoocasionalmente en Nayarit como

consecuenciadedesviosensurutamigratoriaoareadedistribucion.

Sedeterminoel estatus de endemismo de cadaespeciecon base en laclasificacionpropuesta

por Gonzalez-Garcia y Gomez de Silva (2002). Las categorias empleadas son: a) endemica,

son especiescuya area total de distribucion se restringe a los lfmitespolfticosde Mexico; b)

cuasiendemica,sonaquellasespeciescuyadistribuci6nseconcentraprincipalmenteenMexico

pero se extiende ligeramente «35,000 km') a paises vecinos; c) semiendemica, son aquellas

especies que durante algunaparte de su cicio anual, latotalidaddesupoblacion se restringe a

Categoriasderiesgo

Sedetennin6 lacategoriaderiesgo de cada especie de acuerdo con legislacionesnacionales

einternacionales.LascategoriasderiesgonacionalessedeterrninaronconbaseenlaNOM­

ECOL-059 (SEMARNAT, 2010) y son las siguientes: a) Sujeta a proteccion especial, son

aquellas especies que podrian Ilegar a encontrarse amenazadas por factores que inciden



negativamente en la viabilidad de sus poblaeiones; b) Amenazada, son aquellas espeeies que

podrian lIegar a encontrarse en peligro de desapareeer a eorto 0 mediano plazo si semantienen

los faetores que inciden negativamente en la viabilidad de sus poblaeiones; c) En peligro de

extinelon, son aquellas espeeies euyasareas de distribuei6n 0 tamaiio de sus poblaeiones han

disminuidodnistieamenteponiendoenriesgosuviabilidadbiol6gieaentodosuhabitatnatural;

d) Probablemente extinla en el medio silvestre, son aquellas espeeies nativas de Mexico cuyos

ejemplareshandesapareeidodelmediosilvestrehastadondelosestudiosloprueban.

Laseategorias de riesgo intemacionalessedesignaroneon base en la Uni6n Intemaeional

para la Conservaei6n de la Naturaleza (IUCN, 2014) y a la Convenei6n sobre el Comereio

Intemaeional de Espeeies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, 2012). De aeuerdo

ala IUCN (2012) las eategorias son las siguientes: a) Preoeupaeion menor, incluye a aquellas

espeeies abundantes y de amplia distribuei6n; b) Casi amenazada, son aquellas especies que

en un futuro pr6ximo podrian llegaraestarvulnerables,enpeligrooenpeligroeritieo; c)

Vulnerable, son aquellas espeeies que enfrentan un riesgo de extinei6n alto en vida silvestre;

d)Enpeligro,sonespeeiesqueenfrentanunriesgodeextinei6nmuyaIto en vida silvestre; e)

En peligro critieo, son especies que enfrentan un riesgo de extinei6n extremadamente alto. De

aeuerdo con la clasifieaei6n de la CITES (2012) laseategorias son las siguientes: a) Apendiee

l,incluyeaespeeiesqueseeneuentranenpeligrodeextinci6nporloqueestJiprohibidosu

eomereio intemaeional, exeepto euando el prop6sito no es eomereial; b) Apendice lJ, incluye a

especiesquenoneeesariamenteseeneuentranenpeligrodeextinei6nperoquepodrianestarlosi

su eomereio no estJi estrictamente regulado; c) Apendiee lll, incluye a espeeies que por petici6n

dealgunpaissepretendeevitarsuexplotaei6ninsostenibleoilegal.

Adicionalmenteseconsideraelestatusdeextirpadaparareferirseaaquellasespeciesregislradas

enelEstadohacemlisde30aiiosperoquenohansidoobservadasdesdeentonces. mientras que

seconsideraelestatusdeextinlaparaespeciesquehabitaronNayaritperoqueaetualmentese

eonsiderancomodesaparecidasde la totalidad de suareadedistribuci6nglobaI.

Ecorregion y tipo de vegetaci6n

Paradeterrninareltipodevegetaci6nyecorregi6nenquesedistribuyecadaespecieseproyect6

elconjuntoderegistrospuntualesdecadaespeeiesobre un mapa de vegetaci6n primaria
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(!NEGI, 2003) y sobre un mapa de ecorregiones (INEGI-CONABIO-INE, 2008) y se extrajeron

los atributos correspondientes. No obstante. es necesario seiialarque los tipos de vegetaci6n

"palmar"y "mezquital"'se omitierondebido a que no cuentan con registrosgeorreferenciados

dentrodesuslirnitesyaquepresentanunasuperficiemuyreducida.Porotraparreseidentificaron

tres tipos de habitat que al estarasociadoscon cuerpos de aguapresentanunacomposici6n

avifaunisticacaracteristica,porloqueseincluyeronenlacategoriatipodevegetacion: 1)litoral

costero,incluyeplayasrocosasyarenosas,lagunascosterasyvegetaci6ndedunascosteras;2)

lagunasy rios, considera cuerpos y corrientes de aguadulce; 3)pelagico,incluyezonasdemar

abierro.Adicionalmente se llev6 a cabo un procesodedepuraci6ndondeseeliminaronaquellos

atributosque no corresponden con laecologia conocida de lasespecies.

Distribucion historiea y geografiea del esjiJerzo de muestreo

Con el fin de describir c6mo ha sido el esfuerzo de muestreo tanto temporal como espacialmente,

sellev6acabounanalisisqueseintegr6pordosprocedimientos.Enprimerlugarsegener6

ungrafic6dondeserepresentaelntimerodenuevasespeciesdeavesregistradascadaaiiopara

Nayarit, asi como el numero acumulado de especies registradas a traves de los aiios. En segundo

1ugarsegener6unmapadondesemuestraladistribuci6ndelesfuerzode muestreoenelestado

de Nayarit, para 10 cual se utiliz6 el programa ArcMap (ESRI, 20 I 0).

Rique=a de especies y representatividad

Paraevaluarlarepresentatividaddelariquezadeespeciessegeneraroncurvasderarefacci6n

basadas en muestras y se aplic6 el estimador de riqueza no parametrico Cha02. Una curva

derarefacci6nesproducidaporunmuestreorepetidodelconjuntodenmuestras,algraficar

aIeatoriamente el ntimero promedio de especies representado por n muestras (Gotelli y Colwell,

2001). Cha02 estima 1a frecuencia de especies no detectadas utilizando lasespecies que se

presentan solo en una (unique) 0 dos (duplicate) muestras (Chao, 1987; Colwell y Coddington,

1994)yhasidoampliamenteutilizadoparaevaluarlarepresentatividaddeinventariosdeespecies

(Escalante el aI., 2002; Martinez-Aquino el al., 2011; Vizentin-Bugoni et al., 2015). Para este

anAlisisseeJaborounarejillahexagonalde 350 km'porpixel para Nayarit. La forrna delarejilla

fueseleccionadaparaevitarsesgosespaciales,debidoaqueelhexagonoeselpoligonoregular
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mas complejo que puede Ilenar un plano sin generarhuecos 0 sobreposicionarnientos (Carr et

al.,1992).Cadapixelfueconsideradoeomounamuestraysegener6unalista deespeeies para

eada muestra. Los amilisis fueron realizados mediante el programa EstimateS (Colwell, 2013).

Simililud avijaunfstica entre ecorregiones y entre tipos de vegetaci6n

Paraanalizarlaeomposici6navifaunisticaportiposdevegetaei6nyecorregionesserealizaron

analisis de similitud mediante la teeniea de esealarniento multidimensional no metrieo (NMOS

porsussiglaseningles).EINMOSesunateenieamultivariadadeinterdependeneiaquetrata

derepresentarenunespaciogeometrieodekdimensioneslasproximidades existentes entre

un eonjunto de objetos (McCune etol., 2002; Legendrey Legendre, 2012). Primeroealeula

una matriz de distaneias X a partir de una matriz de dalos de comunidades vs especies. En

seguidadefine las posieiones originales de las comunidades en un espaciomultidimensional

dekdimensiones(dondekeselnUmerodeespeeies).Posteriorrnentegeneraunaeonfiguraei6n

inieialde las comunidades en un espaciode kdimensiones(generalmentedos) y ealeula las

distaneiassobreeste nuevo espacio y genera una matrizde distaneiasYAeontinuaei6nrealiza

un anal isis de regresi6n entre la matriz Y y la matriz X y deterrnina el desajuste (STRESS por

sussiglaseningles)entrelamatrizYylosvalorespropuestosporlaregresi6n.Sieldesajuste

esalto,sereasignanlaseomunidadesenelespaciokdimensionaldeforrnaquedisminuyanlas

difereneiasentrelamatrizYylosvalorespropuestosporiaregresi6n.Serepiteelproeesode

asignaei6nhastaquesealcanzaunumbraldondeiamatrizdedistaneiasYesmuysimilarala

matriz de distaneias X, es deeir, se minimiza el desajuste. Un valor aceptable de des~uste es

aquelque seamenoraO.05 (McCune et aI., 2002; Legendrey Legendre,2012).

ParaeUoseutiliz6una matrizde datos de preseneia/auseneiadeespeciesportiposdevegetaci6n

yporecorregiones.EstamatrizseanaJiz6medianteladistaneiadeJaeeardparaasigenerarla

matrizdedistaneiasX.Finalmentesedeterrnin6unespaciodedosdimensionespararepresentar

demaneragraficalasirnilitudentretiposdevegetaei6nyentreecorregionesysedeterrnin6

un wnbral de agrupamiento del 60% de similitud. EI NMSO se llev6 a cabo en el paquete

estadistieo R (R Core Team, 2015) mediante la funei6n metaMDS de la libreria Vegan (Oksanen

eta/.,2015).



