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Resumen

Con el propésito de actualizar el conocimiento de la avifauna (residente, migratoria y
endémica) de la Peninsula de Yucatan, se analizaron datos de distribucién puntual y
distribuciones potenciales obtenidas mediante modelos de nicho ecoldgico a partir de la
informacion obtenida de colecciones cientificas. Para examinar la similitud entre la
avifauna, se utilizé un indice de distancia fenética y se estimd el nimero probable de
especies que se distribuye en la region. El nUmero de registros en la base de datos
quedd conformado por la presencia de 436 especies de aves (de 440 estimadas), 5 de
las cuales son endémicas de México y se distribuyen en isla Cozumel y en la parte
norte de la peninsula, donde se encuentran las zonas de mayor aridez, el bosque
tropical seco y 17 especies cuasiendémicas que se distribuyen en el resto de la
peninsula. Se reconocieron 4 principales agrupamientos de similitud faunistica; uno al
norte, otro en el area central, uno mas al sur de la peninsula y el cuarto en isla
Cozumel.

Palabras clave: aves, patrones de distribucién, analisis de similitud, indice Bray-
Curtis, peninsula de Yucatan.

Abstract

We analyzed geographical distribution patterns for the resident, migratory and
endemic birds of the Yucatan Peninsula, using data obtained in scientific collections
and predicted distributional areas obtained by ecological niche models with the purpose
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of updating the knowledge about the birds of the area. We examined the similarity
between the bird components using a phenetic distance index, and estimated the
possible number of species distributed in the peninsula. We recorded the presence of
436 species (of 440 estimated) with the information of database. Five species are
endemic to Mexico and 17 quasiendemic. Mexican endemics are distributed in Cozumel
Island and in the northwestern portion of the peninsula, in dryer areas with tropical dry
forest. Quasiendemic species are distributed in the southeastern portion of the
peninsula, mainly in areas with high humidity. Similarity analysis lead to the
recognition of 4 major areas, one in the north of the peninsula, the second in the
central area, the third in the south, and the fourth being Cozumel Island.

Key words: birds, distributional patterns, similarity analysis, Bray—Curtis index,
Yucatan Peninsula.

Introduccion

La comprensién de los patrones de distribucién de las especies es crucial tanto para el
conocimiento como para la conservacion de la biodiversidad de México. Su importancia
es aln mayor si se considera la acelerada pérdida de la biodiversidad debida
principalmente a la destruccién y fragmentacién del habitat (Myers, 1993). Este
deterioro ambiental pone en peligro los bienes y servicios que se obtienen del correcto
funcionamiento de los ecosistemas (Gomez-Pompa, 2004). El problema se acentla en
la peninsula de Yucatan, donde la ganaderia y agricultura han desplazado gran parte
de la vegetacion original (Hernandez-Barrios y Garcia de Fuentes, 2002).

La peninsula de Yucatan es una de las dreas de México donde es posible encontrar
mayor riqueza de especies (Escalante et al., 1998; Sanchez y Pérez-Hernandez,
2005); ademas, es un importante centro de endemismo ornitolégico (Paynter, 1955a),
y sitio de paso y estancia de aves migratorias nearticas (Lynch, 1989). Por lo anterior,
la avifauna de la regién ofrece una excelente oportunidad para analizar los patrones de
distribucion de las aves y comparar los resultados con grupos previamente analizados.

El estudio de la biota de la peninsula de Yucatan se inicié desde muy temprano con la
exploracion bioldgica de México (e.g. Salvin y Godman, 1879-1904; Ridgway, 1881;
Boucard, 1883; Ridgway, 1882, 1885a, b y c; Salvin, 1888-890; Cole et al., 1906;
Dwight y Griscom, 1927; Van Tyne y Trautman, 1941; Goldman, 1951; Paynter, 1953,
1955a y b), la cual ha generado diversos trabajos biogeograficos concernientes a
diferentes grupos de plantas y vertebrados (e.g., Barrera, 1962; Arita y Vazquez-
Dominguez, 2003; Espadas-Manrique et al., 2003; Ramirez-Barahona et al., 2009).
Los realizados en especifico sobre la avifauna abarcan temas de interés para su
conocimiento y conservacion (véase MacKinnon, 1993 y Rodriguez-Yafez et al., 1994).
Gran parte de estos trabajos se enfoca en interacciones ecoldgicas de ciertas especies
de aves, en especial migratorias neotropicales, con otros elementos del medio (e.g.,
Van Tyne y Trautman, 1945; Burskirk, 1968; Waide et al., 1980; Scott y Martin, 1984;
Greenberg et al., 1993; Deppe et al., 2005). Por otra parte, se ha dedicado un gran
esfuerzo a completar la lista de especies de aves presentes en la peninsula de Yucatan
y su distribucion con trabajos importantes desde principios del siglo XX (e.g., Peters,
1913; Griscom, 1926; Traylor, 1941, Paynter, 1955a) hasta los ultimos afios (e.g.,
Waide et al., 1980; Madariaga y Yerena de V., 1981; Waide, 1981; Scott et al., 1985;
Rogers et al., 1986; Garcia y Correa-Sandoval, 1988, Garcia et al., 1989; Howell,