Identificaci6n de hotspots y evaluaci6n del sistema de ANP

Paraesteanalisisprimeroseintegr6unabasededatoslacualsesometi6aunminuciosoproceso

de depuraci6n y se model6ladistribuci6n potencial de lasespeciesde aves de Nayarit. Debidoa

quenotodaslasespeciesdeavesregistradasenelEstadorespondenalasvariablesbioclimaticas

presentesenlaEntidad,seeliminaronaquellasespeciescuyadistribuci6nestlidetenninadapor

otrotipo de factores no considerados en esteanalisis. De estamanera, no seconsideraron:

a)registrosavifaunisticosprovenientesdelasregionesinsularesdelEstado,b)registrosde

especies cuya distribuci6n corresponde exclusivamente a la zona pelagica; c) registros de

especiesintroducidas;yd)registrosdeespeciesaccidentales;puessehadocumentadoquela

distribuci6ndeestetipodeespeciesrespondeafactorescomofen6menos meteorol6gicos (e.g

Fregata minor), desvios accidentales de sus rutas migratorias (e.g Setophaga pensylvanica) y

factores antropogenicos (e.g. Myiopsitlamonachus),entre otros(Aronson etal., 2014; Leesy

Gilroy,20l4),loscualesnosecontemplanenesteestudio.

Una vez realizada ladepuraci6nanteriorseobtuvo una lista de especies consideradas como

modelables, pues se asume que su presencia en el Estado responde efectivamente a las variables

bioclimaticas presentesy que porlotanto sus patrones de distribuci6nsonpredictoreseficientes

de hotspots de biodiversidad. Acontinuaci6n se seleccionaronaquellasespeciesquetuvieran

registrosdepresenciaprovenientesdecoleccionescientificas,publicacionesomuestreosen

carnpo.Deestelistadoseconsideraronimicarnenteaquellasespeciescondiezregistrosomas

provenientesderecolectasodeltrabajodecampo.Paraelcasodeaquellasespeciesquetenian

entreseisynueveregistrossecomplementaronconinforrnaci6nprovenientedebasesdedatosde

observaciones,lacualseseleccion6atendiendolossiguientescriterios:l)registrosrespaldados

con evidencia audiovisual; 2) registros respaldadospof un gran nUrnero de observadores locales

Finalmente,debido a laescasez de registTos para algunas especiesde aves,seincluyerontambien

registrosprovenientesdecolectasdeotrosestados,siemprequelacolectadecadaespeciese

hubierarealizadoenunareaaledafta«IOOknJ)alaslocalidadesdondesedistribuyelaespecie

en Nayarit.

Paracaraeterizarelnichobioclim8ticodelasespeciesseutilizaronl9variablesbioclimaticas

con unaresoluci6n espacial de 30 arcos de segundo (:::1 knJl),lascualesmuestrantendencias



anuales, estacionalidad y valores rnaxirnos y minimos de condiciones de precipitaci6n y

temperatura.Estasvariablesbioclimaticascubrenelperiododel910a2009yfueroninterpoladas

para Mexico porCuervo-Robayo etal. (2013).SeutilizOadernaslacoberturadeelevaciones

proporcionada por el proyecto HYDRO IK (U.S. Geological Survey. 1996).

Para generar los rnodelos se utiliz6 el programa MaxEnt versi6n 3.3.3k (Phillips et al., 2006)

queusaelprincipiodernaxirnaentropia.ParacadaespeciesegeneraronlOreplicasysedejaron

losvaloresdejaultensuparametrizaci6n:500iteracionesyunumbraldeconvergenciadeO.OOI.

Del total de registros de cada especie, el 80% fue utilizado para el entrenamiento del modele

(training)yeI20%restantefueutilizadoparalaevaluaci6ndelpoderpredictivodelosmodelos

(testing).

Enlageneraci6ndemodelosdedistribuci6npotencialdeespecies,uno de los supuestos es que

los registros de presencia fueron tornados sin sesgosespaciales(Petersonetal.,2011),yaque

unsesgoenladistribuci6ngeogrmcadelesfuerzodernuestreo,puedereflejarseenunsesgo

enelespacioecol6gico,quetinalmenteseverareflejadoeoelmodelo de distribuci6n potencial

(Stolar y Nielsen, 2015). Debido a que el esfuerzo de muestreo en Nayarit hist6ricamente se ha

concentradoen laregi6n centrooccidente (Escalante, 1988; Babb, 2010), se asume entonces

que no existe un muestreo uniformeen laentidad, debido a esto se utiliz6una cobertura de

sesgosequivalentealesfuerzode rnuestreo por cada pixel. Se hademostrado que el uso de capas

de sesgos en regionescon esfuerzosde rnuestreosesgados, producemodelosde distribuci6n

potencial mas informativosy precisos(Stolary Nielsen, 2015).

Los modelos resultantes fueron convertidos a mapasbinarios, para locualseutiliz6elumbral

de corte JOpercenli/e Irainigpresence, en el cual se acepta que elIO% de los registros de

entrenamiento sean omitidos (principalmente outliers). Este umbral se eligi6 debido a que se

hademostradoquepresentaunbuendesernpeiiocuandosetrabajaconregistrosprovenientes

decoleccionescientiticasy bases de datos (Escalante elal.,2013; McFarlandetal.,2013),los

cualesseencuentransornetidosairnprecisionesenlageorreferenciaci6n (Beaman etal.,2004;

Wieczorek et al., 2004).

Para seleccionarel modelo con el mejordesempeiio para cadaespecie y considerandoquesolo

secuentaconregistrosdepresencia,seutiliz6latasadeomisi6n,lacualevalUalacapacidad
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delmodeloparapredecircorrectamentelapresenciadelaespecie. Esdecir, se evalUa en que

medidael mode1oescapazdepredecirlapresenciade la especie en una Iocalidaddondese

cuentaconunpuntoconocido,queprocededeunamuestraindependienteyquenofueutilizado

enlageneraci6ndelmodelo.Porestaraz6n,aquellosmodelosconunamenortasadeomisi6n

tendran un mayorpoderpredictivo (Anderson et a/., 2003; Lobo eta/., 2008).

La identilicaci6n de hotspots se realiz6 de manera independiente para la riqueza total de

especies,riquezadeespeciesendemicasyriquezadeespeciesbajoalgunacategoriaderiesgo.

Para identilicarcada uno de !ostrestipos de hotspots se emplearon los mapas binarios de

distribuci6npotencial de cada una de lasespeciesanalizadas. Estos mapasfueronsumadosenel

programa ArcMap (ESRl, 20 I0) el cual gener6 como resultado un mapa que muestra e1 numero

de modelos coincidentes en cada pixel (Parviainenetal.,2009). Ladetecci6nde hostpotsse

realiz6 seleccionando 6nicamente los pixeles del primer cuartil con mayor nUmero de modelos

coincidentes,esdecir,conmayornUmerodeespecies(Fongeta/.,2015).

Finalmente para evaluar la representatividad de los hotspots dentro del sistema de Areas

Naturales Protegidas se sobrepuso un mapa de las ANP sobre cada mapa de hotspots y se calcul6

elporcentajedepixelesdecadahotspotincluidoencadaANP(Fongetal.,2015).Esimportante

seiialar que debido a que s610se modelaron especies continentales se 0mitierondelaevaluaci6n

anterior lasANP establecidas en las islas de Nayarit.



Distribuci6nhist6ricaygeograficadelesfuerzodemuestreo

La base de datosse integr6 de 222,412 registros de aves para Nayarit, de loscualesel5%

correspondea la consulta de 37 coleccionescientificas, el 3% seobtuvoapartirdelarevisi6n

de207publicaciones,eI86%provienedelabasededatosdeobservacioneseBirdyel6%se

gener6durantelosmuestreosencarnpo(ApendiceA).

Estos registros muestran que las primeras observaciones sobre las aves de Nayarit se

documentaron en 1787, seguido por un periodo de baja actividad durante los siguientes 70

ailos.Entrel865y 1909serealizaronlascontribucionesmasimportantesalconocimientodela

avifauna de Nayarity desdeentoncesse hamantenido un continuo incrementoenelregistrode

nuevas especies (Fig. 8).

Figura 8. Patron hist6rico de registro de especies de aves en Nayarit. Losregistros anuales
representan eI mirnero de especies nuevas registradas cada aDo, mientras que los registros
acumuladoscorrespondenalnlirneroacumuladodeespeciesreportadasdel787a20IS.

Por otra parte el analisis de ladistribuci6nespacial del esfuerzo de muestreo indica que la

mayoriade losregistros de aves provienende las Islas Tres Marias, Islas Marietas, Isla Isabel y

zonas costeras del Estado, principalmente del municipio de San BIas (Fig. 9).

48



• Areadeestudio

eBasesdedatosdeobservaclones

eMueslreosencampo

Figura 9. Distribuci6n geografica del esfuerzo demuestreo de aves en Nayarit.



Los pocos registros de aves de zonas serranas provienendeestudiosy avistamientosrealizados

en la Sierra de San Juan. Adicionalmente, debido altrabajo de campo llevadoacaboeneste

estudio se generaron ademas numerosos registros para la Sierra de Vallejo, la Llanura Costera

del Pacifico, el sureste (Amadan de Canas, El Rosario, Barranca del Oro, etc.), este (La Yesca,

San Pelayo. Cerro EI Vigia, etc.) y noreste del Estado (Santa Teresa. Jesus Maria, La Mesa, etc.)

yalgunaslocalidadesdelmunicipiodeTepic.

Riqueza,represeotatividadycomposicion

Riqueza y representatividad

Se registraron 544 especiesparael estado de Nayarit, de las cuales 406 fueron registradas

duranteeltrabajodecampoy 138 fueron agregadas a partir de la revision de literaluray la

consultadecoleccionescientificasybasesdedatosdeobservaciones(ApendiceB).Duranteel

trabajo de campo se registraron seis nuevas especies para el Estado: Anas querquedula, Aquila

chrysaetos, Laterallusruber,Asiootus, Vireogriseusy Coccothraustesabeillei. Esnecesario

senalarque se omitieron tres especies dellistado debido a que se consideran extirpadas 0

extintas (Sarcoramphus papa, Campephilus imperialis, Falco femoralis). La riqueza de especies

registradaenesteestudiorepresenlael 94% del ntimerototal de especies esperadas para Nayarit

de acuerdo conel estimadorno parametrico Chao 2 (Fig. 10).