1989; MacKinnon, 1989; Lopez-Ornat et al., 1989; Lynch, 1989; Lopez-Ornat y Ramo,
1992; Lynch, 1992; MacKinnon, 1992, 1993; Parkes, 1997; Ibafiez—Henandez, 2000;
Collins, 2003; MacKinnon et al., 2003; MacAndrews et al., 2006; Correa Sandoval et
al., 2006; Chablé-Santos et al., 2011).

La peninsula de Yucatan esta reconocida como una provincia biogeografica porque
posee una flora y fauna particular, y por ser una unidad fisiografica separada de las
adyacentes (Morrone et al., 2002). Sin embargo, como en otros casos en México, los
limites geograficos de varias provincias no siempre son claros; de hecho, si se obtiene
informacidén adicional adecuada y precisa sobre la distribucion de las especies y las
causas de esta distribucién, puede subdividirse en zonas definidas de manera natural
(Ibarra-Manriquez et al., 2002; Morrone et al., 2002).

Algunos trabajos previos incluyen el analisis de la distribucién de la avifauna de la
region con base en diferentes metodologias. Uno de los estudios pioneros sobre
regionalizacion es el de Goldman y Moore (1946), quienes encontraron que en la
peninsula es posible reconocer 3 areas de similitud faunistica o distritos bidticos a
partir de la distribucidon de plantas, mamiferos y aves, uno en la parte noroeste de la
peninsula, otro al sureste y el tercero, la isla de Cozumel.

El trabajo de Paynter (1955a) es hasta la fecha el estudio ornitolégico mas completo
realizado en la regién. En él se abordaron los datos de distribucidon geografica y
preferencias de habitat de 429 especies de aves de la peninsula, asi como
explicaciones sobre la composicidn, distribucion y origen de la avifauna. Paynter
propone que esta avifauna se deriva de areas adyacentes; reconoce 3 componentes
avifaunisticos en la regién: el continental, el antillano (islas del Caribe) y el endémico,
destacando que la peninsula es baja en endemismos y que la distribucion de las
especies endémicas se ubica en areas de baja precipitacién. Debido a la escasez de
elementos endémicos, el hecho de que el area sea geoldgicamente joven, asi como la
falta de caracteristicas geograficas que pudieran funcionar como barreras, Paynter
infiere que el endemismo de la peninsula se conforma por especies de distribucién
relictual que alcanzaron la zona lo suficientemente temprano como para diferenciarse
en especies, o bien, porque evolucionaron muy rapido.

Por otro lado, Peterson et al. (1998) analizan la avifauna residente y endémica del
norte de Centroamérica mediante el método de ligamiento promedio no ponderado
(UPGMA) utilizando provincias bidticas como unidades geograficas, y como datos de
distribucién, los registros de bases de datos e informacién contenida en las
descripciones de AOU (1983). Los autores encuentran una diferenciacién entre el norte
y sur de la peninsula. Sin embargo, la region analizada aborda una gran area que no
sdlo incluye la peninsula de Yucatan.

Por todo lo anterior, en este trabajo se analiza la distribucién de la riqueza y el
endemismo de la avifauna de la peninsula de Yucatan a partir de registros en
ejemplares de colecciones cientificas y de distribuciones potenciales obtenidas
mediante modelos de nicho ecoldgico, con la finalidad de mejorar el conocimiento de
dichos patrones en la provincia y diferenciar aquellos que pudieran asociarse con la
geografia y clima del lugar. Los patrones estudiados en este analisis, contribuyen a la
discusiéon de la composicién avifaunistica de la peninsula de Yucatan, ademas, de que
proporcionan informacion basica de la diversidad de aves y su distribucién en la regidon
y el pais, datos que son de importancia en la planeacién, elaboracion y aplicacion de
politicas de conservacion.