Figura 10. Curva suavizada de acumulacion de especies para el estado de Nayarit. La linea
continuarepresentalariquezadeespeciesobservadaS(obs)ylalineapunteadarepresenlala
riquezadeespeciescalculadaporel estimadorno parametrico Chao 2.



Composici6n

Lasespeciesregistradaspertenecena294 generos, 76 familiasy 24ordenes, Los generos con

mayor riqueza de especies son Selophoga (16 especies), Vireo (13 especies) y Calidris (12

especies),mientrasque277 generos cuentan con cuatro o menos especies (Fig. II).

Figura 11. R.iquezadeespeciesporgenero taxonomico. Elejesecundari0(*) solo se refiere ala
categoria"otrosgeneros·'.lacualincluye277generosconcuatroomenosespecies,

Por otra parte las farnilias mas representativas son Parulidae (43 especies), Tyrannidae (36

especies)yScolopacidae(30especies),mientrasque42farniliassolopresentancuatroomenos

especies(Fig.12).

Figura 12. R.iqueza de especies por familia taxonomica. Eleje secundario (*)solo serefiereala
categoria"otrasfamilias",lacualincluye42familiasconcuatroomenosespecies,



Por Ultimo los 6rdenes con mayor riqueza de especies son Passeriformes (237 especies),

Charadriiformes (70 especies)yAccipitriforrnes (31 especies), mientrasque los6rdenes con

menor nUmero de especies son Ciconiiforrnes, Gaviiformes, Phaethontiformes y Tinamiformes,

con solo una especie cadauno (Fig. 13).

Figura 13. Riquezadeespeciesporordentaxon6mico.

La presencia estacional de lasespecies muestraque el 49% son residentes,talesel casode

especies como Penelope purpurascens, Jacana spinosa y Glaucidium brasilianum (Fig.14).

EI 26% de las especies son visitantes de inviemo, como Selasphorus rufus, Vireo atricapilla

y Cardellina pusilla. El 9% de las especies son residentes con poblaciones migratorias; por

ejemplo Pelecanus occidentalis, Buteo jamaicensis y Mimus polyglollOS. EI 9"10 de las especies

lleganalEstadode forrnaaccidentaldebidoadesviacionesensurutamigratoria,taleselcaso

de Calidris maritima, Larus fuscus y Setophaga pensylvanica. El 3% de las especies son aves

marinas vagabundas, por ejemplo PufJinus subalaris, Oceanodroma Melania y Sula dacrylatra.

E13% de las especies son transitorias, como Buteo swainsoni, Xema sabini y Tyrannus verticalis.

Finalmente el 1% de las especies son residentes de verano, por ejemplo Chordeiles minor,

MyiodynastesluteiventrisyVireoftavoviridis.



Figura 14. Estatusde resideneiade las aves de Nayarit.

Eslalus de endemismo

Deacuerdoconladistribuci6nespacialytemporaldelasespecies,eI17.4%delasavesdeNayarit

tienenalgUngradodeendemismoalpais(Fig.15).Asi,eI7.5%delasespeciesseencuentran

totalmente restringidas a Mexico, por ejemplo Tho/urania ridgwayi, euya distribuei6n se limita

a losestados de Jalisco, ColimayNayarit, enel occidentede Mexico.

Figura 15. Estatus de endemismo de las aves de Nayarit.
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PorotraparteeI2.7%delasespeciespresentanunadistribucionmuyrestringidaalpais,con

excepci6n de algunas de sus poblacionescuyadistribucion seextiende localmentehaciaotros

paises,taleselcasodeCassiculusmelanicteruscuyadistribucionse concentra principalmente

en Mexico pero incluye ademas una pequefia porcion del sur de Guatemala. Finalmente el 7.1 %

de lasespecies restringensudistribuciontotalmenle al pais en alguna partedesucicloanual,

porejemploVireoatricapillapasasulemporadareproductivaenEstadosUnidosperodurante1a

temporadainvemallalotalidaddesupoblacionmigrahaciaeloccidentedeMexico.

Categoriasde riesgo

En Nayarit 148 especies se encuenlran enlisladas bajo distintas normas de proteccion.

AdicionalmentesetieneregistrodeespeciesquehabitaronelEstadopero que han sido extirpadas

o se consideran eXlintas, tal es el caso de Sarcoramphus papa, Campephi/us imperialis y Falco

femoralis, lascuales no se incluyeron en ningunode los anal isis.

De acuerdo con la NOM-ECOL-059, eI3.6% de las especies de Nayarit se encuenlran actualmenle

en peligro de extincion, tal es el caso de algunos psit<icidos como Ara militaris, Rhynchopsiua

pachyrhyncha y Ama=onafinschi. El 5.5% se consideran amenazadas, como algunas especies de

aves marinas como Oceanodroma melania, Phaethon aethereus y Pelecanus occidentalis. Por

otro ladoel 8.8% de las especiesseencuenlran sujetasaproteccionespecial,esteeselcasode

algunas especies como Rostrhamus sociabi/is, Accipiter cooperi y Buteo jamaicensis (Fig. 16).

Figura 16. Especies incluidasen la Norma Oficial Mexicana059.



PorotrapartedeacuerdoconlalUC ,2gespecies(5.3%)seencuentranbajoalgunacategoriade

riesgo(Fig.17).S610unaespecie(PujJinllsallriclIlaris)seencuentraenpeligrucrftico,mientras

que tres especies de psitacidos (Rhynchopsilla pachyrhyncha. Amazona finschi y A. oratrix)

estan consideradas en peligro. Por otro lado cuatro especies (Thalurania ridgwayi, Ara militaris.

VireoatricapillayPrognesinaloae)seencuentranvulnerablesy21 especiesseconsiderancasi

amenazadas (eK Egrella rufescens. Cyanocorax dickeyi y Passerina ciris).

Figura 17. Especies incluidas en la Lisla Roja de la IUCN.

PoruitimodeacuerdoconlaCITES.86especies(15.1%)seencentranincluidasenalgunode

sus apendices (Fig. 18). Deestas.cincoespeciesseencuentranincluidasdentrodelapendiceI

(e.g. Ara militaris) y 77 especies se incluyen en el apendice II (e.g. Spizaetus ryrannus).

Figura 18. Especies incluidas en los Apendices del CITES



Similitudavifaunisticaentreecorregiooesyeotretiposdevegetaci00

Simi/itudenrreecorregiones

EI anal isis de similitud mostro que cada ecorregion tiene una composicion avifaunistica

particular, excepto las ecorregiones Sistema Neovolcanico Transversal y Planicies y Lomerios

deOccidente,lascualescomparteneI60%desusespecies(Fig.19).
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Figura 19. Similitud avifaunisticaentreecorregiones. Umbral de agrupamiento: 60%de similitud.
Desajuste: < 0.01. GC = Golfo de California; PS = Planicie Costera y Lomerios del Pacifico
Sur; CO =Planicie Costera, Lomerios y Caiiones del Occidente: NT =Sistema Neovolcanico
Transversal; LO = Planicies y Lomerios del Occidente; SO = Sierra Madre Occidental.

De elias laquecuentaconmenorproporcion de especiescompartidas es laecorregionmarina

Golfo de California, lacual secaracterizaporalbergarespeciesdeavespelagicas, de lascuales la

rnitad son exclusivas de esta ecorregi6n (e.g. Fulmarus glacia/is, Oceanodroma leucorhoa, Sula

grantl). Las especies restantes las comparte principalmente con la Planicie Costera y Lomerios

del Pacifico Sur (e.g. Sulanebouxii).
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La Planicie Costeray Lomeriosdel Pacifico Sursecaracterizaporpresentarunacomposici6n

avifaunisticaparticular, que surge de lacombinaci6ndeespeciespehigicas(e.g.Fregataminor),

acuaticas (e.g. Egrelta tricolor) y terrestres (e.g. Cardinalis cardinalis) que comparte con otras

ecorregionesmarinasy terrestres,porloque no presentaespecies exclusivas.

La Planicie Costera, Lomerios y Caiiones de Occidente se caracteriza por la predominancia

de aves terrestresy especies relacionadas con habitats dulceacuicolas (e.g. Geococcyxvelox,

Momotus mexicanus. Megaceryle torquata). No presenta especies exclusivas y comparte una

alta proporcion de sus especies con el Sistema Neovolcanico Transversal y las Planicies y

LomeriosdeOccidente.

Las ecorregiones Sistema Neovolcanico Transversal y Planicies y Lomerios de Occidente

conforman un grupo donde comparten el 60% de sus especies y muchas de elias seencuentran

de forma exclusiva dentro de este grupo (e.g. Spizaetus tyrannus. Phaetorni" mexicanus,

Thalurania ridgwayi); mientras que otras sin embargo se comparten con otras ecorregiones,

principalmente con la Planicie Costera, Lomerios y Caiiones de Occidente y en menor medida

con la Sierra Madre Oceidental.

Finaimentelaeeorregi6nSierraMadreOecidentaiestiearaeterizadaporespeciesterrestresde

habitats tempiados. Presenta algunas espeeies exclusivas (e.g. Aquila chrysaetos. Euptilotis

neoxenus. Cyanocorax dickeyi) y eomparte una proporci6n de especies con el Sistema

Neovolcanieo Transversal y en menor medida con la Planicie Costera. Lomerios y Caiiones de

Oecidente.