Materiales y métodos

Desde el punto de vista biogeografico, la peninsula de Yucatan comprende el territorio
de los estados de Campeche, Quintana Roo y Yucatan, asi como areas de Tabasco,
Chiapas, Guatemala y el norte de Belice, con lo que su superficie total es de 181 200
km? (Barrera, 1962; Espadas—Manrique et al., 2003). Sin embargo, para propdsitos de
este trabajo, por la accesibilidad de la informacién, sélo se considerd la distribucién de
las aves en los 3 primeros estados, que son los que conforman el nucleo de la
peninsula. Esta area se encuentra en las coordenadas extremas 17°48'-21°35' N,
86°43'-92°27' O, sin incluir las islas (Beltran, 1958; Fig. 1).
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Figura 1. Ubicacion geografica de la peninsula de Yucatan y pun-
tos de presencia de las aves registradas.

La base de datos de la avifauna de la peninsula de Yucatan se conformé con el
programa Access (Microsoft, 2003); incluye los siguientes rubros: nombre de la
especie, familia y orden; localidad, estado, longitud, latitud, fecha de colecta,
estacionalidad, endemismo y categoria en la NOM-059-ECOL-2001 (SEMARNAT,
2002). Estos datos se obtuvieron principalmente del "Atlas de las aves de México"
(Navarro et al., 2003), que contiene registros de ejemplares de aves mexicanas
tomados de diversas fuentes en el mundo, de la Coleccién Nacional de Aves del
Instituto de Biologia, UNAM y de la Coleccion Ornitologica del Laboratorio de
Vertebrados Terrestres, IPN. Finalmente, se consultaron fuentes bibliograficas para
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completar lo concerniente a la distribucion (Paynter, 1955a; Hardy et al., 1975;
Howell, 1989; Lopez-Ornat et al., 1989; Lynch, 1989; Lépez-Ornat y Ramo, 1992;
DeGraaf y Rappole, 1995; AOU, 1998; Kluza, 1998).

El arreglo filogenético es el propuesto por AOU (1998) y sus suplementos 42-50 (AOU,
2000; Banks et al., 2002-2008 y Chesser et al., 2009). La estacionalidad de cada
especie se obtuvo a partir de los datos de presencia mensual de los registros y con
apoyo en la bibliografia (e.g., DeGraaf y Rappole, 1995; Howell y Webb, 1995; AOU,
1998). De acuerdo con Navarro y Benitez (1993) se asignaron a las aves 5 categorias
estacionales: residentes, que son las que se encuentran presentes en México todo el
ano; migratorias de invierno, las que pasan el invierno en México y se reproducen en
Estados Unidos de América y Canada; migratorias de verano, que solo se encuentran
en México en la etapa reproductiva pero el resto del afio lo pasan en Sudamérica;
transitorias, se encuentran en la zona por un corto tiempo, ya que soélo la utilizan como
parte de su ruta de migracion hacia otro lugar, y ocasionales o accidentales, aquellas
gue se encuentran en la zona sdélo cuando se desvian de su ruta de migracion debido a
condiciones atmosféricas anormales o que sus visitas al pais se dan en ciclos largos. La
informacion sobre endemismo fue establecida de acuerdo con AOU (1998) y dividida
en 2 categorias: endémicas de México (EM) y cuasiendémicas (CE); estas ultimas se
encuentran tanto en la porcidén mexicana de la peninsula como en Belice y Guatemala.

La riqueza de especies y el endemismo se calcularon en la base de datos para toda la
peninsula con el fin de estimar el nUmero total de especies que se distribuyen en la
region. A partir de los registros, se aplicé el estimador de riqueza Chao2 en el
programa EstimateS 8.2 (Colwell, 2009). Este estimador permite calcular la riqueza
total real de especies que puede presentarse en un area determinada basandose en la
fauna ya registrada en un conjunto de muestras (Escalante et al., 2002; Jonson y
Ward, 2002).

La peninsula se dividié en cuadrantes de 0.25° x25° que en estas latitudes equivale
aproximadamente a 25 x25 km (625 km?); sin embargo, debido a su forma irregular,
algunos cuadrantes no tuvieron la misma darea. Esta cuadricula se utilizé para construir
una matriz basica de datos en la que se registré presencia (codificados con 1) y
ausencia (codificados con 0) de cada especie en cada cuadrante. Los datos se
procesaron en el programa EstimateS 8.2, analizando la matriz con el estimador Chao2
corregido y 100 aleatorizaciones sin reemplazo, para minimizar el efecto del orden de
las muestras.