Simililud entre tipos de vegelacion

Deacuerdoalaeomposicionavifaunistieadeeadatipodevegetaci6n,seencontr6quelasaves

de Nayarit se incluyendentrode6 grupos (Fig. 20). Elprimergrupoloeonformanespeeiesde

aves que habitan la zona pelagica, lamayoria de elias de forma exclusiva eomo Phoebastria

immutabilis, Puffinus griseus y Oceanodroma melania, mientras que otras poeas suelen

presentarseenotrosMbital,comoPhalaropuslobalusquetambienhabitaellitoralcostero,o

Aythya americana que habita zonas de manglar.
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Figura 20. Similitud avifaunistica entre tipos de vegetacion. Umbral de agrupamiento: 60% de
similitud. Desajuste: 0.0 I. PL = pelagico; LC = litoral costero; MG = manglar; LR = lagunas y
nos; BC =selva baja caducifolia; BS =selva baja espinosa: SM =selva mediana subeaducifolia;
MM = bosque mesofilo de montaila; BE = bosque de encino; PE = bosque de pine encino; BP
= bosque de pino.

EI segundo grupo 10 conforman especies de aves dellitoral costero. Aunque algunas de sus

especies son exclusivas, como Phalacrocorax penicillatus, Calidris maritima y Larus livens,

tambienpresentaalgunasespeciesmasgeneralistasquesemuevenhaciaotros tipos de habitat,

principalmente a manglares (e.g. Onychoprion anaethethus) y a lagunas y nos (e.g. Nyctanassa

violacea).

Eltercergruposecaracterizaporavesmuyasociadasacuerposdeaguadulce,algunas de elias de

forma exclusiva como Aechmophorus occidenfalis, Cisfhotorus platensis y Parkesia motacilla,

mientras que otras habitan tambien lagunas costeras y manglares (e.g. Fulica americana, Aramus

guarauna, Himantopus mexicanus).
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einclusocon las selvas tropicales (e.g. Atti/aspadiceus).

Identificaci6n de botspotsy evaluaci6n del sistema deANP

Elcuartogrupoestaconfonnadoporespeciesdeavesconpreferenciaporeimanglar.Algunas

de estas especies Unicamente se han registrado eneste habitat, como Coch/eariuscoch/earius,

Ral/usobso/etusy Vireopal/ens,noobstante,tambienpresentaespeciesquesedistribuyenen

otros tipos de habitat, ya sean acuaticos como lagunas y rios (e.g. Dendrocygna autumnalis) 0

terrestres como las selvas caducifolias y subcaducifolias (e.g. Ortalis wag/eri. Trogon e/egans.

Turdusrufopa//iatus).

El quintogrupo estaintegrado porespeciesconpreferenciaporlasselvasbajas(caducifoliay

espinosa),laselvamedianasubcaducifoliayelbosquemesofilodemontaiia.Algunasdeestas

especies se encuentran de fonna exclusiva en todos los tipos de vegetacion que confonnan

este grupo, como G/aucidium brasi/ianum, Ca/ocitta colliei y Rhodinocich/a rosea. Otras, sin

embargo se encuentran tambien en otros tipos de vegetacion, tanto tropicales como templados

Me/anerpes chrysogenys por ejemplo, se distribuye tambien en vegetacion de manglar, rnientras

queBasi/euterus/achrymosuspuedehabitartambienlosbosquesdeencino.

Finalmenteel sexto grupo secaracterizaporespeciesde aves con preferenciaporlosbosquesde

encino y pino. Muchas de estas especies unicamente se encuentran en los habitat que confonnan

este grupo, como Cyrtonyx monte=umae, G/aucidium gnoma y Bae%phus wol/weberi. Otras

especies de este grupo se comparten con el bosque mesofilo de montana (e.g. Eugenes,~}~~~~{;~; r:.\A III iJm

t~
~?

Hotspotsderiqueza SlffiUAOf BIBUOIECA

De las 544 especies de aves registradas para Nayarit, 70 especies no cumplieronconloscriterios

paramodelarsudistribucion,yaquesetratabadeespeciesintroducidas,pelagicasoaccidentales.

De las restantes, 160 especiesno contaban con losregistrossuficientesparasermodeladas.

de maneraque finalmente se model6ladistribucionpotencialde 314 especies de aves, que

representan e195% de los ordenes, el92% de las familias, el 73% de los generos y e166% de las

especiesconsideradascomomode/ab/esenesteestudio.Entotailabasededatosconsistiode

15,219 registros de presencia, de los cuales 12,841 (84%)fuerongeneradosduranteeltrabajo

decampo,I,204(8%)seobtuvieronapartirdecoleccionescientificas,I,057(7%)provienende

publicaciones,yI17(1%)serecopilarondebasesdedatosdeobservaciones(Fig. 21).
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Figura 21. Nlimero de especies incluidas en el modelado de la distribuci6n potencial. a)
proporci6ndeespeciesmodelablesynomodelables;b)porcentajedeespeciesmodelablescon
registros insuficientes «10) y suficientes (2:10) para el modelado: c) porcentaje de registros
generadosporcadafuentededatos.

EI am\lisisde ladistribuci6n potencial de la riqueza muestra que lamayorconcentraci6nde

especiesselocalizaeneloccidentedel Estado. En particular, lamayorriquezadeespeciesse

presentaenlaszonascosterasdeNayarit,alcanzandosusmaximosvaloresenlaregi6neste

de Tuxpan, oeste de Ruiz, centro-sur de Santiago Ixcuintla, noroeste de San Bias. oeste de

Compostela y en las serranfas de los municipios de Xalisco y Tepic, areas que albergan entre

180y238especiesdeavesyqueporlotantoseconsiderancomohotspotsderiqueza.Otras

regionesconunariquezaconsiderablesonlaszonasmontanosasdelaSierra Madre Occidental

y el Eje Neovolcanico, en las serranias de los municipios de Huajicori, EI Nayar, La Yesca,

Santa Maria del Oro, Jala, Ahuacatlan y San Pedro Lagunillas. Finalmente la menor riqueza

de especies se presenta en el sistema de canonesdela Sierra Madre Occidental, donde solo es

posible encontrar entre I y 59 especies de aves (Fig. 22).

Porotraparte,alevaluarlarepresentatividaddelholspotderiquezadeespecies dentro del sistema

deANP,seencontr6queeI93.5%desusuperficienoesuiincluidodentrodealgunareserva.

EI porcentaje restante, se concentra principalmente en la Reserva de la Biosfera Estatal Sierra

de San Juan (4.70/0), seguida por la Reserva de La Biosfera Marismas Nacionales (1.2%) y la

Reserva de la Biosfera Estatal Sierra de Vallejo (0.6%). Cabe senalar que el Area de Protecci6n

de Recursos Naturales Cuenca A1imentadora del Distrito Nacional de Riego 043 Estado de

Nayarit, no incluyc ningUnporccntajcdel hOlspol de riqueza dentro de sus limites.
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Figura 22_ Distribuci6n potencial de la riqueza de especies de aves en Nayarit. "Hotspots de
riqueza.



Hotspots de endemismo

Se modelo la distribucion potencial de 56 especiesde avesendemicas,lascualesrepresentanel

63% de las especies endemicas consideradas como modelables. De acuerdo con el amilisis de

ladistribucionpotencial deestasespecies, las areas mas importantesencuantoaendemismose

concentranenel suroestedel Estado(Fig. 23). Deformaparticular,lasareasdondesealcanza

la maxima concentracion de especies endemicas y que por 10 tanto se consideran como hotspots

de endemismo, corresponden a los lomerios de San Bias y Santiago Ixcuintla, la mayor parte

de Xalisco y las serranias de Tepic, Compostela, San Pedro Lagunillas y Bahia de Banderas,

dondeesposibleencontrarentre33y42especiesdeavesendernicas.Porotraparte,seobservan

valoresconsiderablesdeendemismoenlaporcionnorteysurestedeI Estado, asi como en las

principales zonas montaiiosas de la Sierra Madre Occidental. Finalmente, los valores mas bajos

deendemismo se localizan al noroeste de laLlanuraCosteradel Pacifico yenloscafionesde

la Sierra Madre Occidental,donde imicamentesedistribuyenentre I y 10especiesdeaves

endemicas.

La evaluacion de la representatividad del hotspot de endernismo dentro del Sistema de Areas

NaturalesProtegidasreveloqueeI19.5%desusuperficieseencuentraincluidodentrodealguna

reserva. La Reserva de la Biosfera Estatal Sierra de Vallejo es la que alberga el mayor porcentaje

del hotspot de endemismo al incluir el 15% de su superficie, seguida por la Reserva de la Biosfera

Estatal Sierra de San Juan, la cual contiene el 4.5%. Es preciso seiialar que la Reserva de La

Biosfera Marismas Nacionales asi como el Area de Proteccion de Recursos Naturales Cuenca

Alimentadora del Distrito Nacional de Riego 043 Estado de Nayarit, no incluyen dentro de sus

lirnitesningimporcentajedelhotspotdeendemismo.
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Figura 23. Distribuci6n potencial de la riqueza de especies de aves endemicas en Nayarit.
-Hotspot de endemismo.
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Hotspots de especies en riesgo

Semodeloladistribucionpotencialde40especiesenalgunacategoriaderiesgo.lascuales

representan el 48% de las especies consideradas como modelables. La distribucion potencial

delasespeciesmuestraquelosvaloresmaxirnosderiquezadeespeciesenriesgo(hotspot)se

ubicanensutotalidaden las costas de los rnunicipios de San Bias y Compostelayenelcentro­

sur de Santiago Ixcuimla, donde esposibleencontrarentre 27y 34especies en riesgo (Fig.

24).Porotrolado,esposibleencontrarvaloresaltosderiquezadeespecies en riesgo a 10 largo

delaregioncosteradel Estado, lacualdisminuyeconformeseincrementaladistanciaalmar

alcanzando sus valoresminimos en la Sierra Madre Occidentaly enel surestede Nayarit,donde

sepresentanentreunayochoespeciesenriesgo.

AI analizar la representatividad del hotspot de especies en riesgo en el Sistema de Areas Naturales

Protegidas,seencontroqueeI99.86%desusuperficieseencuentrafueradelasreservas. La

Unica reserva que incluye un parte de la superficie del hotspot es la Reserva de la Biosfera

EstataISierradeVallejo,lacualcomprendeeIO.14%.
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Figura 24. Distribuci6n potencial de la riquezade especies de aves en riesgo en Nayarit.
• Hotspot de especies amenazadas.



DISCUSIO

Distribucionbistoricaygeograficadelesfuerzodemuestreo

Elconocimientodelariquezaydistribuci6ndelasespecieseneltiempoyenelespacioesla

herramienta basica para entender la estructura de las comunidades (Gotelli y Colwell, 2001;

Jimenez-Valverde y Hortal, 2003; Gotelli y Colwell, 20 II) Yrepresenta el primer paso para llevar

a cabo acciones de conservaci6n efectivas (Dino y Raven. 1994; Palomera-Garcia et aI., 2007).

Enesteestudio,elamilisissobreladistribucionhist6ricaygeograficadelesfuerzodemuestreo

en Nayarit, ha revelado dos aspectos fundamentales sobre el conocimiento avifaunistico en

el Estado. Porun lade, lacontinua adici6n de nuevos registros de especies de aves sugiere un

patr6nen forrna de·"j" que indica que el conocimientodelgrupoestaen constante desarrollo y

queesnecesariocontinuaractualizandoelinventariodesuriquezabiologica.Estepatr6ndifiere

delpatr6n sigmoidal (en forrnade"s")reportadopara las aves de Mexico (Llorente-Bousquets

y Ocegueda. 2008; Navarro-Sigiienzaetal., 2014) y se asemeja mas al patr6n reportado para

grupos menos conocidos, como peces. anfibios e insectos (Llorente-Bousquets y Ocegueda,

2008). Ademas, de fonna similar a 10 reportado para otros grupos (Llorente-Bousquets y

Ocegueda,2008),seobservanpulsosoescalonesenlacurvaderegistrode especies, que indican

grandescontribucionesal conocimiento avifaunistico, queen el casode Nayarit corresponden a

importantesrecolectasdeespecimenesrealizadasen 1865,1891, 1897y 1905porA.Grayson

(58 especies), A. Buller (88), E. Nelson y E. Goldman (46) y H. Bailey (33), respectivamente

(VertNeI,2014).

Porotraparte, ladistribuci6ngeograficadel esfuerzo de muestreo sefiala que en Nayaritla

mayoriade los registrosprovienen de las costas y de a1rededoresde grandes asentamientos

humanos, mientras que una gran parte del Estado pennanece practicamente inexplorada,

principalmente las zonas montaftosas de la Sierra Madre Occidental. Este patron de distribuci6n

hasidopreviamentereportadotantoparaaves(Navarroetal.,2003)comopara otrosgrupos

devertebradosdeMexico(Escalanteetal.,2002),dondefactorescomolainaccesibilidade

inclusolainseguridadlimitanlaexploraci6ndelasregionesserranas(Lammertinketal.,1997;

Monterrubio-Rico et al., 2011). En Nayarit, concentrarlos esfuerzos de mueslreo en estas

areas podria brindar nueva informacionsobre suavifauna, ya sea mediante nuevos registros
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deespeciesomediante la ampliaci6n de ladistribuci6nconocidadediversas especies de aves,

como ha sido reponado en otros estados (e.g. Navarro, 1992; Medina-Macias et al., 2010).

Riqueza,representatividadycomposicion

Riquezadeespecies

La riqueza de especies de unalocalidades lamedidaic6nicadesudiversidadbiol6gica(Magurran

y McGill, 2011). EI estado de Nayarit alberga el 48% de las especies de aves reponadas para

Mexico (Navarro-Sigtienza et aI., 2014); es decir. mucho mayor al nUmero de especies propuesto

porEscalante(1988),elcualhastarecientementehabiasidoutilizadocomomarcodereferencia

de ladiversidad de aves del Estado (Babb,201O; Figueroa-Esquively Puebla-Olivares, 2014).

De esta manera, eI nUmero de especies encontradas en este estudio posiciona a Nayarit como

unodelossieteestadosconmayorriquezadeaves,contrarioallugarnumero23 enel que fue

enumerado previarnente por Navarro-Sigtienza et al. (2014). Cabe sefialar que Nayarit se coloca

por encima de estados con una superficie mucho mayor. como Durango. Sonora y San Luis

Potosi.siendosuperados6loporOaxaca, Veracruz, Chiapas, Puebla,Jaliscoy Michoacan,los

cuaiesaexcepci6ndeOaxacacuentanconinventariosactualizadossobre su avifauna (Villasefior,

2005; Palomera-Garcia et al., 2007; Gallardo del Angel y Aguilar, 2011; Jimenez et aI., 2011;

Rangel-Salazar et al., 2013) (Fig. 25).
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Figura 25. Riquezadeespeciesporestadosde Mexico. Modificado de Navarro-Sigiienzaetal.
(2014).
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Porotraparte.ladiversidaddeaves de Nayarit no se restringeal nllinerode especies. pues

estarepresentadapor un elevado nllinero de taxasuperiores.Asf. en Nayaritsepresentanel

92% de los 6rdenes, el 79% de las familias y el 60% de los generos de aves que habitan el pais

(Navarro-Sigtienzaetal.,2014).Muchosdeestostaxaalcanzanloslimitesdesudistribuci6nen

el Estado como las familias Tinamidae, Cracidae y Formicariidae, asi como las especies Ortalis

waK/eri, Siltasomus Kriseicapillus y Passerina leciancherU (Howell y Webb, 1995; Escalante

etal.,1998).

Representatividaddelinventarioavifaunistico

El nllinero de especies representa la fonna mas directa e intuitiva de conocer la eSlrUctura de

las comunidades (Magurran, 1988). No obstante, notodas las especies presentesen un lugary

tiempo detenninado pueden ser detectadas (Chao et aI., 2005; Kery y Schmid, 2006), de manera

que generar un inventariocompletosobre lariqueza de una comunidad esunatareadificil

o incluso imposible de lograr (Gonzalez-Oreja et al., 2010). Una altemativa a este problema

consiste en estimar el nllinero de especies a partir de un muestreo previa incluso para organismos

relativamente bien conocidos como las aves (Colwell y Coddington, 1994; Gotelli y Colwell,

2011). El uso de estimadores de riqueza de especies permite evaluarla representatividad de

losinventariosbiol6gicosy facilitasucomparaci6n(Hortaly Lobo,2002; Jimenez-Valverde y

Hortal,2003),porloquehansidoutilizadospordiversosestudiossobreecologiayconservaci6n

(Herzog et al., 2002; Hughes el aI., 2002).

Enesteestudioelestirnadorderiquezaempleadoindicaqueelnllinerodeespeciesregistradas

representael 94% de lariquezaesperadaparaNayarit,esdecir,sehan registradocasiensu

totalidad las especies de aves que podrian habitar el Estado, aunque este nllinero podria aumentar

sisecontinliaactualizandoelinventarioavifaunistico.Loanterioradquieresentidosiseconsidera

queelestimadorCha02sebasaeneisupuestodequeenianaturalezanoexistenindividuos

solos (0 especies restringidas a una sola localidad),por 10 que unmuestreoquepresenteespecies

registradass6Iounaodosvecesindicaquenoseharealizadoeisuficienteesfuerzodemuestreo

quepennitaregistrarlatotalidaddelasespecies(Alvarezetal.,2006).Enesteestudioalgunas

de lasespeciesregistradassepresentande fonnaaccidental,osirnplementedebidoa sus habitos

o conductapresentantasasdedetecci6nmuybajas,porloqueesdeesperarsequetodavianose

hayandetectadotodaslasespeciesquecorrespondenaestosgrupos.
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Un enfoque complementario a los estimadores de riqueza fue el propuesto por G6mez de Silva

y Medellin (2001). Estosautores lIevaron a cabo un eSlUdiodonde identificaronun grupode

farnilias, generosyespeciespresentesentodos los tiposde habitat(exceptoislasylugares

desprovistosdevegetaci6n)condiferentesgradosdeperturbaci6nyconcluyeronquecualquier

inventario que carezca de alguno de estos taxa"ornnipresentes"debe considerarseincompleto,

independientementedelntunerodeespeciesquecontenga.

De acuerdo con esta propuesta, el inventario generado en este estudio puede considerarse

completo,puesincluyealas21 farnilias, 17generosy7especies·'ornnipresentes·'.Loanterior

sugierequeenesteestudiosemuestrearonhabitats,estaciones,horariosyseemplearontecnicas

demuestreolosuficientementediferentesparacaracterizaradecuadarnente cada uno de los taxa

asociados a estas condiciones.

Estatusde residencia

Un factor importante que contribuye a la riquezade aves de Nayarit son las variacionesclimaticas

estacionales.lascualesmodificanlaestructuradelascomunidadesdeavesprovocandocarnbios

en la riqueza y composici6n de especies (Anderson et al., 1983; White et af., 2010). En Nayarit,

estos carnbios se retlejan en una marcada composici6n avifaunistica estacional. con una

temporadaprimavera-veranocaracterizadaporlapresenciade275especies de aves residentes

yunatemporadaotoilo-inviernoevidenciadaporelarribode 141 especiesdeavesmigratorias

queseincorporanal ensarnble local. El gran ntunerodeespeciesmigratorias que usan el Estado

como habitat invemal 0 como sitio de descanso y reabastecimiento, senalan la importancia del

Nayaritcomopartedelcorredoroccidental"PacificFlyway",unarutamigratoriaque utilizan las

aves del noroeste de Nortearnericaen su migraci6n haciael sur del continente (Newton, 2008).