Para examinar la afinidad entre la avifauna, y con el objetivo de evitar sesgos en los
analisis por ausencia de datos puntuales (Rojas-Soto et al., 2003), se elabord una
segunda matriz de presencia/ausencia de las especies por cada cuadrante de la
cuadricula, utilizando como datos de presencia los mapas de distribucion potencial
construidos mediante modelado de nicho ecoldgico (proyecto CONABIO CE-015;
Navarro y Peterson, 2007). Se aplicoé a la matriz el indice de distancia de Bray-Curtis
(Bray y Curtis, 1957) como medida de disimilitud. Este indice no da valor a las
ausencias compartidas entre cada unidad clasificatoria, y es el adecuado para este tipo
de estudios en los que se trabaja con datos de ausencias no confirmadas (De Klerk et
al., 2002). Los valores obtenidos con este indice varian entre 0 y 1, donde 0
representa la minima disimilitud y 1 la maxima disimilitud.

Con los datos resultantes se obtuvo la matriz de disimilitud y se aplicé el método de
ligamiento no ponderado mediante centroides (UPGMC, por sus siglas en inglés; Crisci



y Lopez, 1983). Con la matriz resultante se construyd el fenograma que muestra la
similitud de la avifauna entre cada cuadrante. Como medida de la bondad de ajuste de
los datos, logrado a partir del analisis de agrupamiento, se obtuvo el coeficiente de
correlacién cofenético. Para los analisis y graficos se utilizé el programa NTSYS 2.02c
(Rohlf, 1997).

Resultados

El total de registros fue de 10 983, distribuidos en 857 localidades dentro de la
peninsula de Yucatan. En cuanto a la riqueza avifaunistica, se obtuvo un total de 436
especies pertenecientes a 67 familias y 21 érdenes. Se registraron 22 especies con
algun tipo de endemismo (4.6% del total de especies registradas); 5 son endémicas de
México y 17 cuasiendémicas. Las endémicas se distribuyen en la parte norte de los
estados de Yucatan y Quintana Roo, aunque también se localizaron en la isla Cozumel.
Las especies cuasiendémicas se distribuyen en el resto de la peninsula de Yucatan,
incluyendo las porciones norte de Belice y Guatemala. En relacién con la
estacionalidad, de las 436 especies totales registradas en la region, sélo 298 son
residentes, lo que equivale al 68.3% del total de especies. Aunque la mayoria de las
especies de aves de la peninsula son residentes, al menos el 34.4% (150 especies) son
migratorias invernantes, siendo éste el componente migratorio mas importante, junto
con las aves transitorias, las cuales constituyen el 28.6% (125 especies). El
componente estacional de menor proporcion lo conforman las aves migratorias de
verano y las ocasionales—accidentales cuyos porcentajes respecto al total de las
especies son del 2.5% (11 especies) y el 4.5% (20 especies), respectivamente.
Algunas especies se encuentran incluidas en mas de una categoria de estacionalidad,
principalmente las migratorias de invierno con poblaciones residentes; por ejemplo, el
flamenco Phoenicopterus ruber.

A partir de la aplicacién del estimador de riqueza Chao2, utilizando como muestras los
cuadrantes de 0.25° x 0.25° (en total 222), la riqueza estimada para la peninsula de
Yucatan fue de 441.07 + 7.37 (DE) especies (Fig. 2). Si se toma en cuenta este
resultado y el nimero de especies en la base de datos (436), lo que falta por registrar
oscila en 11.44 especies (aproximadamente 2.6%).

En el fenograma obtenido, usando el indice de distancia de Bray-Curtis y el algoritmo
de agrupamiento UPGMC sobre datos de presencia y ausencia de la avifauna (Fig. 3),
en los cuadrantes construidos (Fig. 4a) se obtuvo un coeficiente de correlacion de
0.78699, y se observan las similitudes faunisticas entre los 222 cuadrantes. Se
reconocieron 4 agrupaciones principales. La primera se forma a un valor de distancia
Bray-Curtis (BC) de 0.90, e incluye los cuadrantes que abarcan el area costera del
extremo norte de Yucatédn y Quintana Roo, y un cuadrante constituido por el area de la
laguna de Bacalar; esta agrupacion se denomind "zona norte"(en negro, Fig. 3); la
segunda agrupacion (BC= 0.73), donde se identificaron, a su vez, 4 subnucleos con
cuadrantes correspondientes a las areas mas secas de la peninsula, el bosque tropical
caducifolio y el bosque tropical subcaducifolio; las areas himedas de Sian Ka'an, se
denominaron "zona centro" (en gris claro, Fig. 3); el tercer nlcleo (BC= 0.73), "zona
sur" (en gris oscuro, Fig. 3), esta conformado por los cuadrantes que ocupan el bosque
tropical perennifolio; el area mas hiumeda de la peninsula, con 3 subnucleos: area de
manglares al oeste, area de la Reserva de la Biosfera de Calakmul y el area que la
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circunda; la cuarta asociacion sdlo incluye isla Cozumel (cuadrante 222), que es el
area con las mayores similitudes del fenograma (BC= 0.05).

Figura 4. a), cuadrantes utilizados para el analisis de similitud. El
numero de cuadrante se indica en los extremos de la cuadricula;
b), zonas definidas a partir del analisis de similitud.

A partir de los resultados obtenidos, se elabord el mapa de la figura 4b en el que se
observa la division principal de la peninsula de Yucatan en 4 zonas: norte (negro),
centro (gris claro), sur, y la isla Cozumel (gris oscuro). La zona con el mayor nimero
de especies es la sur, con 401 especies (92% del total); en la zona central se
reconocen 305 especies, y 290 en isla Cozumel; finalmente, en la zona norte (negro)
se registraron 150 especies. Estos cuadrantes son los mismos donde se encontrd
menor nimero de especies registradas, y por lo tanto, el menor nimero de especies
presentes. En general, se registraron mas de 100 especies en la mayoria de los
cuadrantes.

Discusion

Con la construccién de la base de datos, se encontré que en la peninsula de Yucatan se
distribuyen al menos 436 especies de aves para las cuales existen registros
confirmados por ejemplares. Esta cantidad difiere de la de otros trabajos en los que se
reconocen mayor o menor nimero de especies. Por ejemplo, Paynter (1955a) registrd
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429 especies; Hartig (1979), 491 y MacKinnon (1992), 509. Todos estos trabajos
fueron realizados mediante trabajo en campo y también utilizando listas publicadas;
ninguno de ellos utilizé bases de datos recopiladas a partir de varias colecciones
cientificas y mucho menos un estimador de riqueza estadistico; ademas, segin cada
autor y afio de publicacidn, se reconocen especies diferentes. Gran parte de la riqueza
encontrada en la peninsula de Yucatan se debe a la presencia de un importante
numero de especies de aves migratorias de invierno que utilizan esta porcién
continental como zona de residencia durante el invierno, o como area de paso y
descanso en el seguimiento de sus rutas migratorias (Lynch, 1989; Greenberg, 1992).
La importancia del componente migratorio, principalmente de invierno y transitorio,
apreciada en trabajos anteriores, representa alrededor del 30% de la avifauna
registrada (Lopez-Ornat et al., 1989; Lynch, 1989). Aunque este porcentaje varia
ligeramente segun las localidades y zonas estudiadas, se ajusta de manera coherente
con el resultado de este trabajo, en el que la proporcion es del 28.6%.

De acuerdo con el trabajo de Lynch (1989), la distribucidon de especies invernantes y
transitorias abarca toda el area de la peninsula. Para Deppe y Rotenberry (2005), esta
distribucidén se ve afectada por factores que incluyen la distribucion de la vegetacion,
abundancia de alimento y competencia; cada uno influido por la edad, sexo y condicidn
energética. También se ha notado que la mayor parte de las aves invernantes son de
habitos nearticos insectivoros (Greenberg, 1992), seguidas por los nectarivoros y
frugivoros, omnivoros y granivoros (Levey y Stiles, 1992; Deppe y Rotenberry, 2005);
aunque también se han detectado los cambios de habitos alimenticios; por ejemplo, de
una dieta de insectos a otra frugivora (Levey y Stiles, 1992; Greenberg et al., 1993),
situacion que se explica por la disminucién en las poblaciones de insectos durante el
invierno (Levey y Stiles, 1992).

La peninsula no es especialmente rica en endemismos de aves en el nivel de especie.
Arita y Vazquez-Dominguez (2003) indican, por ejemplo, que existen de 20-26
especies endémicas de anfibios y reptiles. En este trabajo sélo se encontraron 5
especies de aves endémicas de México. Este resultado concuerda con Escalante et al.
(1998) quienes informan que por lo menos hay 5 especies endémicas de la peninsula.
El uso de taxonomias alternativas (e.g., Navarro-Siglienza y Peterson, 2004; Peterson
y Navarro-Siglenza, 2009) permite visualizar de manera diferente el endemismo en la
peninsula. Con otro enfoque, es posible reconocer 15 especies endémicas mas para la
peninsula de Yucatan y en Cozumel, la riqueza de endémicas se incrementa a 6
especies. En total, el endemismo aumentaria a 37 especies, lo que haria de esta zona
un sitio relevante de endemismo y diferenciacion evolutiva.