De esta manera, los ecosistemas de Nayarit funcionan como sitios de recarga energetica para

las aves migratorias, especialmente para las de menor tamano las cuales no acumulan grasa en

cantidades suficientes como paraasegurarvuelos largosy sin escalas (HedenstromyAlerstam,

1997), La importancia de Nayarit en el mantenimiento y conservaci6n de las aves migratorias ha

sido reconocida por la Red Hemisferica de Reservas para Aves Playeras, al designar a Marismas

Nacionales como un sitio prioritario para la conservaci6n de las aves migratorias (RHRAP,

2009).
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Otro factorimportante que contribuye a incrementar lariqueza de especies 10 representael alto

nUmerodeespeciestransitorias.vagabundasyaccidentales'luenonecesariamenteseestablecen

dentrode lacomunidad. El anlilisis de los registros hist6ricos sugierequelafrecuenciaalaque

seregistrannuevasespeciesaccidentaleshaaumentadodeunaespeciecada 20 aiios (1865-1956)

a una especiecadaaiio(2002-2015),locualtienecomoresultadoque elIO%delaavifauna

del Estadoesterepresentadaporespeciesaccidentales.Aunque loanteriorpuedeexplicarsepor

elincrementoenel nUmero de ornit61ogosy observadoreslocales, es importantesefialarque

algunasespeciesaccidentalesseobservancadavezconmlisfrecuencia,porejemplo laespecie

Selophaga dominica, la cual ha sido registrada anualmente en los ultimos 16 afios. reportandose

hasta6 avistamientos diferentes en un solo afio.

Con respecto a 10 anterior, numerosos estudios han documentado que algunas especies de

aves responden a cambios ambientales modificando la periodicidad y la direcci6n de sus rutas

migratorias(Newton, 2008); no obstante. este estudionoesrnenfocado en estetemayserian

necesariasinvestigacionesmlisespecificasquepermitanaclararlasituaci6ndeestasespecies.

Otro componente muy importante que contribuye a elevar la riqueza de avifaunistica en Nayarit

esrn conformado por las especies enctemicas (Navarro y Sanchez-Gonzalez. 2002). Estas

representan el 17.4% de la avifauna del Estado y el 48% de las aves endemicas a Mexico, es

decir, que aI igualque lariqueza de especies, cerca de lamitad de lasespecies restringidas

espacial o temporalmente a Mexico se distribuyen en Nayaril. La reievanciadeesteresultado

radica en la delicada situaci6n en la que se encuentran las especies endemicas (Arizmendi,

2002),lascuales, al depender enteramente de alguna regi6n 0 habitatenparticularalmenos

en alguna parte de sucicloanual,sonconsideradascomoungrupomuy vulnerable en el que

laperdidade unaespecie endemica se traduce en unaextinci6n global (Foreyelal., 1994). De

esta manera, resalta la presencia en el Estado de especies como Rhynchopsitta pachyrhyncha,

Amazona jinschi y Cyanocorax dickeyi, las cuales, ademas de ser endemicas al occidente de

Mexico estful catalogadas como especies en peligro de extinci6n (SEMARNAT, 2010).

lnvestigacionespreviassef\alanal occidentede Mexico como uno de losprincipalescentros

de endemismo en Mesoamerica, tanto para aves (Peterson y Navarro, 2000) como para OlrOS
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grupos taxon6micos (Ayala et a/., 1998: Flores-Villela. 1998; Rzedowslcy. 1998). De acuerdo

con Navarro-SigOenza eta/. (2014). en Nayarit convergen las cuatroprovinciasfisiognificascon

mayor mimero y proporci6n de especies endemicas: las zonas montanas del Eje Neovolcanico,

las Sierras Madre Occidental y del Sur y la L1anura Costera del Pacifico. Adicionalmente, se

ha documentado que en Nayarit se encuentra el segundo sitio nuis imponante para el recarnbio

de especies de aves endemicas en el occidente de Mexico (Garcia-Trejo y Navarro. 2004),

donde diversas especies como Ortalis wag/eri, Ca/ocilla colliei, Corvus sina/oae y Sillasomus

griseicapillus, alcanzan sus limites de distribuci6n septentrionales 0 meridionales (Howell y

Webb,1995),provocandoquetantoelnortecomoelsurdeIEstadopresentenunacomposici6n

deespeciesparticularqueasuvezcontribuyeaelevarlariquezadeespeciesendemicasen

Nayarit.

Categoriasderiesgo

Conocerelestadodeconservaci6nactualdelabiodiversidadesunrequisitoindispensablepara

laimplementaci6ndeestrategiasdeconservaci6nefectivas(Baillieeta/.,2004).Lossistemas

de clasificaci6n de especies en riesgo proporcionan un metodo paradestacaraquellasespecies

bajo mayor riesgo de extinci6n, a fin de centrar la atencionen las medidas de conservaci6n

diseiladasparaprotegerlas(Possingharnetal.,2002).

De acuerdo con la NOM-ECOL-059, el 18% de las especies de aves de Nayarit se encuentran

bajo alguna categoria de riesgo. Entre elias destacan aquellas que presentanareasdedistribuci6n

muy restringidas; esdecir, especies endemicas a Mexico cuya preservaci6ndependeenterarnente

de los esfuerzos de conservaci6n regionales (Press eta/., 1996). Este es el caso de diversas

especies de psitacidos como Rhynchopsilla pachyrhyncha, Forpus cyanopigius y Amazona

jinschi,cuyadistribuci6n seencuentrarestringidaal occidente de Mexico(Howell y Webb.

1995). En Nayarit, se estima que la poblaci6n de esta ultima especie ha disminuido un 25%

de acuerdo con informaci6n obtenida de capturadores locales (CantU-Guzman et a/., 2007).

Laspoblacionesdeestaespecieestan sometidas a una fuertepresi6n provocadaprincipalmente

porlacapturay trafico ilegal de individuos para el mercado de mascotas (Wrighteta/., 2001).

Adicionalmente,actividadesantropogenicascomoelcarnbiodeusodesuelohanocasionado

unadramatica reducci6n de su habitatoriginal,unasituaci6n particularrnente grave enlacosta

norte deNayarit,donde laespeciehasidopracticarnenteerradicada(Marin-Togo et a/., 2012).
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Enel trascursode este estudioelloroAmazonafinschifue detectadoprincipalmenteen las

selvas bajas del municipio de Amatlan de Canas, en las selvas medianas de la Sierras de Vallejo

ySanJuan,asicomoenlosbosquesdepino-encinodelmunicipiodeLaYesca;sinembargo,la

especie no fue registradaen los muestreos realizados en la costa noroestedelEstado,regi6nque

deacuerdoarecolectasylileraturapublicadaproporcionabahabitatadecuadoparalaespecie

(Escalante, 1988; Navarro-Sigtienza e/a/., 2007b).

Por otra parte de acuerdo con la IUCN, el 5% de las especies de aves de Nayarit se encuentran

bajoalgunacategoriaderiesgoglobal,aunqueesnecesarioseiialarque una especieen riesgo

globalmentepuedeonoestarenriesgoenelpais.Porejemplo,algunasespeciesdeavesde

Nayarit como Phoebas/ria immu/abilis, Calidris pusilla 0 Vireo bellii estAn consideradas como

"casi amenazadas"a nivel global; no obstante, en Mexico(y por 10 tanto enNayarit)estas

especiesnoestAnincluidas bajoninglinestatusde protecci6n. Elcaso contrariolo representan

aquellasespeciesconsideradasen riesgo tanto en Mexico como anivel globalyqueporlo

tantorepresentan prioridades para los esfuerzos de conservaci6n, en estecas023especiesque

incluyen a Tha/urania ridgwayi, Vireo atricapilla y Cyanocorax dickeyi. Esta ultima especie se

distribuye unicamente en los bosques de pino-encino de la Sierra Madre Occidental y se estima

que en los ultimos anos el tamano de su poblaci6n ha disminuido debido principalmente a la

perdida de habitat y caceria funiva (Lammenink e/ a/., 1997); como consecuencia del tamano de

suarea de distribuci6nes considerada una especie prioritariaen losesfuerzosdeconservaci6n

tanto a nivel regional como global (SEMARNAT, 2010; IUCN, 2014). En Nayarit, registros

hist6ricosdecoiectasreponanalaespecieenlassierrasdeHuajicoriyEINayar,sinembargo,

duranteeltrabajodecampodeesteestudionofueposibleencontrarlaen lasierradel Nayary

s610seconsigui6inforrnaci6nanecd6ticadesupresenciaenlasierradeHuajicori(C. Villar,

com.pers.).Porotraparte.sedetect6unapequeiiapoblaci6ndeC.dickeyialsurestedeNayarit,

en los bosquesde pino-encino del municipio de LaYescay de acuerdo coninforrnaci6nobtenida

depobladoreslocaleslaespecieseestableci6recientementeenestalocalidad,por 10 que es

probabiequeesteampiiandosuareadedistribuci6nhaciaeisurdelaSierraMadreOccidental.

No obstante, este supuesto requiere de una mayor investigaci6n.

Finalmente,eI15.8%delasespeciesdeavesdeNayaritseencuentranincluidasdentrodela

ClTES,ysibienlamayoriadelasespeciesincluidaspresentancienasrestriccionessobresu
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comerciointernacional,existenespeciescuyocomercioesulestrictamenteprohibido.Esteesel

casodelospsiulcidoscuyaspoblacionesseencuentransometidasafuertespresionesprovocadas

por el comercio ilegal de mascotas (Wright et al.. 2001; Canni-Guzrmin et al., 2007) y por la

perdidadehabitatcausadaporcambiodeusodelsuelo(Marin-Togoeta1.,2012).

El estado de Nayarit ocupa uno de los primeros lugaresen lacaptura ilegal de psitacidos

silvestres (Cantu-Guzman et aI., 2007) y el norte del Estado ha sido seiialado como una de las

regiones con mayor numero de especies extirpadas (Marin-Togo et aI., 2012). De acuerdo con

esteestudio,enNayaritcoexistensieteespeciesdepsitacidosnativos: Eupsi/lulacanicularis,

Ara militaris, Rhynchopsi/la pachyrhyncha, Forpus cyanopygius, Amazona albifrons, A.finschi

y A. oratrix. Estas especies (excepto R. pachyrhyncha) eran reportadas con frecuencia a 10 largo

de las costas de Nayarit (Nelson, 1899; Bailey, 1906; Lamb, 1910; McLellan, 1927; Stager,

1957; Granty Cowan, 1964); sin embargo, durante el trabajode campo de este estudio los

psiulcidos fueron uno de los grupos con menorcantidad de registros, e inclusoalgunasespecies

jamas fueron observadas, como R. pachyrhyncha, A. albifrons y A. oratrix.

Similitudavifaunistica entre ecorregionesy entre tipos devegetaei6n

Elanalisisdesimilitudporecorregionytiposdevegetacionindicaque las comunidades de aves

deNayaritpresentanaltastasasderecambio,inftuidastantoporfactoresregionales como locales.

Anivelregionallasaltastasasdedisimilitudentreecorregionesindicanquefactorescomoel

c1imaylatopografiaactuancomobarrerassobreladistribuciondelasespeciesprovocando

quemuchas de ellasse encuentren restringidas a una sola ecorregion (PearsonyDawson,2003;

Veechy Crist, 2007); a nivellocallasaltastasasderecambioentre los grupos de vegetacion

indican que existenciertos tiposde habitats con unaestructura,composicionyvariedadde

recursosparticularesquedeterrninanlapresenciadeunensamblecaracteristico de especiesde

aves (Hutchinson, 1957; McCoy y Bell, 1991). En un primer momenta se observa una clara

divisi6n entre la composici6n de especiesde las ecorregiones terrestres y la ecorregi6n marina

Golfo de California (GC), rnisma que se ve reftejadaen la division entre el habitatpelagico

con respecto a los demas tiposde habitat. Esdecir,setratade un grupo de aves pelagicasque

habitana una regi6n marinacaracterizadaporunclimacaIido que en conjunto con corrientes

de surgencia Ie confieren una alta productividad primaria(Wilkinsonetal., 2009). Las aves



pelagicaspresentanunahistoriadevidamuyparticularalpasarpracticamente todo su cicio de

vida en mar abierto, visitando lierra firme imicamente para reproducirse (NeWlon. 2008). Esla

wtimacaracieristicaeslaresponsabiedequeiaecorregi6nGCpresenleciertogradodesimilitud

conlaecorregi6nPlanicieCosterayLomeriosdeIPacificoSur(PS),1acualalestarconformada

porislas,proporcionaelhlibitatreproduclivoparaalgunasespeciespelagicas(Stager,1957;

Grant y Cowan, 1964; Gavino y Uribe, 1981; CONANP, 2007b).

Deacuerdo con 10 anteriores importantesenalarqueaunque laecorregi6nPSpresentahabitats

similaresalosdeotrasecorregiones(e.g.hlibitatparaavespelagicas,habitatparaavesdeselva

bajacaducifolia),presentaunacomposici6ndeespeciesmuycaracleristicaquelaseparacomo

ungrupodiferente. Esdecirqueenestecaso factores localescomoellipodevegelaci6nno

sondelerrninantesenlacomposici6ndelasespecies,loquesugierequeolrolipodefaclores

son los que esllin inJIuyendo. Eneslesentidoesprobablequeelaislamientogeograficode esta

ecorregi6n, este actuando como una barrera que impideque muchasde las especies de aves

terrestresque podrian habitarla logrenaccederaesta area (Rosenzweig, 1995; Hosnerelal.,

2013). Esdecir,enestecasoseobservaque ladistribuci6nyporlotanto lacomposici6nde las

especies obedece en mayor medida a facto res regionales, como 10 es el aislamiento geografico.

Porotraparteelanlilisis indicaquelasecorregionesPlaniciesy Lomerios del Occidente (LO)

y Sistema Neovolclinico Transversal (NT) tienen una composici6n de especies muy similar,

noobstante,estasecorregionesnopresentancondicionesclimaticasnitopograficassimilares

(INEGl-CONABIO-INE, 2008). por 10 que es probable que los tipos de vegetaci6n que

comparten sean los responsables de la similitud en sucomposici6navifaunfstica.Enestesentido

es importante sei\alar que aunque a primera vista parecequeambasecorregionestienentipos

de vegetaci6n muy diferenles,el anaJisisdesimilitudportiposdevegetaci6nindicaquesetrata

de habitats muy similares. Esdecir,seobservaqueLOpresentagrandesextensionesdeselva

medianasubcaducifoliaquenoseobservanenNT,lacualest<iconforrnadaporunacombinaci6n

dese1vabajaespinosa,selvabajacaducifoliaybosquemes6filodemontafla;no obstante,el

anaJisisdesimilitudindicaquetodosestostiposdevegetaci6npresentanuna composici6n

avifaunfsticamuysimilarqueexplicael que estasdosecorregiones seansimilares. Porotra

parte, LO y NT comparten una gran cantidad de especies aculiticas que habitan las lagunas y rios

que se presentan en las dos ecorregiones.



Es importante notar que aunque T presenta grandes extensiones de bosques templados

que comparte con la ecorregion Sierra Madre Occidental (SO), presentan composiciones

avifaunisticas distintas. Existen dos posibles explicaciones: poruna partees probable que las

diferenciassedebanaque Talbergaunagrancantidaddeespeciesacuaticasydezonasbajas

que no se presentanen SO,debido a que no cuenta con el habitatadecuado. Porotraparte,es

probable que Ia ecorregi6n Planicie Costera, Lomerios y Canones del Occidente (CO), la cual se

caracterizaporestardominadaporunclimacalidodondepredominalaselvabaja,esteactuando

como una barrera geografica que impide el intercambio de especies de habitats templados entre

ambas ecorregiones. Por ejemplo, especies como Rhynchopsi/la pachyrhyncha, Cyanocorax

dickeyi, Cyanoci/la stelleri, Poecile selateri, Silla pygmaea y Cardellina rubra, habitan los

bosquestempladosde SO,sin embargo, nuncahan sido registrados en 10sbosquestemplados

deNT. Una evidencia que apoya laexistencia de una barrerageognifica para las especies de

regionestempladassevereftejadaenquelasdosespeciesdelgeneroAphelocomasedistribuyen

en ecorregiones distintas; por una lado la especie A. IVol/weberi se distribuye a 10 largo de

la SO, mientras que A. ultramarina se encuentra solo en la ecorregi6n NT (McCormack et

al., 2011). Elhechodequeestasdospoblacionesseanconsideradasespeciesdistintasimplica

que no existe un intercambio genetico.debido probablemente a laexistenciade una barrera

geografica que divide ambas poblaciones. Finalmente cabe seiialar que ambas explicaciones no

son mutuamente exc!uyentes y es probable que ambas inftuyan en los patrones de composicion

deestasecorregiones.

Identificaci6ndehotspotsyevaluaci6ndelsistemadeA P

En Nayarit ladistribucionespacial de los hotspots de riqueza, endemismoydeespeciesenriesgo

mostr6patronesdivergentes,donde el hotspot de especies en riesgose inc!uyedentrodelhotspot

de riqueza, mientrasqueel hotspot de especies endemicas presenta una c!araseparaci6n. Esta

incongruencia geografica entre hotspots coincide con el patr6nreportadoenestudiosprevios,

donde la distribuci6n de hotspots definidos bajo distintoscriterios no coincide en el espacio

(Navarroy Benitez, 1993; Ormeetal., 2005; Ceballosy Ehrlich, 2006; Navarro-Sigilenzaet

aJ.,2007a;Daruetal.,2014). Lo anterior planteaserias interrogantes sobre las prioridades de

conservaci6n, sobre todocuando los recursosdestinados ala conservaci6n de 1abiodiversidad

son limitados (Myers et ai., 2000; Rey Benayas y de 1a Montaila, 2003; Joseph et al., 2009).
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Siguiendolaproblematicaanteriorsehandesarrolladodiversosenfoquesque buscan conservar

distintos aspectos de labiodiversidad. Unenfoqueharesaltado la importanciadeconservar

aquelloslugaresqueresguardanunaelevadariqueza,debidoaqueconservarestossitiosasegura

una maxima representatividad de las especies de una region (Myers, 1988). Esdecir,bajoeste

enfoquecadaespecie tieneel mismo valor para fa conservacion independientementede su

estatus de riesgo 0 endemismo, por 10 que busca asegurar la permanencia de una mayor cantidad

deespeciesporunidaddeespacioyrecursoseconomicos.Noobstante,elenfoquedelariqueza

deespeciesnoseconsiderarelevanteen lamayorfadelosplanesdeconservacionactuales

(NavarroySanchez-Gonzalez.2002).

Por otra parte, se ha argumentado que proteger a las especies endernicas deberia ocupar el

primerlugarenlasestrategiasdeconservacion(Myersetal.,2000;Lei etaI..2003;Navarro­

Sigiienzaetal.,2007a),conbaseendosaspectosprincipales:enprimerlugardebidoaque

Unicamente se distribuyen en el pais. su perdida a nivel regional. equivale a su extincion a

nivelglobaJ(Foreyetal.,1994);ensegundolugaralpresentarunadistribucionrestringidaal

pais,dependen enteramente de los esfuerzos de conservacion que realicenlosgobiernoslocales

(Pressetal.,1996).

Finalmenteelenfoquequemassehaadoptadoeseldedarprioridadalasespeciesenriesgo

(Petersonetal., 1993; Ceballos et al., 1998),yaqueporlogeneralestasespeciesseencuentran

sometidasa fuertes presiones como la perdida de habitat, caza y captura, por Io que corren el

riesgo de desaparecer (Iitigo-Elias y Enkeriin-HoefJich, 2002; SEMARNAT. 2010).