El endemismo se ubica geograficamente de la misma manera que otros grupos de
organismos (Arita y Vazquez-Dominguez, 2003; Espadas—Manrique et al., 2003). Las
especies endémicas se distribuyen concentradas en una franja al norte de la peninsula
y en isla Cozumel. La Unica especie de ave endémica de México, que no lo es también
de la peninsula de Yucatan, es el colibri Doricha eliza, pues esta especie posee 2
poblaciones disyuntas; la de mayor nimero es la que se encuentra en el area de
estudio y la mas pequefa, en una area reducida del centro de Veracruz (Ortiz-Pulido
et al., 2002).

Esta distribucién en la parte norte de la peninsula puede sugerir que la diferenciacion y
establecimiento de estas formas fue reciente. El encontrarse en la parte mas joven y
relativamente estable de la peninsula, en lo que a situacion ambiental se refiere,
promovio la aparicion y expansién del bosque tropical seco mas joven del pais



(Becerra, 2005). La diferencia de condiciones actuales junto con las oscilaciones
climaticas del Pleistoceno (hace 36 000 afios) que se sufren mas marcadamente al sur
(Metcalfe et al., 2000), pudieron permitir la diferenciacién de especies asociadas a
ellas y, debido a la forma de la peninsula, esta zona quedd relativamente aislada de la
parte sur por el gradiente de humedad oeste-este, conformando una isla climatica
(Estrada-Loera, 1991).

En el caso de Cozumel —cuya historia geoldgica alin no se conoce bien-, al ser una isla
cercana al continente, de alguna manera mantiene aisladas las poblaciones de ciertas
especies. En la isla existen condiciones climaticas un tanto diferentes a las de las
partes continentales mas cercanas que incluyen mayor precipitacion y humedad. Por
otro lado, la avifauna de Cozumel se compone principalmente de elementos con
afinidad antillana (incluyendo Centroamérica) y norteamericana cuya presencia se
explica principalmente por eventos de dispersion (Paynter, 1955a; Vazquez—-Miranda et
al., 2007).

Las especies cuasiendémicas se distribuyen en toda la peninsula, lo que indica que en
su totalidad (incluyendo Guatemala y Belice) esta area ha tenido una historia bioldgica
y geolodgica tan particular que ha permitido la diferenciacion de especies propias de la
provincia biogeografica. Durante el Oligoceno, al formarse las cadenas montafiosas de
Chiapas y Centroamérica, las faunas del este y el oeste de México se separaron,
permitiendo la diferenciacidn de sus elementos, como ya se sugirié para reptiles
(Savage, 1982). Se ha notado que especies cuasiendémicas, como Uropsila
leucogastra y Cyanocorax yucatanicus, representan especies hermanas de otras que se
distribuyen al oeste de México (Navarro, 1998).

En general, el hecho de que existan tan pocas formas endémicas en la provincia puede
deberse a las oscilaciones climaticas pleistocénicas que no permitieron estabilidad
climatica al sur de la peninsula; ademas, esta area forma parte del puente
centroamericano, por lo que se ha establecido un gran nimero de especies
provenientes del sur y en menor medida del norte (Vuilleumier, 1985). Es decir, esta
porcioén de tierra no ha estado lo suficientemente aislada como para permitir la
diferenciaciéon de muchas especies. Alun asi, investigadores como Savage (1982) y
Peterson et al. (1998), reconocen la peninsula de Yucatan como una de las areas de
mayor endemismo de Centroamérica.

Dado que la base de datos no incluye la totalidad de las especies que en la realidad se
distribuyen en toda la peninsula, la lista de especies construida a partir de ella es
incompleta. Por esta razéon se recomienda el uso de estimadores de riqueza Utiles para
calificar qué tan completa es una lista (Escalante et al., 2002). En este trabajo se
estimd que la riqueza de especies de la peninsula oscila alrededor de las 441 especies,
lo que indica que faltarian por registrar al menos 5 especies en las colecciones.
Tomando en cuenta la distribucion de las aves de Norteamérica presentada en Howell y
Webb (1995) es posible hallar al menos 43 especies cuyas probables areas de
distribucién abarcan o alcanzan la peninsula de Yucatan. Sin embargo, no se han
incluido en este trabajo porque de ninguna se encontraron registros respaldados con
ejemplares; ademas, los mapas de Howell y Webb estan trazados a mano utilizando la
experiencia personal y conocimiento de las especies por parte de los autores. De
haberse podido afiadir, la riqueza de especies de aves hubiera aumentado de 436 a
479, superando el nUmero de especies reconocidas en algunos trabajos antes
mencionados, y acercandose al limite de confianza superior calculado para los
resultados del estimador Chao2 (Fig. 2). Estos resultados podrian indicar que el
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muestreo llevado a cabo hasta ahora ha permitido registrar una gran proporcion de las
especies en la peninsula y que son pocas las no registradas, aunque siguen
apareciendo nuevos registros (e.g., Ibanez—Henandez, 2000; Howell et al., 2001;
Collins, 2003; MacKinnon et al., 2003; MacAndrews et al., 2006; Correa Sandoval et
al., 2006; Chablé-Santos et al., 2011).

La peninsula de Yucatan como provincia bidtica. A través de los afos, las particulares
caracteristicas bidticas vy fisicas de la peninsula de Yucatan han sustentado su
definicibn como una provincia floristica, faunistica, geoldgica, fisiografica y
biogeografica (Barrera, 1962; Rzedowski, 1978; Ferrusquia-Villafranca, 1998;
Espadas-Manrique et al., 2003; Morrone y Marquez, 2003; Ramirez-Barahona et al.,
2009). En cuanto a la biota, Barrera (1962) nota que esta consideracion se habia
hecho sin realizar estudios cuantitativos. Por suerte, en los Ultimos afos se han
realizado trabajos que analizan cuantitativamente la flora y fauna de la region,
obteniendo resultados mas finos y documentados para varios taxa, para definirla como
una provincia bidtica (Barrera, 1962; Casas—-Andreu y Reyna-Trujillo, 1990; Ramirez-
Pulido y Castro—Campillo, 1990; Ibarra—Manriquez et al., 2002; Ramirez-Barahona et
al., 2009).

Aungue estos estudios confirman la identidad de la peninsula de Yucatan como
provincia biogeogréfica, entre ellos difieren en mayor o menor medida tanto en el
numero como en la extension de subareas (distritos) distinguidos en ella. En este
trabajo, el analisis de similitud por cuadrantes mostré que presenta 4 zonas distintivas
en su avifauna. La primera, al norte, esta definida por una mayor aridez, menor
precipitacion, suelos calcareos de origen reciente con poca capacidad de retener
humedad, bosque tropical seco y areas de dunas costeras. La segunda area incluye la
zona de bosque tropical caducifolio y bosque tropical subcaducifolio que son menos
secas, tienen menos elementos bidticos acuaticos y comparten mas elementos con los
del bosque tropical perennifolio. La zona sur, tercera area, se distingue por presentar
mayor humedad y precipitacion, suelos de rendzina capaces de retener humedad y
bosque tropical perennifolio (Rzedowski, 1978; Garcia, 1988; Duch, 1991).
Finalmente, la cuarta area o isla Cozumel es bosque tropical subcaducifolio pero, como
se menciond, es una isla, asi que ademas de compartir elementos parecidos a los de la
segunda area, tiene elementos antillanos y uno pequeno, endémico (Vazquez-Miranda
et al., 2007).

Los altos valores de disimilitud presentados en el fenograma de la figura 3, podrian ser
atribuidos a que la fauna de la peninsula presenta grandes diferencias entre el norte y
sur, sino mas bien al muestreo tan heterogéneo e incluso escaso, asi como al tamano
de la cuadricula elegida que puede complicar las interpretaciones. El uso de los
modelos de nicho ecoldgico ayuda a amortiguar este efecto con hipotesis de
distribucién continua que minimiza el sesgo que el uso de distribuciones puntuales
puede provocar. (Rojas—-Soto et al., 2003). Por lo tanto, los altos valores de disimilitud
pueden estar reflejando realmente avifaunas ecoldgicamente distinguibles y de
afinidades diferentes en la peninsula de Yucatan. En cuanto a la baja cantidad de
registros, no solo es cierto para el caso de las aves. Escalante et al. (2002) encuentran
que con mamiferos terrestres el nimero de registros por km? en la peninsula de
Yucatan refleja un bajo esfuerzo de muestreo; mientras que Espadas-Manrique et al.
(2003), con datos de arboles verifican la necesidad de mayor exploracion en varias
areas y que los esfuerzos de colecta aun son insuficientes por si mismos para
identificar patrones histéricos como las areas de endemismo.
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En este trabajo se observa que la zona sur alberga 401 especies, la norte y centro 150
y 305, respectivamente, lo que indica que la riqueza de especies en la peninsula de
Yucatan disminuye de la base a la punta (i.e., de sur a norte), situaciéon esperada por
el llamado "efecto peninsular", que se refiere a la disminucidn de la diversidad y
riqueza de especies en funcion de la distancia a la base de la peninsula (Simpson,
1964) y se ha detectado en diferentes grupos de la provincia (Arita y Vazquez-
Dominguez, 2003). Este se debe a que el tipo de habitat cambia de la base a la punta,
haciéndose menos adecuado para cierto tipo de especies y mas para otras (Means y
Simberloff, 1987). Las afinidades de la avifauna dentro de la peninsula no estan
determinadas por la presencia de barreras geograficas sino climaticas, particularmente
por la diferenciacion climatica del norte con el sur y la vegetacién caracteristica de
cada zona (Barrera, 1962; Ibarra-—Manriquez et al., 2002; Ramirez-Barahona et al.,
2009).