Enesteestudio, ladistribucion espacial de loshotspotsperrniteadoptarestrategiasdeconservacion

queincluyanlostrescomponentespropuestosdelabiodiversidad.Porunlado,debidoaque

losholspolsderiquezayespeciesenriesgocoincidenespacialmente,seproponeinvestigarel

potenciaJ de conservaci6nde laregion noroeste del municipio de San BIas, lacualaderruiscuenta

con una propuesta para la implementaci6n del "Area Natural Protegida Singayta-La Tovara-Los

Negros" y es reconocida como un Humedal de lmporlancia Internacional (Ramsar Wetlands

lnternational,20I3). Porotraparte,esimportanteseilalarqueaunquelosresultadosdeeste

estudiodestacan laaptitud de esta region para laconservacion de lariqueza deespeciesyaves

enriesgoyaunquelasaveshansidoutilizadascomosustitutosdeotrosgrupostaxon6micosen
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latomade decisionesde conservaci6n (Rodrigues y Brooks. 2007),e5 necesario que se evalue

el potencial de conservaci6n de esta regi6n paraotros taxa.

Por otro lado, el hotspot de riqueza de especies endemicas se encuentra parcialmente

representado dentrode las reservas Sierra de Vallejo y Sierra de SanJuan. Sinembargo.enesta

ultima la mayor concentraci6n de especiesendemicas se ubicaen las partesmasbajasfuerade

Jareservayesescasaenlaspartesaltasdelareserva,porloqueseproponeinvestigar a mayor

profundidad el potencial de las zonas bajasenlaconservaci6ndeotrostaxaparaconsiderarsu

inclusi6ndentrodelsistemadeANP.Estaobservaci6nfuerealizadacon anterioridad durante

la designaci6n de la Sierra de San Juan dentro del sistema de Areas de Importancia para la

Conservaci6n de las Aves, donde se argumenta que la representatividad de las zonas bajas «500

msnm) en esta reserva es limitada (CIPAMEX-CONABIO, 1999). Por otro lade se propone la

implementaci6n de un corredor biol6gico que conecte las reservas Sierra de Vallejo y Sierra

de SanJuan, yaqueentre elias persistenimportantesparches devegetaci6nprimaria(rNEG1,

2013),conel potencial de albergaruna imponante cantidad de especiesendemicas.Estecorredor

incrementarialaconectividadentrearnbasreservas,mejorarialacapacidad de las poblaciones

locales de resistireventosde penurbaci6ny reduciriasuprobabilidaddeextinci6n(Diarnond,

1975;PozoyUorente,2002).

Finalmente es necesario mencionar que aunque las reservas Marismas Nacionales y Distrito de

Riego043 no incluyen dentro de su delimitaci6n a ninguno de los tres tiposde holspols, estono

irnplicaque suaponealaconservaci6nde las especies de aves sea nula. Porejemplo,Marismas

Nacionalesrepresentaunsitioexcepcionalparalaconservaci6ndeavesplayerasyespecies

migratorias (RHRAP, 2009; CONANP, 2013). Por otro lado el Distrito de Riego 043, a pesar de

nocontarconunplandemanejo,representalaUnicareservaqueincluyelasaltaselevacionesde

la Sierra Madre Occidental, provincia que incluyeuna grancantidad deespeciesendemicasyen

riesgo no representadas en ninguna otra reserva (e.g. Euptilotis neoxenus, Cyanacorax dickeyi

y Ridgwayia pinico/a). Finalmente el papel de estas reservas no se circunscribe Unicarnente

al mantenimiento de la biodiversidad, Marismas Nacionales por un lade ofrece importantes

serviciosecosistemicoscomocapturadecarbonoy retenci6nde sedimentos fluviales (Blanco

etal.,201I),rnientrasqueelDistritodeRiego043sedesign6conelobjetivodegarantizarla

capturadeagua.



CONCLUSIONES

EI estado de Nayarit alberga una elevada riqueza de especies de aves resultadode las altas

tasasderecambioprovocadastantoporfactoreslocalescomoregionales. Estaaltariquezade

especies fue inferidaenestudiosprevios, noobstante,lafaltade informacion actualizada sobre

su avifauna ocasiono que Nayarit fueraconsiderado como uno de los estadosconmenorriqueza

avifaunislica.Deacuerdoconesteestudio,Nayaritseposicionacomounodelossieleestados

con mayor riquezade aves al albergar 544 especies, no obstanle, de acuerdoconlosestimadores

empleados estenillneropodrfaseralin mayor. Loanterioradquieresemidosiseconsideraque

almpermanecen grandesareas del ESlado sinserexploradasyqueporlo tanto podrian albergar

especies de aves que aim no han sido registradas. En este sentido cabe seiialarque en esle

estudiosedelectaronalgunasespeciesdeavesquedeacuerdoamapasdedislribucionya

registrosnoconfirmadospodrianestarenel Estado, por 10 que seconsideraroncomoespecies

nipoleticas. Deacuerdocon lapreferenciadehabitatdeestasespeciesmuchasdeellaspodrian

encontrarseenlaszonasserranasdelaSierraMadreOccidental,porloquesesugiereconcentrar

un mayoresfuerzo de muestreo en esta region. Las especies consideradas como hipol~licas

son las siguientes: Puffinus creatopus, Synrhliboramphus craveri, Geococcyx californianus.

Psiloscops flammeolus, Megascops kennicollii, Strix occidentalis, Asio flammeus, Eremophila

alpestris, Cinelus mexicanus. Myadestes townsendi, Sturnus vulgaris Phainopepla nitens.

Diglossa baritulCl, Peucaea humeralis y Xenospiza baileyi.

Particularmente,seproponeelestudiodelasregionesserranasdelos murucipios de Huajicori,

El Nayar, La Yesca, San Pedro Lagunillas y Ahuacatlan, asf como los canones de la Sierra

Madre Occidental, los cuales permanecen en la actualidad como las regiones menos exploradas

del estado de Nayarit.

Por otra parte la presencia en Nayarit de una elevada riqueza y una alta proporcion de

endemismosyespeciesenriesgo,resaltalaimportanciaquetieneelEstadoenlaconservacion

de la diversidad de aves. Esta importancia debe verse reflejada en la designacion de ANP que

aseguren laconservaci6n de estasespeciesy una nerramienta que puedeconlribuirenlatoma

de decisioneses la identificaci6nde hOlspotsapartirdeespeciesprioritarias. En Nayarit los

hOlspotsde especiesdc avesendemicas y en riesgo no se localizan en las mismas regiones,

78



porlotanto.sisepretendeconservarambosgruposdeespeciesesnecesarioimplementaruna

politicadeconservaci6nqueconsidereambasregiones.

Estetrabajo representael primeresfuerzo porinventariarlaavifauna de Nayarit basado en

trabajo de campo llevadoacaboentodas lasecorregionescontinentales del Estado. asf como

en una extensiva revisi6n de literatura. Lariquezadeespeciesylasaltastasasdeendemismo

y especies en riesgo muestran a Nayarit como un importantecentropara la diversidad de las

aves en Mexico. Sin embargo. las estrategias para laconservaci6ndeestaavifaunahansido

notablementeescasas.lnvestigacionesposterioresdebeninevaluarladistribuci6nespacialde

otrosgruposdeespeciesconelfindeenconlrarnuevossiliosparalaconservaci6n.Seesperaque

estetrabajorepresenteunpunlodepartidaparafuturasinvesligaciones,manejoyconservaci6n

de las aves de Nayarit.
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Museum of Vertebrate Zoology, University of California

Kansas University Natural History Museum
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Academy of Nalural Sciences

Louisiana State Umveraity. Museum of NaturaJ Science

University of Arizona BirdCoUectlon

University of Michigan, Museum of Zoology

Denver Museum of Nalure and Science

Cornell University-Macaulay Library of Natural Sounds

Museum of SouthwestemBiology, University of New Mexico

ComellUniversityMuseumofVertebrates

Museum of Comparative Zoology, Harvard University

Michigan State University Museum

University of Califamia at Los Angeles

Field Museum of Natural History

Burke Museum of Natural History, University of Washington

Royal Ontario Museum

Yale University Peabody Museum

Santa Barbara Museum of Natural History

San Diego Natural History Museum

Char1es R. ConnerMuseum,Washingfon State University

JamesR.SlaterMuseumofNaturaIHistory,UniversityofPugetSound

Tall Timbers Research StatJon8nd LandConl8fVancy

Texas Cooperative Wildlife Collection

University of Wyoming MuaeumofVertebratel

Sam Noble Oklahoma MuaeumofNatural History
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Colecci6ncientlfica(audios)



Apendice B. Listado taxonomico de las aves de Nayarit. Endemismo: CE = cuasiendemica; SE = semiendemica; EN = endemica; I = introdueida.
NOM-ECOL-llS9: AM = amenazada; PX = en peligro de extinci6n; SP = sujeta a protecci6n especial. RedUsl: CA = casi amenazada; CR = en peligro cntico;
VU = vulnerable; EP = en peligro. CITES: I = apendice I; 1\ = apendice II. Residenci.: RB = residente; AC = accidental; WV = visitante de invierno; RM =

residenle con poblaciones migratorias; NV = vagabunda; TM = transitoria; SR = residente de verano. Para Este estudio. Coleelas, Literatura. Bases en linea,
Especle modetable y Espede modelldo: X = presencia. Tipo de vege12ci6n: PL = pelagico; Le = litoral costero; MG = manglar; LR = lagunas y nos; BC
... selva baja caducifolia: BS = selva baja espinosa; SM = selva mediana subcadudfolia; MM = bosque mes6filo de montai\a: 8E = bosque de encino: PE ""
bosque de pinn-encino; BP = bosque de pino. Ecorregi6o: GC = Ecorreg16n Marina Golfo de California; PS = Planicie Costera y Lomenos del Pacifico Sur;
LO = Planicies y Lomenos del Occidente; ST = Sistema Neovolcanico Transversal; CO = Planicie Costera, Lomenos y Canones del Occidente; SO = Sierra

Madre Occidental.
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