Finalmente, una comparacion entre los resultados obtenidos en este trabajo y los
realizados con otros grupos bidticos en la peninsula de Yucatan muestran que las
mayores diferencias se observan con el trabajo de Barrera (1962; Fig. 5c). En el
primero se reconocen 3 distritos de extensiones muy diferentes a las del presente
trabajo. Para realizar su estudio, Barrera (1962) utilizé los datos de distribucién de
peces, anfibios, reptiles y mamiferos no voladores conocidos hasta entonces, y los
analizé con el coeficiente de similitud de Simpson; encontré que el distrito del norte se
extiende mas al sur que en el resto de los trabajos, y el distrito del sur ocupa el resto
de la peninsula, incluyendo Guatemala y Belice. De manera similar a este estudio,
Barrera reconoce la isla de Cozumel como un tercer distrito.

Los resultados obtenidos se parecen mas a los que se han presentado para arboles
(Ibarra-Manriquez et al., 2002; Fig. 5d), helechos y licopodios (Ramirez-Barahona et
al., 2009; Fig. 5b), ya que en ellos se reconocen solo las areas diferenciadas al
noroeste y al sureste, como en el presente trabajo. Sin embargo, Ramirez-Barahona et
al. (2009), basandose en un analisis de trazos y de parsimonia de endemismos,
definen 4 subdistritos en la zona sureste (El Petén): Campeche, Calakmul, Quintana
Roo y Sian Ka'an; mientras que, en la zona noroeste (Yucatan seco) definen 2: central
y noroeste.

El trabajo mas parecido es el elaborado por Ramirez-Barahona et al. (2009), que
podria deberse a que utilizaron datos de distribucién potencial de plantas. Aunque
considerando que no dividen el area en cuadrantes ni utilizan un analisis de similitud
(los autores elaboran un andlisis de trazos), el hecho de obtener distritos o
subdivisiones tan similares a los de este trabajo corrobora la identidad de la avifauna
de la peninsula de Yucatan cuya distribucion se relaciona geograficamente con la del
bosque tropical caducifolio y perennifolio. Las diferencias entre los mapas presentados
en las figuras 5a y b, se deberian entonces al método para analizar los datos vy al
sistema bioldgico con el que se trabajo en cada uno.

Aun a escalas espaciales mayores, la peninsula de Yucatan presenta su propia
identidad bidtica con respecto a la avifauna; por ejemplo, Peterson et al. (1998)
analizan la similitud entre la avifauna de Centroamérica mediante el método de
ligamiento promedio no ponderado (UPGMA), encontrando una diferencia, aunque de
diferente extensidn, entre la avifauna de la zona norte y sur de la peninsula. Es
probable que no hayan encontrado mas distritos debido a la escala del area de estudio
y a la resolucidn de sus datos de distribucion (presencia y ausencia determinada segun
las descripciones de AOU, 1983).
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En conclusidn, aunque varios trabajos difieren en su extensidn, la mayoria sustenta la
existencia de 2 dreas con faunas mas caracteristicas, una al norte y otra al sur. Las
diferencias entre éstas no parece ser muy grande pues en general, la biota de la
peninsula de Yucatan es muy parecida, aunque es poco probable que alguna vez se
logre una regionalizacién concordante con todos los grupos bioldgicos (Ibarra-
Manriquez et al., 2002).

El andlisis de los patrones geograficos y ecoldgicos de la distribucidn de las aves a
partir de informacion contenida en las colecciones, es importante ante las necesidades
y acciones de conservacién. Sin esta informacién es imposible identificar las
prioridades reales al respecto. Aunque es preciso aumentar la informacién contenida
en las colecciones, los datos parecen ser suficientes para la comparacion de patrones
peninsulares de las aves con otros taxa.
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